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RESUMO - A integragdo de tecnologias digitais vem criando novas
opcdes de solucbes para problemas ja conhecidos. Imagens e mapas
digitais auxiliam administradores na tomada de decisao e melhoram os
padrdes de qualidade e seguranca nas rodovias. O mapeamento movel
vem incorporando avancadas tecnologias recentes, como as imagens
tridimensionais para coletar dados, apresentando um grande potencial de
informacdes que podem ser abstraidas da analise desses dados. Areas
atingidas devem ser identificadas e os impactos ambientais diretos e
indiretos precisam ser avaliados, produzindo um diagnéstico ambiental do
local do acidente e seu entorno, que auxilia o planejamento das acdes.
Este trabalho vem a contribuir com uma solugdo de software que reune
informacdes de campo, imagens fotograficas e tridimensionais, e
geolocalizagdao para o apoio na produgao de laudos passivos ambientais
de areas que estdo sujeitas as constantes interven¢des humanas.
Palavras-chave: laudo passivo ambiental; imagens tridimensionais;
mapeamento movel; LadyBug.

ABSTRACT - The integration of digital technology has created new
options for solutions to known problems. Images and digital maps assist
managers in decision making and improve the quality and safety
standards on roads. The mobile mapping has incorporated recent
advanced technologies such as three-dimensional images to collect data,
presenting a great potential for information that can be abstracted from
data analysis. Affected areas should be identified and the direct and
indirect environmental impacts need to be evaluated, producing an
environmental diagnostic of the accident site and its surroundings, which
assists the planning of actions. This work is to contribute to a software
solution that combines field information, photographs and three-
dimensional images, and geolocation to support the production of
environmental liabilities reports of areas that are subject to constant
human intervention.

Keywords: environmental liability report; three-dimensional images;
mobile mapping; LadyBug.
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1 INTRODUGAO
Atualmente a drea ambiental esta em
avanco, isso principalmente devido ao
surgimento de legislagdo, profissionais
técnicos e literatura especializada no
assunto. Os avangos no tratamento
ambiental de rodovias também estdo
relacionados a incorporagdo da variavel
ambiental na rotina de trabalho dos érgdos
rodoviarios, a maior fiscalizacdo dos érgaos
ambientais competentes, a difusdo de
manuais técnicos contendo instrucdes
ambientais para projetos e obras rodoviarias,
a avaliacdo econbmica das medidas de
controle ambiental e quantificagdo dos
custos ambientais de projetos, da
implantacao, e da manutencado de rodovias e
a progressiva implantacdo de programas de
recuperagao do passivo ambiental em
diversas rodovias do pais (COELHO, 2014).
Um acervo de imagens e mapas
digitais auxilia os administradores para a
tomada de decisdo e melhora os padrdes de
qgualidade e segurangca nas rodovias.
Particularmente, os Sistemas Mboveis de
Mapeamento (SMM) (TOTH, 1995; SILVA et
al., 2001a; SILVA et al., 2001b; GALLIS; SILVA;
CAMARGO, 2002; SILVA; CAMARGO; GALLIS,
2003) desempenham um papel importante
na coleta de dados para mapear rodovias e
prover dados e imagens para um Sistema de
Geografica  (SIG)

Informacédo (GALLIS;
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OLIVEIRA; SILVA, 2000; GALLIS; BARBOSA;
HIRAGA, 2013).

Os impactos ambientais significativos
geralmente ocorrem na drea de influéncia
direta da rodovia que envolve as faixas de
dominio da estrada e/ou as microbacias de
drenagem, e é geralmente nessa drea que
aparecem 0s principais impactos ambientais
(ex: erosdes, desapropriacdes, segregacdo
urbana, etc.). Os impactos ambientais
cadastrados ao longo do segmento da
rodovia compreendem o0 seu passivo
ambiental, que foi gerado a partir da
implantagdao da rodovia e de atividades
antrépicas danosas ao corpo estradal, a faixa
de dominio e a regido lindeira. De acordo
com a nova normativa do IBAMA (Instrucdo
Normativa n? 02/2010, que trata das normas
que serdao aplicadas para a concessdao de
licenca ambiental necessaria para a
regularizacdo da malha rodoviaria federal em
operacdo), considera-se passivo ambiental
rodoviario toda a ocorréncia decorrente de
falha de construcao, conservacao,
restauracdo ou melhoramento da rodovia
capaz de atuar como fator de dano ou
degradacdo ambiental na faixa de dominio,
ou fora desta, desde que comprovadamente
originada nesta (RIBEIRO, 2010).

A Figura 1 mostra um exemplo de
imagem 3602 tomada para um inventario,
onde foi percorrida uma estrada em um

determinado trecho. Nesse trecho os
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passivos ambientais poderiam ser
observados, e localizados por meio de
coordenadas UTm (North, East),
caracterizados e documentados por registros
fotograficos. Esses elementos permitem a
elaboragao de Fichas de Caracterizagao de
cada passivo ambiental. Um sistema de
mapeamento movel com imagens
tridimensionais pode realizar este tipo de

levantamento de modo rdpido e preciso.

Figura 1. Exemplo de imagem 3602 de um
trecho de rodovia.

Neste cenario, a incorporacdo da
varidvel ambiental no gerenciamento das
rodovias pelos 6rgdos rodovidrios ¢é
fundamental. Um sistema de coleta de dados
georreferenciados e de um sistema de
gerenciamento integrado de informacgdes de
passivos ambientais torna-se essencial aos
tomadores de decisdes e planejadores
modernos.

