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RESUMO

Neste trabalho trata-se de um Projeto Piloto de Sistema de Informacéo
Geogréfica para Web (SIG Web), com o uso de um servidor de mapas na internet e um
repositorio de dados geograficos de licenca cddigo-aberto, com base em técnicas de
geoprocessamento como suporte ao planejamento de areas florestais manejadas da
empresa Madem Florestamento Ltda com matriz na cidade de Garibaldi/RS e filial em
Rio Negro/PR. Baseado nas necessidades defrontadas atualmente pela empresa, com
esta pesquisa buscou-se conceituar e contextualizar Sistema de Informacéao Geografica
através de uma pesquisa bibliografica. Para o desenvolvimento da aplicacdo deste
trabalho, utilizou softwares livres, como o GvSIG, para edicdo dos dados vetoriais, 0
PostgreSQL/PostGIS para a implantagdo de um banco de dados, o GeoServer servidor
de mapas para a internet, a biblioteca OpenLayers Editor e as linguagens de
programacao HTML e JavaScript para o desenvolvimento da interface da aplicagao.
Utilizando os dados disponibilizados pela empresa, que foi a base cartografica de uso e
ocupacgao do solo da Fazenda Faxinal, no formato CAD representado no Sistema de
Coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercator), e Datum Horizontal SAD69, e
planilha eletrénica de controle de atividades de areas de colheita e plantio e que
possibilitou a criacdo de uma aplicacdo em sistemas de informagéo geografica para
ambiente web. Com a elaboracéo da aplicacao, foi possivel realizar consultas ao banco
de dados a partir das tabelas de atributos, gerar relatérios e visualizar mapas tematicos
do uso e ocupacao de solo da Fazenda Faxinal, a etapa da manipulacdo do banco de
dados via web encontra-se em fase de estruturacao.

Palavras-chave: Sistema de Informacdo Geografica, Geoprocessamento, Softwares
Livres, Projeto Piloto.
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ABSTRACT

This work deals with a Pilot Project about a Geographic Information System for
the Web (SIG Web), using an internet map server and a geographical data repository
with an open-code license, based on geoprocessing techniques as a support to the
planning of forested areas managed by the company Madem Florestamento Ltda with
its headquarter in the city of Garibaldi/RS and a branch in Rio Negro/PR. Due to the
present necessities faced by the company, this research targets to conceptualize and
contextualize the Geographic Information System through a bibliographic research. In
order to develop the application of this work, free software were used, such as the
GVSIG, for the vectorial data edition, the PostgreSQL/PostGIS for the implementation of
a data bank, the GeoServer, which is a map server for the internet, the computer
program OpenLayers Editor and the computer languages HTML and Java Script for the
development of the application interface. Using data made available by the company
Madem, which was the cartographic base to the use and occupation of Fazenda
Faxinal’s soil in CAD version, represented in the Coordinate System UTM (Universal
Transversa de Mercator), Datum Horizontal SAD69, and a worksheet for the activity
control of crop area and it enabled the creation of an application in geographic
information systems for web enviroment. During the development of the application, it
was possible to make surveys in the data bank from the attribute chart, create reports
and visualize theme maps of the use and occupation of Fazenda Faxinal‘'s soil. The
stage of the data bank manipulation through the web is still being established, due to
the complexity of its development in the application.

Key words: Geographic Information System, Geoprocessing, Free Software, Pilot
Project.

Xl



1 INTRODUCAO

Os Sistemas de Informagbes Geograficas (SIG) apresentaram grande
evolucao ao longo das ultimas quatro décadas, desde o seu inicio de 1960, o que
possibilita atualmente o uso das mais avancadas formas de tratamento e
manipulacéo de dados geograficos através de programas computacionais. Isto torna
crescente sua utilizagdo como ferramenta de auxilio a analise espacial,
gerenciamento de recursos e planejamento de desenvolvimento. Por exemplo, um
SIG permite produzir representacdes, proporciona meios de realizar avaliagdes,
consultas e, conseqlentemente, torna uma decisdo mais 4agil, tanto em nivel
governamental como no gerenciamento de uma empresa.

