-/
3
CEFET/RJ

DIRETORIA DE
PESQUISA
E POS-GRADUAGAO

Banco de Dados Recursos Minerais e Comunidade: Impactos Humanos,
Socioambientais e Econ6micos

Rodrigo Cabral Marques

Projeto de Conclusao de Curso para a gradu-
acao em Sistemas Para Internet, Centro Fede-
ral de Educacéao Tecnoldgica Celso Suckow da

Fonseca, CEFET/RJ.

Orientador:

Eduardo Ogasawara

Rio de Janeiro,

25 de outubro de 2015



RESUMO

Banco de Dados Recursos Minerais e Comunidade: Impactos Humanos,

Socioambientais e Econdémicos

Rodrigo Cabral Marques

Orientador:

Eduardo Ogasawara

Resumo do Projeto de Concluséo de Curso submetido a graduagao em Sistemas Para Internet

do Centro Federal de Educagao Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca, CEFET/RJ.

O BDRM ¢é um sistema de gerenciamento informatizado de registros relacionados a exploracao
mineral. A partir do BDRM pode-se identificar os principais impactos da mineragéo sobre as
comunidades locais. O BDRM conta também com uma plataforma web para divulgagéo e

consulta destes registros ao publico.

Rio de Janeiro,
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Capitulo | Introducao

A mineragdo é um dos setores basicos da economia do nosso pais. O Brasil detém um dos
maiores patrimdénios minerais € € um dos maiores produtores e exportadores de minérios do
mundo (1). Na ultima década o setor mineral brasileiro observou um enorme aumento de suas
atividades ocasionado pela crescente demanda por matérias primas para exportagdo e para o0s
setores industriais do pais (2).

A extragao mineral € uma das atividades de maior importancia para o desenvolvimento social e
econbmico do pais, sendo a base da cadeia produtiva, do processo de transformacéo de minérios
até os produtos industrializados e, na medida em que as cidades crescem, criam-se demandas
por infraestrutura e servigos, o que induz a instalagcao de industrias de transformacao (2).

A degradagéao do subsolo tem como um de seus principais fatores a atividade mineradora. As
diversas fases da exploracao de bens minerais, como a retirada da vegetacao, o uso de explosivos
no desmonte de rochas e o transporte e beneficiamento do minério, afetam diretamente os meios
como 4gua solo, ar além da populacao local (2). Os principais problemas oriundos da mineragao
podem ser englobados em cinco categorias: poluicdo da agua, poluicdo do ar, poluicdo sonora,
subsidéncia do terreno, incéndios causados pelo carvao e rejeitos radioativos (1).

Atualmente a dificuldade na obtencao e divulgacao de informagdes sobre os impactos am-
bientais causados pela extracdo mineral se tornou um grande problema, estas muitas vezes se
encontram espalhadas e dispersas em diversos portais sejam eles fisicos(revistas, jornais, etc) ou
eletrénicos(sites, blogs etc), outro grande problema enfrentado é a dificuldade de se localizar os
locais em que ocorreram estes impactos, sendo assim a criagdo de um ambiente de consolidagcéo
e divulgacao para essas informacdes seria de grande importancia para sanar essa deficiéncia.

O presente trabalho teve como objetivo o desenvolvimento do Banco de Dados de Recursos
Minerais Banco de Dados De Recursos Minerais (BDRM). O BDRM é um sistema de gerenci-
amento informatizado de uma série de registros relacionados a exploracao mineral, capaz de
identificar os principais impactos sobre as comunidades locais, contando também com uma pla-
taforma web para divulgacao e consulta destes registros ao publico. O sistema foi desenvolvido
utilizando uma arquitetura de trés camadas em linguagem C# em conjunto com a plataforma
Microsoft .NET (3).

O sistema é constituido por dois modulos: (i) consulta e (i) gerente. O médulo de consulta



tem por finalidade ser um ambiente online para divulgacdo dos registros cadastrados no sistema,
contando com quatro métodos principais de busca sendo eles, busca por palavra-chave, busca
por unidade federativa, listagem de estudos de caso e o referénciamento geografico no mapa(API
google maps)(3).

J4 0 médulo gerente administra as informagdes contidas no banco de dados. E responsabili-
dade deste modulo realizar as operacdes de inclusdo, remocéao e edigdo dos artigos cientificos,
glossario e arquivos de imagens e documentos PDF.

Além desta introducao, o trabalho esta dividido em mais cinco segdes. O Capitulo 2 aborda os
Sistemas de Informacao Geogréfica Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) no tocante aos
seus conceitos e areas de aplicacao. O Capitulo 3 aborda os trabalhos relacionados. O Capitulo
4 aborda os conceitos o sistema BDRM e suas fungdes. O Capitulo 5 a avaliagdo experimental.

Finalmente o Capitulo 6 apresenta as consideragdes finais.



Capitulo Il Sistemas de Informacoes Geograficas (SIG)

O gerenciamento de informagdes geogréficas teve sua origem na metade do século XVIII,
quando, a partir do desenvolvimento da cartografia, foram produzidos os primeiros mapas com
precisdo. Os SIG comegaram a ser pesquisados paralelamente, e de forma independente, em
diversos paises como EUA, Canada e Inglaterra. Desde a década de 60, a tecnologia de SIG
tem sido utilizada em diferentes setores como agricultura, exploracao de petréleo, controle de
recursos naturais, socioeconémicos e controle do uso da terra (4).