As areas de influéncia dos impactos
ambientais sdo as areas em que podem ser
observados os efeitos da rodovia. A area de
influéncia indireta compreende a faixa em
gue os efeitos sdao sentidos de modo diluido
ou indiretamente,

geralmente, estes

impactos sao relacionados com os conflitos
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potenciais resultantes da ocupagdo e/ou
apropriagdo inadequadas do espago rural ou
urbano, ou com a perturbacdo de usos
consolidados da drea. A area de influéncia
direta geralmente envolve no minimo as
faixas de dominio da estrada e/ou as
microbacias de drenagem, geralmente é
nessa drea que aparecem o0s principais
impactos ambientais da rodovia (ex: erosdes,
desapropriagGes, segregacao urbana etc.) Os
impactos ambientais significativos
geralmente ocorrem na area de influéncia
direta da rodovia, que sdao onde o sistema de
mapeamento movel dotado de um sistema
de coleta tridimensional pode trafegar
(COELHO, 2014).

Os acidentes em rodovias, em geral
apresentam impactos de pequena extensdo
em areas (<10 ha). Como ndo é possivel
prever onde e quando ocorrerdo acidentes, e
a avaliacdo de impactos destes tem carater
emergencial, as imagens de sensoriamento
remoto para este fim devem ser dotadas de
altissima resolucdo espacial e necessitam ser
obtidas em momentos determinados, sem
possibilidade de planejamento prévio.

Os acidentes com cargas perigosas
sdo 40,5% do total dos acidentes ambientais
atendidos entre 1978 e 2008 pela CETESB —
Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental do Estado de S3o Paulo (CETESB,
2009) e foram provocados por transporte

rodovidrio de cargas perigosas. Estes
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acidentes podem causar diversos impactos
ambientais, como por exemplo,
contaminacdo do solo, de aguas superficiais e
subterraneas, impactos a fauna e vegetacao,
agropecuaria e também para a saude.

As dareas e objetos atingidos (solos,
vegetacdo, corpos hidricos etc.) devem ser
identificados e os impactos ambientais
diretos e indiretos avaliados. Também deve
ser realizado o diagndstico ambiental do local
do acidente e seu entorno para auxiliar o
planejamento das acdes e gestdo e a previsao
de novos impactos ou, ainda, do
comportamento dos impactos identificados.
Estes procedimentos devem ser realizados
em campo de forma emergencial,
rapidamente (LONGHITANO, 2010).

Atualmente, ndo hd uma metodologia
dominante no que tange a realizacdo de
levantamentos relacionados a passivos
ambientais. Algumas empresas utilizam
formuldrios onde os responsaveis pelos
levantamentos preenchem campos
relacionados a ocorréncia e tiram fotos e
coletam coordenadas dos locais envolvidos.

Este trabalho vem a contribuir com a
implementacdo de uma solucdo
computacional utilizando bancos de dados na
Web, que possibilita produzir laudos de
passivo ambiental e disponibilizar as feicoes
georreferenciadas. Com equipamentos

moveis, um usuario

(engenheiro/administrador) pode, in loco,
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verificar ou atualizar informacdes. Os laudos
dos passivos podem ser integrados com SIG’s
(Sistemas de Informacbes Geograficas) para
auxiliar na tomada de decisdo e também ser
via Web, para possibilitar o
compartilhamento com outros especialistas e
gestores envolvidos.

As demais seg¢bes deste trabalho
estdo organizadas da seguinte maneira: na
Secdo 2 é detalhado o referencial tedrico
investigado para elucidar os conceitos
tedricos usados neste trabalho; na Secdo 3 é
apresentada a metodologia para a
implementacdo da solugcdo computacional
proposta; a Se¢ao 4 apresenta o0s
experimentos realizados e os resultados

obtidos; por fim, a Secdo 5 apresenta as

consideracdes finais deste trabalho.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Segundo Tinoco e Kraemer (2008) o
passivo ambiental deve ser reconhecido nos
relatos financeiros se é de ocorréncia
provavel e pode ser razoavelmente estimado,
existindo varios padrdes de contingéncia que
devem ser usados para caracterizar o que
seria um evento de ocorréncia provavel. Se
existir dificuldades para estimar seu valor
deverd ser provisionado um valor estimavel,
registrando os detalhes dessa estimativa em
notas explicativas. Ainda, de acordo com os
autores, na mensuracdo do passivo devem-se

levar em consideracao os  custos
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incrementais diretos que podem ocorrer com
a reparagao; os custos dos saldrios e
encargos sociais aos trabalhadores
vinculados ao processo de restauragao
ambiental; obrigacdes de controle apds a
reparagdao dos danos ambientais; e o
progresso tecnolégico a medida que seja
provavel que as autoridades publicas
recomendem a utilizagdo de novas
tecnologias. De acordo com Tinoco (1994) na
elaboracdo de um balango ambiental, as
principais dificuldades que se apresentam
sdo a mensura¢ao e a correta identificagao
dos ativos e passivos envolvidos, bem como o
padrdao de acumulagdo que possa facilitar a
operacionalizacdo do processo contabil.

De acordo com Johr (1994) a rapidez
com que a legislacdo de protecdo ao meio
ambiente vem caminhando, implica, para as
empresas, uma multiplicacdo de gastos com
as adaptacdOes sequenciais. Isso comecaria a
afetar a propria flexibilidade das operacoes,
gue teriam de ser repensadas e realocadas a
cada mudanga legal, exponenciando os
custos. E por isso que, muitas vezes, fica mais
econdmico antecipar-se a lei do que segui-la
a cada compasso. Uma atitude preventiva,
portanto, estaria prevenindo a empresa nao
sO sobre possiveis desastres presentes, mas,
sobretudo protegendo-a contra inumeros
problemas futuros.