A literatura utilizada para este trabalho fornece uma visédo geral da evolucao
do SIG e sua utilizagdo em uma empresa no monitoramento de areas florestais.
Assim sendo, este trabalho parte do seguinte questionamento: como combinar as
informacdes derivadas de um banco de dados de uma empresa florestal com o uso
de um SIG, de modo a gerar uma ferramenta visual para planejar e monitorar estas
areas?

Apresentam-se ainda neste trabalho algumas caracteristicas da associacao
de técnicas de relacionamento e integracdo de dados geograficos através de
exemplos de aplicagdo, com vistas ao desenvolvimento de um projeto piloto de SIG
para internet (SIG WEB), com o uso de softwares-livres, voltado ao gerenciamento e
disponibilizacdo de informacdes geograficas para o mapeamento € monitoramento
continuo de areas florestais e auxilio a tomada de decisdes de areas manejadas.
Este trabalho apresenta como proposta o uso de um SIG para representar e
monitorar as areas de reflorestamento de uma empresa florestal com sede na cidade
de Garibaldi/RS e filial em Rio Negro/PR, de modo a permitir a tomada de deciséo
sobre 0 manejo de suas florestas. Trata-se de um Projeto Piloto para Web, com o
uso de um servidor de mapas na internet e um repositério de dados geograficos de
licenga cédigo-aberto.



1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um projeto piloto de Sistemas de Informagdes Geograficas para
internet (SIG WEB), utilizando softwares-livres, para o0 gerenciamento e
disponibilizacdo de informacdes geograficas para o mapeamento e monitoramento
continuo de areas florestais e para auxilio a tomada de decisbes de areas
manejadas da empresa de base florestal.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

J Conceituar e contextualizar Sistemas de Informagdes Geograficas a
partir de uma pesquisa bibliografica;

J Identificar, junto ao usuario, as necessidades que podem ser satisfeitas
com o uso de um SIG na Web;

o Projetar um banco de dados geografico, com base nas informacoes de
uma empresa florestal;

o Construir uma interface grafica que implemente as fungbes de gerar
relatérios, visualizar mapas e realizar consultas em banco de dados
geograficos;

. Produzir relatérios para atender as necessidades da empresa.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta os conceitos e contextos basicos sobre SIG que
permitem a compreensao dos procedimentos abordados no capitulo da Metodologia
deste trabalho.

Para Rosa (2004), um SIG pode ser definido como um sistema destinado a
aquisicao, armazenamento, manipulagéo, analise e apresentacao de dados referidos
espacialmente na superficie terrestre, integrando diversas tecnologias. Essa
tecnologia automatiza tarefa até entdo realizadas manualmente e facilita a
realizacdo de analises complexas, por meio da integracdo de dados de diversas
fontes. Segundo Aronoff (1989, p.25) SIG é “Um conjunto manual ou computacional
de procedimentos utilizados para armazenar e manipular dados georreferenciados”,
e completa: [...] “¢ um sistema integrado de hardware de computador, software e
pessoal treinado, que liga condicbes e informacbes topograficas, demograficas,
utilitarias e com a facilidade de monitorar imagens e outros dados de recursos
geograficamente referenciados”.

Ferrari (1997) classifica as atividades de uma empresa ou organizagdo em
trés niveis: operacional, gerencial e estratégico. O SIG pode ser usado nos trés
niveis, proporcionando beneficios distintos para cada um. No nivel operacional, os
beneficios sdo ganho de produtividade, redug¢ao ou eliminagao de custos e riscos e
qualidade na execucao de tarefas. No nivel gerencial o beneficio imediato é a
eficacia administrativa, melhor nivel de informagédo, melhores decisbes de carater
tatico e melhor planejamento, gerenciamento e alocag¢do de recursos. Finalmente,
no nivel estratégico, o beneficio € o avango proporcionado, que melhora a imagem
da empresa junto aos clientes e parceiros, gerando dessa forma novas fontes de

receita.