Os primeiros SIG eram dirigidos, principalmente, para o processamento de atributos de dados
e analises geograficas, mas possuiam capacidades graficas rudimentares. A partir das décadas
de 70 e 80, o aumento na capacidade de processamento dos computadores, aliado a redugao
dos custos de memoria e hardware em geral, influenciaram substancialmente o desenvolvimento
dos SIG. Também o desenvolvimento de dispositivos de alta tecnologia, como monitores de vi-
deo coloridos e "plotters" a jato de tinta, contribuiram para disseminar o uso da tecnologia. A
integracao com a tecnologia de gerenciamento de banco de dados foi outro marco importante no

desenvolvimento desses sistemas (5).

.1 Geoprocessamento

A demanda por informacdes sobre a distribuicdo geografica de recursos minerais, alimentos e
a andlise de regides especificas sempre foi uma parte importante das atividades das sociedades
organizadas (6). Com a avanco da tecnologia surgiu a possibilidade de se integrar varios dados
e mapas e analisa-los de forma conjunta, possibilitando assim realizar analises mais complexas
e criar bancos de dados com informagdes georreferenciadas, possibilitando assim o desenvolvi-
mento de diversas areas como a cartografia, o planejamento urbano, comunicacoes, transporte e
até mesmo analise e gerenciamento de recursos naturais (7).

O termo geoprocessamento refere-se a utilizar-se de técnicas matematicas e computacionais
para o tratamento da informagado geografica, e que influencia diretamente em diversas areas
ligadas a engenharia civil e ambiental, como: cartografia, analise de recursos naturais, agricultura
de precisao, transportes, comunicagao, energia e planejamento urbano(8).

Geoprocessamento € o processo de tratamento de informagdes geograficas, ou de dados ge-



orreferenciados, realizados através de softwares especificos e célculos. Ou, ainda, um conjunto
de técnicas relacionadas ao tratamento da informagéo espacial(7).
Atualmente, o geoprocessamento consiste nas seguintes etapas: coleta, armazenamento,

tratamento e analise de dados e uso integrado das informacdes(7).

1.2 Areas de aplicacdo

O universo de problemas onde os SIG podem atuar com contribuicdes substanciais € muito
vasto. Atualmente, estes sistemas tém sido utilizados principalmente em 6érgaos publicos nos
niveis federal, estadual e municipal, em institutos de pesquisa, empresas de prestacao de servico
de utilidade publica, na area de seguranga militar e em diversos tipos de empresas privadas (9).

As éareas de aplicagcédo de SIG podem ser classificadas em cinco grupos principais, segundo
(10): ocupacdo humana, uso da terra, uso de recursos naturais, meio ambiente e atividades
econdmicas.

No que se refere a ocupagao humana compreende o planejamento e gerenciamento urbano
- Redes de infraestrutura como agua, luz, telecomunicacgdes, gas e esgoto, Planejamento e su-
pervisdo de limpeza urbana, Cadastramento territorial urbano e Mapeamento eleitoral; Saude
e Educagéao - Rede hospitalar, Rede de ensino, Saneamento basico e Controle epidemiolégico;
Transporte - Supervisdo de malhas viarias, Roteamento de veiculos, Controle de trafego e Sis-
tema de informacdes turisticas. Seguranca - Supervisdo do espago aéreo, maritimo e terrestre,
Controle de trafego aéreo, Sistemas de cartografia nautica, Servigos de atendimentos emergen-
ciais.

O uso da terra compreende o planejamento agropecuario; Estocagem e escoamento da pro-
ducao agricola; Classificagdo de solos e vegetacao; Gerenciamento de bacias hidrograficas; Pla-
nejamento de barragens; Cadastramento de propriedades rurais; Levantamento topografico e
planimétricos; e Mapeamento do uso da terra.

O uso de recursos naturais engloba o controle do extrativismo vegetal e mineral; Classificagao
de pocos petroliferos; Planejamento de gasodutos e oleodutos; Distribuicido de energia elétrica;
Identificagcdo de mananciais e Gerenciamento costeiro e maritimo.

O meio ambiente se refere ao controle de queimadas; Estudos de modificagdes climaticas;
Acompanhamento de emisséo e a¢do de poluentes; e Gerenciamento florestal de desmatamento
e reflorestamento.

Por fim as atividades econ6micas compreendem o planejamento de marketing; Pesquisas

socioeconOmicas; Distribuigdo de produtos e servigos; Transporte de matéria-prima e insumos.



I.3 ArcView

ArcView GIS é um sistema de informacao geografica SIG desktop desenvolvido pelo Envi-
ronmental Systems Research Institute, Inc. (ESRI) (11), ele é utilizado para criagdo de mapas,
compilagdo de dados geograficos, analise informagdes mapeada e gerenciar informagdes geo-
graficas em uma base de dados. O ArcView GIS ou ArcGIS é contituido de quatro partes sendo
elas, o Mobile GIS que é utilizado por pessoas que necessitam de dados georreferenciados em
campo, o Server GIS que é utilizado para construgao de web sites que mostrem mapas, da-
dos e informacdes georreferenciadas, o ArcSDE que é responsavel por gerenciar as trocas de
informacao entre a aplicacdo e o banco de dados e por fim 0 Embedded GIS que proporciona
a integragao do ArcGIS com outras funcionalidade auxiliando assim os desenvolvedores a criar

novas funcdes para a ferramenta (11). Abaixo um exemplo da utilizacdo do ArcGIS para andlise

estatistica.
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.4 Google Maps

O google maps é um servico de pesquisa e visualizagcdo de mapas e imagens de satélite da
Terra gratuito na web fornecido e desenvolvido pela empresa estadunidense Google. Ele fornece
uma interface de usuario agradavel para panoramica, zoom e outras fun¢des de visualizacao, e
também elementos do mapa cartogréfico (agua, terra, parques, etc). Estes mapas foram produzi-
dos por quase todo o mundo em 20 niveis de zoom diferentes e sdo armazenados como imagens
no servidor do Google. Esta é a chave para o rapido carregamento dos mapas do Google. Estas
imagens sdo chamados tile caches (12).