Segundo Almeida (2002) os principios

fundamentais da gestao ambiental sao:
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incluir a gestdo ambiental nas prioridades da
empresa; estabelecer didlogo permanente
com as partes interessadas, dentro e fora da
empresa; identificar as leis e normas
ambientais aplicaveis as atividades, produtos
e servicos da empresa; comprometer-se a
empregar praticas de protecdo ambiental
com clara definicdo de responsabilidades;
estabelecer processo de afericio das metas
de desempenho ambiental; oferecer
continuamente os recursos financeiros e
técnicos apropriados para alcance das metas
e avaliagdo do desempenho ambiental;
avaliar  rotineiramente o desempenho
ambiental da empresa em relagdo as leis,
normas e regulamentos aplicaveis,
objetivando o aperfeicoamento continuo;
implementar programas permanentes de
auditoria do sistema de gestdao ambiental,
para identificar oportunidades de
aperfeicoamento do préprio SGA e dos niveis
de desempenho; harmonizar o SGA com
outros sistemas de gerenciamento da

empresa, tais como saude, segurancga,

gualidade, financas e planejamento.

3 REFERENCIAIS TEORICOS
2.1 Passivo Ambiental

Considera-se Passivo Ambiental toda
a ocorréncia de (IBAMA, 2008):

e Falha na construcdo, restauracao
ou manutencdo de rodovia, capaz de atuar

como fator de dano ou de degradacao
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ambiental a area de influéncia direta, ao
corpo estradal ou ao usuario;

e CondicOes climaticas adversas ou
causadas por terceiros, capaz de atuar como
fator de dano ou de degradacdo ambiental a
faixa de dominio da rodovia, ao corpo
estradal ou ao usuario.

O Passivo Ambiental apresentado por
redes vidrias se limita e é constituido por
externalidades geradas pela existéncia da
rodovia sobre terceiros e por externalidades
geradas por terceiros sobre a rodovia
(embora os ultimos sejam passivos gerados
por terceiros, nem sempre eles podem ser
identificados ou responsabilizados, obrigando
0 6rgdo rodoviario a assumi-lo em beneficio
da estrada e/ou de seus usuarios). Como
exemplos das externalidades que constituem
o Passivo Ambiental podem ser citadas
(IBAMA, 2008):

a) Atividades de terceiros interferindo
na operacdao da rodovia: a implantacdao de
loteamentos marginais, cujas obras de
terraplenagem, quase sempre executadas
sem o controle técnico necessario, causam
assoreamento na pista de rolamento e no
sistema de drenagem;

b) Externalidades geradas pela rodovia,
agindo sobre terceiros: uma caixa de
empréstimo que, apdés o término das
atividades exploratérias, ndo foi beneficiada
por servicos de recuperacdo da area. Neste

caso, o0 surgimento de erosGes e
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consequentes  assoreamentos  poderdo
prejudicar além do corpo estradal,
propriedades lindeiras (perda de pastagens e

areas agricultaveis).

2.2 Imagens Tridimensionais

Segundo Ribas, Ribas e Rodrigues-
Junior (2015), a visdo binocular resultante da
posicdo alinhada dos olhos permite observar
um mesmo objeto a partir de dois pontos de
vista ligeiramente diferentes. A visdo
tridimensional ou estereoscépica, por sua
vez, possibilita orientar e interagir dentro do
espaco que cerca o observador, e é
particularmente otimizada para elementos

situados até cerca de trés metros.

2.3 Geolocalizagao

Segundo Felipe e Dias (2015),
Geolocalizagdo é a identificacdo de
localizagbes geograficas de um usuario
coletadas a partir de um dispositivo de
computagdao por meio de uma variedade de
mecanismos de coleta de  dados.
Normalmente, a maioria dos servicos de
geolocalizagdo usa enderecos de roteamento
de rede ou dispositivos GPS, interno para

determinar esse local.

2.4 Sistemas Web
Segundo Zaneti-Junior e Vidal (2015)
A Tecnologia Web foi criada como forma de

divulgar o conhecimento cientifico, mas tem
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sido utilizada também como mecanismo de
acesso a varios tipos de sistemas de
informacdo empresariais, assim como de
comunicagdo entre eles, gerando diversas
oportunidades de negdcios para as
organizagdes. Os Sistemas de Informacgdo
baseados na Tecnologia Web (SIW) possuem
caracteristicas que permitem supor que o seu

desenvolvimento apresenta diferengas em

relagdo ao de sistemas nao-Web.

3 METODOLOGIA

O processo para elaboracdo de um
Passivo Ambiental inicia-se com a coleta de
informacdes do trecho (por exemplo, parte
de uma rodovia) ao qual se deseja avaliar
utilizando imagens panoramicas com
cobertura de 36092. Para a aquisicdo das
imagens, é utilizado um sistema de coleta de
imagens de alta resolugdao. O sistema de
camera de video digital esférica LadyBug 3
possui seis cameras de 5 MP que permitem
gue o sistema de video tenha uma cobertura
36092 esférica e com resolucao de até 30MP.
A Figura 2 mostra a imagem da LadyBug 3

utilizada para captura das imagens utilizadas

neste trabalho.

102

Figura 2. Sistema de cdmera esférica LadyBug
3.