Os SIG sao modelos do mundo real Uteis a certo propésito que subsidiam o
processo de observagcdo (atividades de definicdo, mensuracdo e
classificagdo), a atuacdo (atividades de operacdo, manutengao,
gerenciamento, construcao, etc.) e a analise do mundo real (RODRIGUES e
QUINTANILHA, 1991, p. 32).



Conforme Assad (1998) os SIG sao ferramentas que permitem trabalhar com
informacao espacial, por meio da integracdo e sobreposicdo de varios tipos de
informacdo. A sobreposicdo dessas informacdes permite cruzar informacédo a
respeito de uma determinada localizagdo geografica, como por exemplo, em um
mapa sobrepde-se informagdes sobre as ruas, edificios, localizacdo de moradias.
Deste modo, pode-se obter um mapa com todas as informagdes Uteis para analisar
diversos fendbmenos. Esse cruzamento de informagdes possibilita varios estudos de
andlise espacial com base em varios parametros.

Segundo Aronoff 1989 (apud Assad, 1998), devido a sua ampla gama de
aplicac6es, que inclui temas como agricultura, estudo florestal, cartografia, cadastro
urbano e redes de concessionarias (agua, energia e telefonia), ha pelo menos trés
grandes maneiras de utilizar um SIG:

e Como ferramenta para producao de mapas;

e Como suporte para analise espacial de fen6menos;

e Como um banco de dados geogréficos, com funcdes de armazenamento e

recuperacao de informacéao espacial.

Devido as suas potencialidades, os SIG sdo atualmente utilizados em
qualquer atividade profissional, seja em planejamento, em investigacao cientifica,
em estudos de impacto ambiental ou outros com a capacidade de armazenar varios
dados geograficos e de associar a eles atributos e geometria (ASSAD, 1998). Ainda
de acordo com o autor, o SIG tem como objetivo principal “fornecer ferramentas
computacionais para que os diferentes analistas determinem as evolug¢des espaciais
e temporais de um fenbmeno geografico e as inter-relagcbes entre diferentes
fendbmenos” (ASSAD, 1998, p.18). Para Casanova et al. (2005), as informagdes que
eram geralmente de facil acesso e manipulacdo, mas dificultavam uma anadlise que
combinasse diversos mapas € dados passaram, com o desenvolvimento da
tecnologia de computadores e de ferramentas matematicas para analise espacial, a
fornecer possibilidades diversas, entre elas a habilidade de armazenar, recuperar e

combinar os dados disponiveis sobre um territério.



2.1 COMPONENTES DO SIG

O préximo passo na compreensdao do SIG sdo os seus componentes, que
segundo Foresman (1997) sao quatro:

e Hardware

Software
Dados

e Pessoas

Pinto (2009) acrescenta ainda um quinto elemento referenciado como
Métodos e Procedimentos e conforme descreve Aronoff (1989): Um conjunto manual
ou computacional para inserir e integrar, numa unica base de dados, informagées
espaciais provenientes de dados cartograficos, dados censitarios e cadastro urbano
e rural, imagens de satélite, redes e modelos numéricos de terreno, e oferecer
mecanismos para combinar as varias informacdes, através de algoritmos de
manipulagdo e andlise, bem como para consultar, recuperar, visualizar e plotar o
conteudo da base de dados georreferenciados, conforme se observa na FIGURA 01,

abaixo:

FIGURA 1:CONTEXTO DE UTILIZACAO
FONTE:PINTO (2009, P. 02).



2.1.1 Hardware

O Hardware compreende os equipamentos necessarios para dar suporte as
muitas atividades do SIG, desde a coleta até a analise de dados. A peca central do
equipamento de hardware é a estacao de trabalho, que executa o SIG e é o ponto
de fixagdo para equipamentos auxiliares.