Ao criar um mapa a APIl do Google maps s6 necessita renderizar os tiles que estao definidos
para a sua regido geografica especifica. Ao realizar o zoom ou navegar para outras regides
do mapa, a APl do Google Maps ira apenas requisitar ao servidor as tiles que fazem parte da
regido visualizada, esta tecnica é utilizada para que nao sejam feitas requisicoes de tiles que
ja foram carregadas previamente. Google maps usa tecnologia AJAX para fazer a requisicao e

carregamentos das imagens do servidor (12).
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Capitulo lll Trabalhos Relacionados

Os SIG’s sao utilizados para auxiliar na obtencdo de dados sobre os mais variados temas.
Este capitulo visa a apresentar os principais artigos relacionados com particular atencao aos que
utilizam os SIG’s para auxiliar questdes ambientais.

Para avaliar os diferentes trabalhos relacionados a esses temas, foi feita uma busca sistema-
tica, datada de 25 de maio de 2015, nas bases de dados do Science Direct, a partir da string
de busca "GIS and 'mineral’ and ‘google maps’™ foram retornados 121 artigos. A partir da avalia-
cao dos resumos desses artigos, 15 foram relacionados para leitura completa por estarem mais
relacionados ao presente trabalho.

Diante dos resultados encontrados, foram separados dois grupo. No primeiro grupo foram
incluidos trabalhos que utilizam os SIG’s para mineragéo de dados. No segundo encontra-se um
trabalho relacionado a utilizacdo de dos SIG’s para construcdo de um banco de dados que lista
0s principais impactos causados ao meio ambiente em escala mundial.

O principal interesse nos artigos avaliados foi o emprego dos SIG para a obtencdo de dados
e suas abordagens.

No primeiro grupo, encontram-se os trabalhos (13), (14) que fazem uso dos SIG’s para o pro-
cessamento de atributos de dados e analises geograficas. O primeiro trabalho utiliza os SIG’s em
trés funcdes principais. A primeira seria para auxiliar na gestdo de turismo utilizando a capaci-
dade de guardar e analisar informacoes, a segunda fungao € na construcao de mapas tematicos
utilizando as fungdes de producao de texto e imagens presentes nos SIG, por fim temos a sua
utilizagdo para a andlise espacial ajudando assim no desenvolvimento e planejamento urbano. O
segundo trabalho utiliza as informagdes armazenadas para auxiliar a criagdo modelos de envi-
ronmental stress que poderiam ajudar a evitar o processo de soiling (acumulo de particulas em
painéis de obtengao de energia solar). Estes trabalhos se assemelham ao BDRM uma vez que
um dos objetivos do sistema é a utilizagcdo dos SIG’s para obtencao de e armazenamento dos
dados das regides afetadas pela atividade mineradora.

O segundo grupo contempla o trabalho (15) que mais se assemelha a este trabalho na questao
da construcdo de um ambiente web para armazenamento e divulgacao das informacgdes obtidas
através da utilizagdo sobre os impactos ambientais utilizando os SIG’s para o referenciamento

geografico. Este foi o sistema utilizando em nossa avaliacdo experimental como parametro de



comparacao para testes de usabilidade. A Figura 03 apresenta a interface principal do sistema
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Capitulo IV Banco de Dados de Recursos Minerais(BDRM)

Esta secéo apresenta o sistema BDRM no tocante de sua arquitetura, modelagem e imple-
mentacao. Isso esta descrito ao longo de trés subsecgdes, sendo a subsecao 4.1 a apresentacao
da arquitetura do sistema e o diagrama de casos de uso. A subsec¢éo 4.2 apresenta a modelagem
do sistema, constituida pelo diagrama de classes. Por fim a subsegao 4.3 apresenta as interfaces

e funcionalidades do sistema.

IV.1 Modelagem

O modelo de classes (16) do sistema BD é composto por 6 entidades, sendo elas as entidades
Shapefile, Foto, Arquivo, Localidade, Municipio, Estado e, por fim, Verbete. A principal entidade
do sistema BD é a entidade Verbete, nela estdo presentes os atributos de id, nome, dataEdicao,
sintese, apresentacao, fonte, latitude, longitude, busca, siglaMapa, localizacaoGeografica, novi-
dade e revisado. Entre eles podemos ressaltar sintese, apresentacao e localizacaoGeografica,
estes guardam suas respectivas sessdes utilizadas para a confecgdo do verbete, ja que repre-
sentam campos do mesmo. Os atributos latitude e longitude guardam as informagbes para que
ocorra o referenciamento geogréfico.

As entidades Localidade, municipio e Estado guardam registros sobre as localidades, muni-
cipios e estados do nosso pais. Por fim, a entidade verbete, que é responsavel pelo armazena-
mento de todas as informacdes referentes ao préprio verbete.