O trecho a ser avaliado é determinado
pela coordenada dada em latitude e
longitude do ponto Inicial, e pela latitude e
longitude do ponto final. A Figura 3 mostra
um exemplo de um trecho de rodovia com os

pontos inicial e final.

-

(®)Rod! RaposoiTavares

TRECHO 01

R LB
Figura 3. Exemplo de trecho de rodovia
demarcado pelos pontos inicial e final.

Com o conhecimento do trecho e com
o auxilio das imagens levantadas, e ja
inseridas no sistema, os passivos sdo
identificados e  georreferenciados. A
aplicacdo desenvolvida neste trabalho, com

acesso a internet, propicia ao usudrio ir até o

campo ou local do passivo ambiental,
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visualizar as imagens panoramicas, e com
auxilio de uma base 2D realizar o registro dos
dados cadastrais dos danos ambientais. O
sistema também permite que o usudrio
registre imagens fotograficas direcionadas ao
dano ambiental. Finalizado o laudo, o
interpretador poderd gerar relatérios a partir
dos dados registrados (informagdes do
passivo ambiental, imagens 2D e 3609, e
georreferenciamento). A partir do laudo e
relatérios que podem ser gerados pelo
sistema desenvolvido, especialistas poderdo
observar as imagens atualizadas e tomar
decisdes para reduzir o impacto.

O sistema também auxilia no controle
de servicos realizados em cada trecho, assim
como o valor para cada unidade de medida e
o valor total do servico. Para se ter o controle
conciso, o interpretador deverd informar um
tipo de servico (os tipos de servico serdo pré-
cadastrados no sistema, onde o responsavel
pelo cadastro devera informar sua descricdo),
sua unidade de medida e o valor por unidade

como mostra a Figura 4.

CADASTRO DE TIPOS DE SERVICO

Novo | LISTAR CANCELAR

DESCRICAO: VALOR UNIT.

UNID. MEDIDA
i |

Figura 4. Cadastro de Tipos de Servico
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A Figura 5 mostra uma tela do sistema
com o preenchimento dos servigos a serem

realizados.

CADASTRO DE SERVIGCOS - PASSIVO AMBIENTAL

Novo | Listar | Cancelar

| 188EMGO0660 - VALTER VINICIUS SITULINO WANDERLEY v PASSIVO AMBIENTAL EM RODOVIA v

TIPO DE SERVICO:
| IRRIGACAO v

COD. IDENTIFICACAO
I 100.30

VALOR UNITARIO: QUANTIDADE VALOR TOTAL:

| 80.05 || 24 ” 1921.20

Figura 5. Preenchimento dos servigos a
serem realizados.

A Figura 6 mostra uma tela do sistema
contendo uma listagem de servigos a serem

realizados.

CADASTRO DE SERVICOS - PASSIVO AMBIENTAL

Novo | Listar | Cancelar

| 188EMGO660 - VALTER VINICIUS SITULINO WANDERLEY v” PASSIVO AMBIENTAL EM RODOVIA v|
COD. IDENTIFICACAO TIPO SERVICO
100.30 CAMINHAO DISTRIBUIDOR DE AGUA-8000L Selecionar | Excluir

900083000 CONFORMACAO MANUAL DE TALUDE DE CORTE Selecionar | Excluir
954133000 CONFORMACAO MANUAL DE TALUDE DE CORTE Selecionar | Excluir

Figura 6. Listagem dos servicos a serem
realizados.

Apds estas informacdes estarem
registradas no sistema, o interpretador ou
algum wusuario do sistema poderd emitir
relatérios pertinentes aos valores envolvidos
e aos servicos realizados.

Os relatdrios de servigcos realizados,
também podem ser utilizados para uma
avaliacdo ou tomada de decisdo em uma
determinada regido, ou, em alguns casos, em
recorréncia de dano no mesmo trecho. A
Figura 7 mostra um relatério de servicos a

serem realizados em um determinado trecho.
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Trecho:

188EMGO0660 - SIMPLES

Solicitante:

VALTER VINICIUS SITULINO WANDERLEY

Data:

14/06/2015

Descrigao:

PASSIVO AMBIENTAL EM RODOVIA

Posigao: Latitude: Longitude: CRG: KM:

DIR -183046,5 -470921,8 18 270

Lado: Comprimento: Largura: Altura:

DIREITO 200,00 20,00 8,00

Codigo Tipo de Servigo Valor Unit. Quant Valor Total

100.30 CAMINHAO DISTRIBUIDOR DE AGUA-8000L HRS R$ 80,05 24,00 R$ 1.921,20

900083000 CONFORI.‘IA(;E.O MANUAL DE TALUDE DE CORTE M2 R$ 1,65 132,00 R$ 217,80

954133000 COI‘JFORL‘IA‘-.QF«O MANUAL DE TALUDE DE CORTE M2 R$ 1,49 132,00 R$ 196,68
Valor Total: R$ 2.335,68

Figura 7. Relatério de Servigos a serem realizados.

Na Figura 8 é apresentado um
diagrama de processos para a elaboragao de

um Laudo de Passivo Ambiental.

Cadastro do Sub-
Trechos

N
Identificagdo do Cadastro do Cadastra Cadastro Imagens Cadastro de
Passivo Trecho Sub-Trechos 2D e 3602 Servigos
A
Acompanhamento ‘ Andlise das Emissdo de Complementagdo
dos Servigos Informagdes Relatdrios do Passivo

Figura 8. Diagrama de processos para a elaboracdo de Laudo de Passivo Ambiental.