As entidades Shapefile, Foto, e Arquivo funcionam de forma similar dentro de nosso sistema,
sua responsabilidade é armazenar fotos, que serao utilizadas no texto do verbete, os shapefiles,
que sao imagens especiais utilizadas na interface principal do moédulo de consulta, e por fim,
temos os arquivos, estes sao arquivos no formato PDF utilizados na sesséao de referéncias bi-
bliogréaficas do verbete. Estas entidades tém diversos atributos em comum que séo, id, a chave
primaria da entidade, verld, chave estrangeira, a qual guarda uma referéncia para a entidade prin-
cipal “Verbete”, nome (guarda o nome do arquivo), arquivo (guarda o arquivo propriamente dito) e
no caso das entidades Shapefile e Foto, temos um atributo extra que é o tipo. Como as shapefiles
e as fotos tém diversos tipos € necessario diferencia-los e é esta a funcao deste atributo. A Figura

04 ilustra a modelagem do sistema.



-id:int
-nome : varchar[250]
- dataEdicao : Date

ShapeFile
-id - int Estado
-verld s int i 2
-nome : varchar{200] : ﬁlogrfe' Vje:(r:?r?ar[rf']l 00]
- arquivo : byte -ordem: int
-tipo : varchar(1] Verbete -Iat\tude.' double

/ - longitude : double

Foto - sintese : text 1
id i - apresentacaoc : text
: Iver\ldm int gigniehiex:
’ - - latitude : double
-nome : varchar[200] - longitude * double
B ?rq““’o Qovie -busca: text
StiEREENETET - siglaMapa : varchar[2]
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1 | -localizacaoGeografica : text
- novidade : varchar1]
- revisado : varchar[2]

Arquivo R - numero : int

-id - int *

-verld :int "

-nome : varchar[200]

- arquive : byte Localidade Municipio
-idint -id:int
-verld :int - sigla : varchar[2]
- sigla : varchar{2] * 1 - nome : varchar[100]
-munid : int - codigo : varchar[7]

Figura 04: Modelo de classes

IV.2 Arquitetura

O sistema BDRM foi desenvolvido utilizando os conceitos de arquitetura em trés camadas. A
primeira camada é a chamada apresentacao, esta interage diretamente com o usuario, é também
através dela que sao feitas as requisicdes ao servidor. A segunda é chamada de camada de
aplicacao, nela ficam as fungdes e regras do sistema, nela ndo existe uma interface para o usuario
e seus dados sao volateis, ou seja para que algum dado seja mantido deve ser utilizada a camada
de dados. Finalmente temos a terceira camada que é o o banco de dados, nela os dados enviados
ou requisitados pela camada de aplicagdo sao gravados ou recuperados do banco. A figura 05

ilustra uma arquitetura em trés camadas.
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Figura 05: Arquitetura em trés camadas

O sistema BDRM ¢é constituido de dois médulos: (i)consulta e (ii)gerencia. Cada mddulo
€ responsavel por realizar suas tarefas de forma conjunta, assim existindo uma comunicacao
entre eles.O médulo de geréncia agrega as funcdes de cadastro e edicdo de registros, neste
médulo o usudrio podera cadastrar e editar documentos(verbetes) para exibicdo no médulo de
consulta, gerenciar o cadastro de municipios, cadastrar e editar substancias que constituirdo a
sessdo de glossario do médulo de consulta, gerenciar o /textitupload de documentos para fins
de referenciamento bibliografico para os verbetes. Com o objetivo de automatizar o processo de

cadastro, foi desenvolvido um workflow conforme apresentado a seguir.
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!

Preencher os campos do
formulario de cadastro

v

Realizar o upload & selegdo das imagens
apresentadas no documento

Realizar o upload e selegio dos arquivos para
referénciamento bibliografico

Indicar o municipio a latitude e a longituade para que seja feito
0 processo de referénciamento geografico do documento

Figura 06: Workflow para cadastro de novos documentos

Ao iniciar o processo de cadastrar novos verbetes no sistema seré apresentada para o usua-
rio uma interface contendo o formulério de cadastro, neste estdo presentes o campos "Info", este
campo contém as informagdes de Titulo, Latitude e Longitude e os campos Revisado e/ou Novi-
dade. "Apresentagédo de caso", é o corpo do texto, nela estardo presentes as fotos e ilustragcoes
cadastradas no sistema. "Sintese", € uma breve resumo sobre os assuntos que serdo aborda-
dos no texto. "Fonte", constitui toda a parte bibliografica utilizada no processo de confeccao do
texto. "Localizagdo Geogréfica", consiste em um breve texto que contém as informagdes de ge-
orreferenciamento do sistema porém transcritas para o texto. "Refatores”, "Revisores", "Comité
Editorial", serdo preenchidos com informacdes referentes a equipe editorial, redatores e revisores
do verbete em questéao.

Terminado o processo de inser¢cao dos dados no formulario de cadastro, serd necessario que
o usuario coloque no banco de dados os arquivos que serao utilizados no verbete, este sao
“Fotos”, que serao exibidas na apresentacao de caso, “PDFs” que fazem parte das referéncias
bibliograficas, é também nesta interface que seré requisitado ao usuario que indica a localizagéo
do verbete informando seu Estado e Municipio essas informacdes em conjunto com a Latitude e
Longitude cadastradas anteriormente serdao usadas para realizar o Georreferenciamento. Por fim
o verbete ficara disponivel para visualizagéo e busca no médulo de consulta.

O modulo de consulta foi desenvolvido como uma aplicacdo web de livre acesso ao pu-

blico(ambiente que pode ser acessado online de qualquer dispositivo com conexdo a internet)
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este se encontra no enderego "http://verbetes.cetem.gov.br/verbetes/Inicio.aspx”, sua principal

responsabilidade € apresentar ao usuario o verbete totalmente finalizado em formato PDF.

IV.3 Interfaces e funcionalidades

IV.3.1 Modulo de Geréncia

Este modulo inclui as fungdes de cadastro e edicdo dos verbetes, cadastro de substancias
que constituem o nosso “glossario”, armazenamento de arquivos como fotos, PDFs (que seréao
utilizados posteriormente em outras funcionalidades do sistema) e shapefiles e por fim o georrefe-
renciamento dos verbetes. Na Figura 07 temos uma imagem da interface de edigdo de documen-

tos, nesta interface existem as opgdes de “Cadastro de Novos Verbetes”, “Edi¢cao”, “Remocao” e

“Gerenciamento de arquivos”.

CETEM - BANCO DE DADOS DE RECURSOS MINERAIS E COMUNIDADE:

& Ministério da Ciéncia e Tecnologia I ; TaIS E dM1cos (M6DULO GERENTE

Cadastros Verbetes Configuracdo

+ | & | = | F

Numera| Nome | Atualizacdo Longitude Latitude Novidad Revisadd
Estrada de Ferro Carajés causa impacto em comunidades
L tradicionais do Parz, Maranhio e Tocantins 01/08/2012 L2 RS
Mineracao de niguel afeta condicdes de vida de . R ] 7 7
2 trabalhadores rurais no Sudests do Pard lc/l82052 FAEH Eobla
1 Mineracao ilegal de torianita - minério radioativo - em 30/08/2012 51,97 2,4211

municipios do Amapa (AP).
APL Ceramico de Santa Gertrudes (SP) leva
40  desenvolvimento & regido, mas também causa varios 19/12/2011
impactos socioambientais
APL de Gemas, 1dias e Artefatos de Pedra de Tedfilo Otoni
32 (MG) enfrentz desafios para vencer 2 informalidade e 2 18/07/2012 -39,493 -18,3472
quantidade de residuos
APL de Quartzito em Pirendpolis (GO) busca uma
93  mingracao sustentavel em termos econdmicos, socials 2 06/05/2011 -48 8605 -15,74 O O
ambientais
APL de Santo Antdnio de Paduz (RI) encontra zlternativas
94  parz impactos ambientais da exploracdo de rochas 25/08/2012 42 0805 -21,5997
ormameantais

&
&

APLs de rochas omamentais em Cachosiro do Ttapemirim e
89 Nowa Venécia (ES) buscam solugdes para impacto 16/11/2011 43,2344 -19,1816 O O
ambiental da atividade minerria -
Page 1079 (85 items) Ml 2 34567 8 9 Next=|g

Figura 07: Interface de edicdo de documentos

A Figura 08 ilustra a interface de “Cadastro de Novos Verbetes” nela o usuario devera preen-
cher o formulario de cadastro que inclui: “Titulo”, “Sintese”, “Apresentacéo de Caso”, “Autores”,
etc. E durante este processo que o usudrio podera referenciar o artigo a um ponto do mapa,
adicionar fotos ao texto, indicar se o texto esta finalizado (caso positivo ou negativo, o artigo sera
marcado de forma diferenciada no sistema), adicionar referéncias bibliograficas etc. Todos estes

dados sao entdo armazenados em nosso banco de dados para posterior utilizagao.
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Infa Apresentag3o de caso Sintese Fonte Localizag3o geografica Redatorss Revisorss Comité editorial

Ntmero a0
Nome Trés ciclos de mineragso deixam grande passivo ambiental em Faina (GO).
Atualizacdo | 14/09/2010 =]

Longitude | -50,3602
Latitude -15,5955
Movidade [+

Revisado i

Ok Cancel

Figura 08: Interface de cadastro de novos verbetes

A Figura 09 ilustra 0 armazenamento de arquivos, € nesta interface que o usuario faz o upload
de imagens e PDFs para o nosso banco de dados, o cadastro de novos municipios no sistema
e 0 upload de shapefile que sao arquivos que contem dados geoespaciais em forma de vetores

préprios para a utilizagdo em SIG’s.

Documentos UFs & Municipios Shape files KML files Figuras MicroFotos

@

r[:‘ e _
Dacumento

B_90_IBGE.pdf

B_90_MACHADO_ET_AL.pdf

B_90_SEPLAN_GO_2004.pdf

B 90 _SILVA ROCHA 2008.pdf

B_90_TROY_RESOURCES_ML.pdf 2

Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecicnado

Figura 09: Armazenamento de arquivos

IV.3.2 Modulo de consulta

Este modulo é responsavel pela formatacao, exibicao e consulta dos verbetes cadastrados no
médulo de geréncia. A Figura 08 ilustra a interface principal deste médulo, nela é possivel visua-
lizar e consultar os verbetes através do mapa, ou visualiza-los utilizando o “Menu de novidades”
que constantemente altera os artigos que estdo em destaque na pdagina inicial. Dentre as abas
presentes no menu principal podemos destacar "consulta" e "login". A aba "consulta" é respon-
savel por agrupar todas as fungdes de busca do sistema em um unico lugar facilitando assim a
navegacao na pdagina inicial. A "login" é referente a area administrativa do médulo de consulta

nela estdo presentes, relatérios e estatisticas de uso do sistema.
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CETEM oiiisie.

CENTRO DE TECHOLOGIA MINERAL e Inovagio

inicio sobre o projeto textos ~ consulta - equipe - fale conosco login

Banco de dados de recursos minerais e territorios:
impactos humanos, socioambientais e econOmicos.