O sistema foi desenvolvido utilizando programacao CH. A Figura 9 mostra o

conceitos de POO (Programacdo Orientada a diagrama de classes idealizado e modelado

Objetos) utilizando a linguagem de para o desenvolvimento do sistema.
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pkg
unidadesMedida
tiposServico
-codigo:int - servicosSubTrecho
- descricao : String - codigo :int
- descricao © String - codigo :int
+unidadesMedida() _valorUnitario - double - codigeldentificacao : int
+cadastrar() : int - quantidade : float
+alterar() - int 1 0.x | +tipoSenvico() g+ | -valorUnitario : float
+excluir() : int trechos + cadastrar() : int 1
+ selecionar() - Object codigo It + alterar() - int i Ser‘\zlchSubTre.chf()
+listarUnidadesMedida() - Collection g +excluir() : int IncluirServico() - in
- codigoTrecho : String + selecionar() - Collection + alterarServico() : int
- idInicio - int + excluirServico() : int
solicitante - descricaolnicio : String 1 + listarServicos() : Collection
- latitudelnicio : float
- codigo :int - longitudelnicio : float i
-nome : String 1 1.* | - descricaoFim: String
- cnpj : String - idFim - int 1
+ solicitarte() - latitudeFim : float
+ cadastrar() - int - longitudeFim : float subTrechos
+alterar() : int + trechos() ~codigo :int
+excluir() :int + cadastrar() : int - codigoSubtrecho : String
+ selecionar() : Object =+ alterar() - int _idPonto - int
+listarSolicitante() : Collection + excluir() : int -km: float
+ selecionar() : Object _data: Date
+ listarTrechos() : Collection 1 0. 1 _ descricao: String
classificacaoRodovia
0
~codigo it : A + subTrechos()
" descricao: Stin 0 J/ +incluirSubTrecho() : int
g 1 0 + excluirSubTrecho() : int
+ classificacaoRodovia() servicos + listarSubTrechos() : Collection
+ cadastrar()  int fichas - codigo :int
+ alterar() : int -ficha : fichas
+ excluir() :int Sl el - codigoldentificacao : int
+ selecionar() : Object - descricao - String - quantidade : float
+ listarClassificacoes() : Collection ghasicacisnor [ _valorUnitario Currency
- latitude : float 1 1
- longitude : float + servicos()
municipios - crg: String +incluir() :int
- km: float + excluir() - int
- codigo :int - data: Date + listarServicos() : Cellection
- descricao : String o +| - resumo - String
- UF - String 1 - solucao : String
+ municipios() - croqui : byte
+ cadastrar() - int - lado : String gruposLevantamento
+ alterar() !m - comprimento : float fotografias codigo int
+ excluir(): int S[EEME): R - descricao : Strin
+ selecionar() - Object - altura : float - codigo :int 9
+ listarMunicipios() - Collection - coberturaVegetal : String - descricao : String + gruposLevantamento()
-agua: String 1 g* | -imagem byte + cadastar() : int
- observacoes : String -tipo : String + alterar() - int
complementacao + fichas() + fotografias() + excluir() : int
- codigo : int 0. 1 + cadastrar() : int +incluir() - int + listarGrupos() : Collection
- descricao: String ke———————— +alterar(): int + eliminar() : int
- situacao : String + excluir() : int + listarFotografias() . Collection 1
-ficha : fichas + selecionar() : Object
+ listarFichas() : Collection
+ complementacao()
+ incluirltens() ; int
+ eliminarltens() : int 1 1.7
+ listaritens{) : Collection 0.*
itensLevantamento subGrupoLevantamento
levantamento
- codigo: int - codigo :int
- codigo :int , - descricao : String - descricao : String
*
SO - ! + itensLevantamento() ! ! + subGrupoLevantamento()
- marcacao : String k——————
+ cadastrar() : int + cadastrar() : int
+ levantamento() + alterar() : int +alterar() : int
+ incluirltens() : int +excluir() : int +excluir() : void
+ eliminarltens() : int + selecionar() : Object + selecionar() : Object
+ listarttens() : Collection + listarttens() : Collection + listarSubGrupos() : Collection

Figura 9. Diagrama de classes utilizadas no sistema.

Todos os dados do sistema sao
registrados em uma base dados SQL Server
2008. A Figura 10 mostra a estrutura de
dados utilizada para armazenamento das
informacdes geradas pelo sistema. A tabela
“SOLICITANTE” é responsdavel por armazenar
informacdes sobre os solicitantes de laudos
de passivo ambiental; a tabela
“TRECHO_PASSIVO” contém dados sobre o

trecho a ser avaliado, e caso este trecho seja

divido em trechos menores as informacgdes

serdo armazenadas na tabela
“SUBTRECHOS”. Devido ao alto nimero de
nomes de municipios, tipos de servico,
nomenclaturas de unidades de medida e
nomenclaturas de classificacdo de rodovias,
foram criadas tabelas para armazenar estas
informacdes: “TIPOS_SERVICO”,
“UNIDADE_MEDIDA”,

”CLASSIFICACAO_RODOVIA” e
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“MUNICIPIOS”. A tabela “FICHAS_PASSIVO” é
responsavel pelas informagdes da ficha como
identificacdo da ficha, resumo dos problemas
levantados e suas solugdes, todas as
informagdes de servicos a serem realizados
sdo armazenadas na tabela “SERVICOS”, as
imagens 2D e 3602 coletadas durante o
levantamento do Laudo do Passivo serdo
armazenadas na tabela “FOTOGRAFIAS”. As
tabelas “COMPLEMENTACAOQ”,
“FICHAS_ITENS”,  “ITENS_COMPLEMENTO”,
“SUBGRUPO_COMPLEMENTO”,
“GRUPO_COMPLEMENTO"” sdo responsaveis
por armazenar as informacbes de
complementagao da ficha, ou seja, registro
de informacdes sobre o panorama geral dos
passivos ambientais existentes em uma
determinada rodovia, contendo as
informagdes de identificacdo da rodovia
correspondente ao quadro geral dos
passivos.