®
il
=
fel
&
o

iniio  Passivo ambiental em Serra do Navio (AP)

Reiine estudos de caso, em todo o Brasil, sobre os efeitos socioambientais e econémicos da mineracdo nos ecossistemas
e nos territorios.

veja b ol consulta por @)
também por palavra chave , estudos de caso -\
F—

uiana’ Francesa " ool
. . . PR \ rélit
Companhia Mercantil e Industrial v 4 Colombia ( suinumke | pe . E‘
Inga deixa passivo ambiental a (¢ L RORAIM 4 )
Baia de Sepetiba (RJ) h X
¢
- ?" — Fortaleza
F's B e
' \@AHARID GRANDE
PARA 13 DO NORTE

MARANHAOS ¢ 1
PARAIBA

™ "ﬂ >4 Consequéncias do encerramento
F 1\ o da exploracao do amianto em Bom AMAZONAS
i ¥4 Jesus da Serra (BA)

PIAU|

. Efeitos da mineragéo de urénio na
micro-foto

+
a P i Br? PERNAMBUCO
- e - ~ ZEERGOAS
populagio do sudoeste da Bahia hicna RDND@ TOCANTINS !E
R i
. % MATO GROSS0 i BAHIA, et
Emisséo de poeira mineral na 43 Salvador
manufatura de pedra-sab&o afeta GOIAT:
- comunidade de Mata dos Palmitos Bolivia Brasilt..

(MG) MINAS GERAIS

- ciritie
o MATD GROSSO
Estrada de Ferro Carajas afeta Do suL

. a / RIO DE!
micro-foto comunidades tradicionais do Para, <.SAQ PAULD JANEIRO

12

it A 7
Exploragio de bauxita gera danos cf#n”r;m,x
socioambientais em Juriti (PA) ’
f RIO GRANDE
oo Do

o
J Cérdova
o

Maranhéo e Tocantins Ij

- ! Roséria f
Santiago o JUruguai
Dados cartograficos ©2015 Basarsoft. Govgle. INEGL. Inav/Geosistemas SRL. ORION-ME | Termos de Uso

Figura 10: Interface Principal do Médulo de Consulta

O maédulo de consulta possui quatro fungdes principais de busca, estas podem ser acessadas
através do link "consulta" no menu principal. A primeira € chamada "busca por palavra chave",
nesta interface é apresentado para o usuario uma caixa de texto que deve ser preenchida com a
palavra chave a ser buscada, sera entao realizada uma pesquisa em nossa banco de dados pelos
verbetes cadastrados que apresentem a palavra escolhida em seu titulo. A segunda funcao de
busca do sistema é chamada "busca por temas", nesta interface sao apresentados sete temas de
busca para o usudrio, cada tema € subdividido em suas respectivas categorias, ao lado de cada
categoria é apresentado o numero de verbetes cadastrados pertencentes a ela, ao selecionar

qualquer uma das categorias serdo apresentados para o usuario todos os verbetes cadastrados
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pertencentes a ela. A terceira fungcao de busca presente no sistema é chamada "listagem de
estudos de caso", nesta interface é apresentado para usuario uma lista contendo inicialmente
todos os verbetes cadastrados no sistema, o usuario pode entdo selecionar para visualizagéo
qualquer dos verbetes apresentados ou realizar uma busca por palavra-chave para filtrar a lista
apresentada. Por fim temas a "busca pelo mapa", nesta interface é apresentado para o usuario o
mapa global inicialmente posicionado no Brasil contendo diversas marcagdes, cada uma destas
representa um verbete cadastrado no sistema e esta posicionado no mapa de acordo com a
latitude e longitude fornecidos no processo de cadastro, o usuario pode entao clicar em qualquer

uma destas marcagdes para ler uma breve sintese do verbete e estio visualizar o texto completo.

consulta por
temas
MG [ 20] e [ 16 ] Residente 00 ]
P& @ forr [ 15 ] {19 ]
” @ o ) @
84 [11] oD (5] (1]
0 ©  suminio (4] 137 )
4 [+]
TOTAL [111] TOTAL (25 ]
até 50.000 hatitantes [ 59 ] aing [ 53] Emfuncipnamento [ 74]
de 50.001 alé 100.000 haditantes [ 18] Jtras IndUstrias de Transformagdo Encerrado D
12 ] [ 25] Em projeto (13 ]
estudos de caso @ ca/ Metallrgica 24 Impedido de fnciona (2]
Extragioilegal @ TOTAL £103 ]
[+]
TOTAL o
(.
D
o abcdefgh pelavra-chavo
(3] ijklmno
o st up—
0]
® |

Figura 11: Fungbes de Busca

Apés escolher o verbetes que serd visualizado o sistema fara uma leitura do banco de dados
buscando por todas as informacoes referentes a ele e iniciard o processo de montagem do do-
cumento PDF, este sera separado em sessdes sendo elas "titulo”, "sintese", "apresentagao de

caso", "localizagao geografica" e por fim "referéncias bibliograficas". A Figura 12 ilustra um dos

verbetes ja em sua versao final.



18

Minera¢3o magnesita

§
:
:
:

ExplosOes provocadas pela exploragao de cromita em
Santaluz (BA) provocam rachaduras em residéncias e

cisternas

DATA DE EDICAD

s8r10/2013 SINTESE

A exploracfo de cromita em Santaluz,
MUNICIPIOS na Bahia, & feita pela Magnesita S/A.
BA - Santaluz Atualmente, toda a produgdo é

destinada ao consumo da empresa, gue
LATITUDE é a terceira maior produtora de
-11,2565 refratdrios no mundo e lider em solugdes
LONGITUDE integradas em refratarios. Porém, além
39,3666 dos problemas mais comuns

decorrentes da exploracio do mineral,
come desmatamento, degradacdo do
solo, poluicdo das dguas, & problemas
na saude da populagdo, os moradores
do municipio tém reclamado dos efeitos
das explosdes feitas pela empresa. Eles
alegam que as detonagdes passaram a
ser mais intensas, a partir de 2009,
causando rachaduras em centenas de
residéncias e também em cisternas,
muito comuns na localidade.