Para que o sistema possa atender as

necessidades de um laudo de Passivo
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Ambiental, foram implementadas algumas
funcionalidades: Inclusdo dos dados dos
passivos ambientais; Visualizacdo dos trechos
por meio do Google Maps (2015);
Visualizagdo de imagens 3602 utilizando o
plug-in Pannellum (PANNELLUM.ORG, 2014).

As coordenadas (latitude inicial,
longitude inicial, latitude final e longitude
final) informadas pelo interpretador servirdo
para se ter uma visao 2D da regido do trecho
do Passivo Ambiental. Essa visualizacdo é
obtida utilizando o Plug-in para visualizacao
de mapas Google Maps (2015). Em cada
trecho cadastrado o sistema disponibilizara
um link com o rétulo “visualizar mapa”, em
gue, ao acessar essa op¢ao é aberta uma
nova janela do navegador para o usuario
visualizar o trecho selecionado. A Figura 11
mostra uma ficha cadastrada para um
determinado trecho, em que é possivel
visualizar o link para o usuario acessar e

visualizar o trecho em um mapa 2D.
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FICHAS_PASSIVO | MUHNICIPIOS |
PK FIC_ID INTEGER PK MUN_CODIGO INTEGER
FK TRE_CODIGO INTEGER |— —_ MUN_NOME VARCHAR(40) ( UL S E00 807 |
FK MUN_CODIGO INTEGER MUN_UF VARCHAR(40) PK TSER_CODIGO INTEGER
FIC_POSICAD VARCHAR(S) | MUN_STATUS VARCHAR(1) TSER_DESCRICAD VARCHAR(40)
FIC_LATITUDE VARCHAR(S0) >Q_ - TSER_WALOR_UNIT DECIMAL(10,2)
FIC_LONGITUDE VARCHAR(50) | TSER_STATUS VARCHAR(1)
FIC_CRG WARCHAR(40) FK UNI_CODIGO INTEGER
FIC_KM DECMAL(10,2) [—8— — —| | SERVICOS | | \{J{ <L_
FIC_DATA, DATETIME P
et T | PK SER_CODIGO INTEGER SO | —!—_ 5 —R
Aol e (Y FK FIC_ID INTEGER
FIC_CROQU! IMAGE —| FK TSER_CODIGO INTEGER L ( SERVICOS_SUBTRECHOS
¥ SER_QUANTIDADE DECIMAL{10,2) | UNIDADE_MEDIDA |
FIC_LADO VARCHAR(40) | = G PK SSER_CODIGO INTEGER
FIC_COMPRIMENTO DECIMAL(10,2) | 2:2—‘5'3'0-0&:2'2'““0 Eﬂg’::g&ﬁ; PK UNI_CODIGO  INTEGER FK SUB_CODIGO INTEGER
FIC_LARGURA DECMAL{10,2) i UNI_DESCRICAO VARCHAR(40)| |FK TSER_CODIGO INTEGER
FIC_ALTURA DECMAL(10,2) | SER_STATUS WVARCHAR(1) UNI_STATUS  VARCHAR(1} SSER_COD_IDENTIFICACAO WARCHAR(40)
FIC_COBERTURA_VEGETAL TEXT SSER_QUANTIDADE DECIMAL(10,2)
FIC_AGUA TEXT | | FOTOGRAFIAS ‘ SSER_VALOR_UNIT DECIMAL{10,2)
FIC_OBS TEXT | SSER_STATUS WARCHAR{1)
FIC_STATUS VARCHAR(2) PK FOT_CODIGO  INTEGER CLASSIFICACAO_RODOVIA
FIC_DESCRICAD TEXT - FOT_DESCRICAD VARCHAR(D) ok cLA_cODIGO  INTEGER 14
FOT_ M GE M CLA_DESCRICAD WARCHAR(S0) |
LL 1 \cl( FOTATRC LR CLA_STATUS  VARCHAR(1)
L ] ‘ | FK FIC_ID INTEGER _l_ |
| _ .- T —— 1 —-  [__soucmame ) |
K —| T }&7 PK SOL_CODIGO INTEGER |
oI | TRECHD_ PASSVO e
PK FICIT_CODIGO INTEGER PK TRE_CODIGO INTEGER | SOL_STATUS VARCHAR(1) |
= ;‘_i_"agg‘;ég“o Rﬁig‘g;m : TRE_CODIGO_TRECHD  WVARCHAR(40) | B J
FK FIC_ID INTEGER COMPLEMENTACAO 1;2—;13;”5 Eigg:j:ggam r—————
% PK COM_CODIGO INTEGER TRE_ID_INICIO VARCHAR(40} |
‘| COM_AA VARCHAR(2) TRE_LATITUDE_INICO  VARCHAR(100}) | |
COM_AB VARCHAR(2) TRE_LONGTUDE_INCIO VARCHAR(100) |
‘T COM_AC WVARCHAR(2) TRE_FIM VARCHAR(200) | |
COM_AD VARCHAR(2) TRE_D_FIM VARCHAR(40)
TENS,_COMPIEMENIS) ‘] COM_AE VARCHAR(Z) TRE_LATITUDE_FIM WARCHAR(100) | |
PK ITE_CODIGO  INTEGER COM_AF VARCHAR(Z) TRE_LONGTUDE_FIM  WARCHAR(1 nu)>£
[TE_DESCRICAD VARCHAR(200} COM_AG WVARCHAR(Z) FK CLA_CODIGO INTEGER |
ITE_SEQUENCIA INTEGER COM_AH VARCHAR(2) FK SOL_CODIGO INTEGER
FK SUB_CODIGO INTEGER COM_AI WVARCHAR(Z) |
COM_AJ VARCHAR(2) YL |
¥ COM_AK WVARCHAR(2) [
COM_ADESCRICAQ VARCHAR(300) _ﬁ\ T
‘f COM_ALAUDO WVARCHAR(300) SUBTRECHOS ‘
COM_BA WARCHAR,
SUBGRUPO_COMPLEMENTO ) COM BB VARCHARg: PK SUB_CODIGO INTEGER
PK SUB_CODIGO  INTEGER COM_BC WARCHAR(2) SUB_CODIGO_SUBTRECHO VARCHAR{100)
SUB_DESCRICAD VARCHAR({200) COM_BD WARCHAR(Z) SUB_ID_PONTO WARCHAR(S0)
SUB_SEQUENCIA INTEGER COM_BDESCRICAD VARCHAR(300) SUB_KM WARCHAR(40)
FK GRU CODIGO  INTEGER COM_BLAUDO WARCHAR(300) SUB_DATA DATE
COM_CA WARCHAR(Z) SUB_DESCRICAD TEXT
COM_CB VARCHAR(Z) FK TRE_CODIGO INTEGER
XT com_cc WARCHAR(Z) SUB_STATUS WARCHAR(Z)
COM_CD WVARCHAR{2)
GRUPO_COMPLEMENTO | COM_CE VARCHAR(Z)
PK GRU_CODIGO  INTEGER COM_CDESCRICAO VARCHAR(300)
GRU_DESCRICAC VARCHAR(100) COM_CLAUDO VARCHAR(300}
GRU_SEQUENCIA INTEGER FK FIC_ID INTEGER

Figura 10. Diagrama do Banco de Dados e estrutura de tabelas.

CADASTRO DE FICHAS - PASSIVO AMBIENTAL

Novo | Listar | Cancelar

188EMGO0660 - VALTER VINICIUS SITULINO WANDERLEY Filtrar

DESCRICAO

Selecionar | Imagens ![ Servicos
Complementacdo | Levantamento | Imprimir |
Excluir

PASSIVO AMBIENTAL EM RODOVIA

Figura 11. Ficha cadastrada com link para visualizagao no mapa.

A Figura 12 mostra a visualizacdo do
local do passivo no mapa ap6s o usuario ter

acessado o link da Figura 11.
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Figura 12. Visualizagdo no mapa de trecho
selecionado.

Todas as imagens obtidas do local
pela cdmera LadyBug 3 poderdo ser
visualizadas no sistema no formato 3609,
para que a visualizagdo em 3602 possa
ocorrer no sistema foi utilizado o plug-in de
visualizacao 3609 Pannellum
(PANNELLUM.ORG, 2014). Esse plug-in tem
alguns recursos de navegagcdao entre os
pontos da imagem, zoom em um
determinado ponto da imagem, recursos
esses que proporcionam ao usudrio do
sistema imergir no local do passivo mesmo
gue estando distante. O plug-in Pannellum
tem como base a programacdo Java Script,
sendo um visualizador livre e de cdédigo
aberto para a Web. Ele foi construido
utilizando as tecnologias HTML5, CSS3, Java
Script e WebGL.

WebGL (2015) é um padrdo para
renderizar graficos em qualquer navegador
compativel, sem a necessidade de plug-ins

adicionais. O WebGL ¢é integrado
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completamente em todos os padrdes da Web
do navegador, permitindo o uso acelerado de
processamento de imagens e efeitos graficos
processado pela GPU (Graphics Processing
Unit) do computador. Os elementos do
WebGL podem ser incorporados a outros
elementos HTML e compostos com outras
partes da pagina.

A Figura 13 mostra a imagem no
formato original obtido através da camera
Lady Bug 3. A Figura 14 e Figura 15 mostram
a imagem da Figura 13 exibida em dois

pontos de vista diferentes utilizando o plug-in

Pannellum.

Figura 13. Imagem no formato original da
camera LadyBug 3.

localhost:4

Figura 14. Imagem da cadmera Ladybug sendo
visualizada pelo plug-in Pannelum.
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Figura 15. Visualizacdo da imagem através do
Plug-in Pannelum em outro ponto de vista.

4 EXPERIMENTOS E RESULTADOS

O sistema para geracao de Laudos de
Passivo Ambiental tem como papel auxiliar
na elaboracdo de laudos, manter histdrico de
servicos realizados, custos de cada servigo e
também a posicao exata do trecho a partir de
sua latitude e longitude. O sistema também
auxilia por meio de navegacao e visualizagao
de fotos tridimensionais a avaliacdo e
tomada de decisdo a distancia onde se reduz
o custo com viagens, hospedagem etc.

Cada laudo é composto por um trecho
principal onde tem-se o ponto inicial e o
ponto final (latitude e longitude inicial,
latitude e longitude final), podendo este
trecho ser dividido em sub-trechos, sendo
gque para cada sub-trecho podera ser
realizado diferentes tipos de servicos.