APRESENTAGAO DE CASO

Dados da Companhia Baiana de Pesquisa Mineral (CBFM)
mostram que, atualmente, 100 dos 417 municipios da Bahia
tém alguma atividade de mineracao. Dessas, 90% estdo
localizadas na regido semiarida, que atravessa
longitudinalmente o estado entre o litoral & o vale do Rio S&o
Francisco (DECIMO, 2011). Em 2010, a Produgie Mineral
Baiana Comercializada (PMBC) apresentou um desempenho

O minério de cromo, ou cromita, & consumido pelos setores
metalurgico, refratario e quimico. Até o inicio do século XX,
era aplicado guase que exclusivamente pela inddstria
guimica, mas, a partir de 1900, passou a ser utilizado nos
mercados metalirgico e de refratarios. A indastria metallrgica
consome 85% da produgdo mundial de cromita para
fabricacio de ligas de ferro-cromo, matéria-prima do ago
inoxidavel e de ligas especiais, devido a suas propriedades de
resisténcia a oxidag3o, ao calor, & abrasédo, & corrosdo e a
fadiga (LIMA, 2009).

Foto: Wilker Porto

4
r4
-

Magnesita polui vila em Brumado

Apesar de uma posi¢do modesta no cendrio mundial,
respondendo por apenas 0.53% das reservas e 2,35% da

oferta mundial de crnmita, o Brasil & Eraticamenle 0 _Unico

Figura 12: Verbete finalizado




19

Capitulo V Avaliacao Experimental

A avaliacdo do experimental foi baseada na utilizagdo por voluntarios do sistema BDRM em
comparagao com o sistema EJAtlas. Os voluntérios receberam instrugbes disponibilizadas no site
SourceForge', dentre as quais o link para acesso aos sistemas via web. O roteiro de avaliacéo,
um manual de instrugdes contendo explicagdes sobre como utilizar todas as fungdes de busca
presentes no sistema e um formulério para avaliagao.

Participaram da avaliagdo 42 voluntarios que foram classificados em alunos (25) e indicagdes
via internet (17). Os resultados experimentais foram obtidos pelas respostas preenchidas no for-
mulario de avaliacdo. Conforme pode ser observado pela Figura 15,a faixa etaria dos voluntarios

variou de 14-51 anos, sendo que a parcela de 16-18 anos corresponde a maioria dos voluntarios.

Quantidade x Idade

25
]

20

15

10

14 15 16 17 18 19 23 24 26 27 36 50 51

Figura 13: Faixa Etaria

Os voluntarios foram inicialmente divididos em dois grupos segundo a sua data de nascimento,
voluntarios cujo dia do nascimento fosse um numero par receberam o roteiro de avaliacao A e
voluntarios cujo dia do nascimento fosse um namero impar receberam o roteiro de avaliagao B. A
diferenga entre estes dois roteiros era simplesmente a ordem de utilizagdo dos dois sistemas. No

roteiro A foi requisitado ao voluntario para que fizesse um pesquisa pelo documento "Mineracéo

'https://sourceforge.net/p/gpca/wiki/bdrm/
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Subterrdnea de zinco gera impactos socioambientais em Vazante (MG)" no sistema BDRM e em
seguida um pesquisa pelo documento "Quilomboas of Conceicao das Crioulass struggle for land
and water in Salgueiro/PE, Brazil" no sistema EJAtlas, para o roteiro B foi requisitado aos volun-
tarios que realizagao a mesma pesquisa porém em ordem inversa. Esta divisao foi realizada para
que fosse possivel verificar se o aprendizado e utilizagdo de um sistema interferia na diretamente

na utilizacao do outro. A Figura 16 apresenta a sintese destas respostas.

E3. O aprendizado e utilizagdo de um sistema interfere no aprendizado e utilizagio do outro?

discordo plenamente: 1 9 225%

0,
140 2 10 25%
3 14 35%
105 4 3 75%
7,0 concordo plenamente: 5 4 10%

3.5

0.0

Figura 14: Pergunta E3

A seguir foi feita uma sequencia de andlises em cima das fungdes de busca presentes no
BDRM. A figura 03 apresenta a avaliagdo dos voluntarios sobre a fungéo de "busca por palavra
chave" presente no sistema, avaliando-a em uma escola de 1 (muito ruim) a 5 (muito bom).
Primeiramente foi utilizado o teste estatistico Shapiro-Wilk para determinar se a amostra era
normalmente distribuida. O p-value obtido foi de menos de 0,01%, refutando assim a hipétese
nula, levando a hipotese alternativa de que esta amostra ndo é normalmente distribuidas. A
seguir foi realizado um teste estatistico de uma amostra Wilcoxon para verificar se a distribuicao
era simétrica a 3 (regular), com hipétese alternativa de que o resultado desta distribuicao era
superior a 3(regular). O p-value encontrado foi de menos de 0,01%, refutando assim a hipo6tese

nula, levando a hip6tese alternativa de que a distribuicao é superior a 3 (regular).

C6. A funcdo de busca por palavra chave atendeu de forma satisfatéria a tarefa apresentada.