Como experimento, foi realizado um

laudo de um passivo ambiental nas
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coordenadas latitude -22.122643 e
longitude -51.4360585 descrevendo uma
area sem cobertura vegetal nas margens de
uma rodovia movimentada.

O interpretador detectou que a area
no local existia uma darea de solo exposto em
talude de corte no lado direito, com
pequenos escorregamentos onde nado
oferecia risco ao trafego. Porém, oferecia
risco ao ambiente pela auséncia de cobertura
vegetal. Para sua solucao foi determinado
realizar conformacdo manual da drea e
aplicar hidro-semeadura com manta vegetal,
ndo sendo necessarios servicos adicionais. O
servico de hidro-semeadura compde-se de:

e Caminhao distribuidor de agua-8000I-
completo com barra irrigador e moto
bomba;

e Conformacdo manual de talude de
corte;

e Manta vegetal com hidro-semeadura.
Apds o preenchimento das

informacdes no sistema, desenvolvido neste
trabalho, obteve-se o resultado conforme a
Figuras 16. Nessa figura pode-se visualizar
uma Ficha de Cadastro de Passivo Ambiental
contendo as informagOes cadastrais desse
passivo, localizacdo, resumo, solucao

adotada, croqui, fotografias e servigos

realizados.
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FICHA DE CADASTRO DE PASSIVO AMBIENTAL

1 - INFORMACOES

Trecho:
188EMGO0660 - SIMPLES

Solicitante:
VALTER VINICIUS SITULINO WANDERLEY

Data:
14/06/2015

Descrigao:
PASSIVO AMBIENTAL EM RODOVIA

Cobertura Vegetal:
NAO HA

Agua:
NAO HA

2 - LOCALIZAGAO

Municipio:

PRESIDENTE PRUDENTE / SP

Posicao: Latitude: Longitude:
DIR -22,122643 -51,4360585
CRG: KMm:

18 2,70

Lado:

DIREITO

Comprimento: Largura: Altura:
200,00 20,00 8,00

AREA DE SOLO EXPOSTO EM TALUDE DE CORTE DO LADO DIREITO, COM PEQUENOS ESCORREGAMENTOS.
NAO OFERECE RISCO AO TRAFEGO. OFERECE RISCO AO AMBIENTE, POR CARREAR MATERIAL PARA A JUSANTE DO SITIO.
CAUSADO PELA AUSENCIA DE COBERTURA VEGETAL.

4 - SOLUGCAO

REALIZAR A CONFORMACAO MANUAL DA AREA E APLICAR HIDROSSEMEADURA COM MANTA VEGETAL

5 - CROQUI

7 - SERVICOS REALIZADOS

8 - OBSERVACOES

Cadigo Tipo de Servigo Valor Unit. Quant Valor Total

100.30 CAMINHAO DISTRIBUIDOR DE AGUA-8000L HRS R$ 80,05 24,00 R$ 1.921,20

900083000 CONFORMAGAO MANUAL DE TALUDE DE CORTE M2 R$ 1,65 132,00 R$ 217,80

954133000 CONFORMAGAO MANUAL DE TALUDE DE CORTE M2 R$ 1,49 132,00 R$ 196,68
Valor Total: R$ 2.335,68

REALIZAR A CONFORMACAO MANUAL DA AREA E APLICAR HIDROSSEMEADURA COM MANTA VEGETAL

Figura 16. Laudo de um passivo Ambiental.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Segundo Kraemer (2008) a
identificagdo do passivo ambiental esta
sendo muito utilizada em avaliagdes para
negociacdes de empresas e em privatizacoes,
pois a responsabilidade e a obrigacdo da
restauracdo ambiental podem recair sobre os
novos proprietarios. O passivo funciona como
um elemento de decisao no sentido de
identificar, avaliar e quantificar posigoes,
custos e gastos ambientais potenciais que
precisam ser atendidos a curto, médio e a
longo prazo.

O cuidado que se ha de ter com o
passivo ambiental ndo estd restrito ao
empresdrio ou industrial, mas atinge o
cidaddo comum no seu cotidiano. De acordo
com Jacometo (2004), a grande dificuldade
gue a ciéncia encontra é como mensurar um
passivo ambiental. As classicas perguntas que
se fazem para chegar a uma resposta
eficiente sdo: "Quanto o ser humano estaria
disposto a pagar para ter a natureza
preservada? Quanto vale a natureza?".

Por meio do estudo realizado, este
trabalho contribuiu com uma solucdo de
software onde se ¢é capaz de reunir
informacdes de campo, e que podera ser
utilizado por érgdos publicos e instituicbes
particulares que necessitam fazer analises de
ambientes ao qual ocorreu algum tipo de
passivo ambiental. O Software visa a

economia de tempo e dinheiro no que se
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trata de deslocamento de equipes compostas
por vdrios cargos até o local do passivo. Com
o auxilio do software é necessario o minimo
de pessoas envolvidas no levantamento de
informagdes. As informagdes sdo enviadas
através da internet, em que os responsaveis
por efetuar o laudo de passivo ambiental
poderdao estar a quildmetros de distancia do
local, tendo a mesma visdo do interpretador,
fazendo o uso de imagens fotograficas,
imagens tridimensionais, geolocalizagdo, que
sdo necessdrios para reparos do passivo.
Porém, ndo bastaria ter somente as
informacoes, teria que ter um modelo padrao
para emitir um laudo, e, através de estudos e
captacdo de diversos modelos de laudo, foi
proposto um modelo final para emissao de
um Laudo de Passivo Ambiental apresentado

neste trabalho.
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