Discordo plenamente: 1 0 0%

50 2 0 0%
3 10 25%

15 4 10 25%
10 Concordo plenamente: 5 20 50%
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Figura 15: Pergunta C6

A figura 16 apresenta a avaliagdo dos voluntarios sobre a fungéo de "busca por unidade fe-
derativa" presente no sistema, avaliando-a em uma escola de 1 (muito ruim) a 5 (muito bom).
Novamente foi utilizado o teste estatistico Shapiro-Wilk para determinar se a amostra era nor-
malmente distribuida. O p-value obtido foi de menos de 0,01%, refutando assim a hip6tese nula,
levando a hipotese alternativa de que esta amostra ndo € normalmente distribuidas. A seguir
foi realizado um teste estatistico de uma amostra Wilcoxon para verificar se a distribuicao era
simétrica a 3 (regular), com hip6tese alternativa de que o resultado desta distribuicao era supe-
rior a 3(regular). O p-value encontrado foi de menos de 0,01%, refutando assim a hip6tese nula,

levando a hipdtese alternativa de que a distribuicao é superior a 3 (regular).

C8. A funciao de busca por unidade federativa atendeu de forma satisfatéria a tarefa apresentada.

Discordo plenamente: 1 2 5%

2 3 7.5%

14.0 3 M 275%
10,5 4 9 225%
70 Concordo plenamente: 5 15 37.5%

35

0.0

Figura 16: Pergunta C8

A figura 17 apresenta a avaliacdo dos voluntarios sobre a fungcéo de "listagem de estudos de
caso" presente no sistema, avaliando-a em uma escola de 1 (muito ruim) a 5 (muito bom). Nova-
mente foi utilizado o teste estatistico Shapiro-Wilk para determinar se a amostra era normalmente
distribuida. O p-value obtido foi de menos de 0,01%, refutando assim a hipétese nula, levando a
hipétese alternativa de que esta amostra ndo é normalmente distribuidas. A seguir foi realizado
um teste estatistico de uma amostra Wilcoxon para verificar se a distribuicao era simétrica a 3 (re-
gular), com hipétese alternativa de que o resultado desta distribuicao era superior a 3(regular). O
p-value encontrado foi de menos de 0,01%, refutando assim a hipétese nula, levando a hipétese

alternativa de que a distribuigao € superior a 3 (regular).
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C10. A funcao de listagem de estudos de caso atendeu de forma satisfatoria a tarefa apresentada.

Discordo plenamente: 1 0 0%

2 0 0%

e 311 275%
12 4 12 30%
3 Concordo plenamente: 5 17 42.5%

Figura 17: Pergunta C10

A figura 18 apresenta a avaliacao dos voluntarios sobre a fungcédo de "busca pelo mapa" pre-
sente no sistema, avaliando-a em uma escola de 1 (muito ruim) a 5 (muito bom). Novamente
foi utilizado o teste estatistico Shapiro-Wilk para determinar se a amostra era normalmente dis-
tribuida. O p-value obtido foi de menos de 0,01%, refutando assim a hipdtese nula, levando a
hipétese alternativa de que esta amostra ndo é normalmente distribuidas. A seguir foi realizado
um teste estatistico de uma amostra Wilcoxon para verificar se a distribuicao era simétrica a 3 (re-
gular), com hipétese alternativa de que o resultado desta distribuicao era superior a 3(regular). O
p-value encontrado foi de menos de 0,01%, refutando assim a hipétese nula, levando a hipétese

alternativa de que a distribuigao € superior a 3 (regular).

C12. A fungio de referenciamento e busca pelo mapa atendeu de forma satisfatéria a tarefa

apresentada.
Discordo plenamente: 1 1 2.6%
16 2 1 26%
3 7 17.9%
12 4 16 41%
8 Concordo plenamente: 5 14 359%

Figura 18: Pergunta C12

Finalmente, foi realizado o teste de usabilidade SUS, este é um teste constituido de 10 afirma-
¢bes em que o usuario deve classificar o quanto ele esta de acordo com o item julgado em uma
escala de 1 (discordo plenamente) a 5 (concordo plenamente)(17). Neste teste foi observada uma
pontuacao igual a 68. Um aplicativo é considerado acima da média se possuir uma pontuacao
acima de 68. Neste caso, o sistema BDRM apresentou um desempenho mediano, indicando que

ha espacgo para melhorias neste quesito.
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Capitulo VI Conclusao

Este Trabalho apresenta o sistema BDRM, uma plataforma para o gerenciamento informati-
zado de uma série de registros relacionados a exploracao mineral, contando também com uma
plataforma web para divulgagao e consulta destes registros. O sistema foi desenvolvido utilizando
uma arquitetura de trés camadas em linguagem C# em conjunto com a plataforma Microsoft NET
(3).

Neste contexto foi conduzida uma avaliagdo experimental com 42 voluntérios de diferentes
perfis visando a avaliacao do sistema em questbes de usabilidade e facilidade na obtencao dos
arquivos buscados em comparacao com o sistema EJAtlas. Com os resultados obtidos das ava-
liagbes verificamos que o sistema BDRM se mostrou mais amigavel quanto a busca e obtengéo
dos documentos buscados.

O resultado € interessante, pois em, uma analise preliminar, o sistema BDRM foi eficiente em
sua proposta de ser uma plataforma web para divulgacao e consulta. Finalmente apesar de ser
uma boa ferramenta para divulgagao, os resultados em termos de usabilidade apontam que ainda
existe espaco para melhorias no sistema.

Como trabalhos futuros, pretendemos continuar as pesquisas até entao realizadas. Dentre
as medidas para evolugao do projeto, podemos citar um melhor aperfeicoamento das fungées de

busca, inclusdo de relatérios de utilizacdo e de acesso ao sistema.
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