Conforme Pina (2000, p. 27) para cada situacao € necessaria a combinacao
de recursos de acordo com 0s objetivos e a abrangéncia do sistema a ser montado.
E possivel utilizar-se equipamentos como estacdo grafica, PC Pentium, mesa
digitalizadora. Os esforcos de coleta de dados também podem exigir a utilizacéo de
um digitalizador para conversdao de informagdes da coépia impressa para dados
digitais e um GPS (Global Positioning System) para coleta de posicionamentos e
informagcdes em campo, através da definicdo das coordenadas geograficas do ponto
onde se encontra, fornecidas por satélites. Sdo necessarios ainda periféricos de
saida para apresentacao de resultados como impressora, plotter e video. Além dos
equipamentos, € necessario um programa para manejo de informacdes que
relacione as bases de dados e possibilite a criacdo, a manutencdo e o acesso as
informacdes.

O uso da tecnologia portatii de campo também esta se tornando uma
ferramenta de coleta importante para alimentagdo dos bancos de dados dos SIG e
com a possibilidade de habilitar informagdes oriundas da web os servidores também

se tornaram uma importante peca de hardware.

2.1.2 Software

E importante ter em mente que n&do existe um software de SIG pronto e
completo. Os softwares nao sao sistemas prontos e sim um conjunto de fung¢des que
permitem a implementacdo dos sistemas de acordo com as necessidades de cada
usuario, ou seja, ao se comprar um programa esta se adquirindo um ambiente de
desenvolvimento de SIG (Pina 2000, p. 29).



Existem diferentes tipos de software para o desenvolvimento de um SIG e
que possuem as ferramentas para a criacao, edicdo e andlise espacial e dados de
atributo. Também ha o software de SIG web que serve para visualizacdo e
implementagéo de dados e mapas interativos através de navegadores de Internet.

Determinados softwares sao desenvolvidos para a analise e visualizacao de
dados. E o caso de programas do tipo: Mapinfo, ARCVIEW, GEOMEDIA. Se for
necessaria a construcao das bases cartograficas, ha softwares como AUTOCAD e
ARCINFO que necessitam de uma estrutura computacional maior para sua
execucao, pois oferecem a possibilidade de importar e exportar dados em diversos
formatos para que seja possivel o intercambio de dados com outros projetos.

2.1.3 Dados

Conforme Silva et. al. (2006, p.180) é o material bruto que alimenta o
sistema, permitindo gerar informacgéo, que nada mais € do que o significado que é
atribuido aos dados, do ponto de vista de um determinado usuario. Porém, o que
tem revolucionado os processos tradicionais de utilizacao da informagéao é a maneira
como ela pode ser rapidamente processada e utilizada para diferentes objetivos pelo
modo de sua apresentacao, ou seja, georreferenciada, ou mapeada.

Segundo Casanova et al. (2005, p. 14), “Do ponto de vista da aplicacao, o
uso de sistemas de informacao geografica implica em escolher as representacoes
computacionais mais adequadas para capturar a semantica de seu dominio da
aplicacao”. Ou seja, as informacdes geograficas tém dois componentes distintos: um
componente descritivo e um componente espacial. No exemplo da populacao de um
municipio, segundo Assad (1998), o componente descritivo € a quantidade de
pessoas que moram no municipio, enquanto o componente espacial € o mapa
municipal, com suas fronteiras.

Camara et. al. (2001), define que as possiveis representacdoes geométricas
que podem estar associadas as classes de universo conceitual, e inicialmente deve-
se considerar as duas grandes classes de representacdes geométricas:



A representacao vetorial, a representacdo de um elemento ou objeto é uma

tentativa de reproduzi-lo o mais exatamente possivel. Qualquer entidade ou

elemento gréfico a trés formas basicas: pontos, linhas, areas ou poligonos.

A representagdo matricial consiste no uso de uma malha quadriculada

regular sobre a qual se constréi, célula a célula, o elemento que esta sendo

representado. A cada célula, atribui-se um cdodigo referente ao atributo estudado, de

tal forma que o computador saiba a que elemento ou objeto pertence determinada

célula.

Ainda, Camara et. al. (2001) ressalta que as representacées estao

associadas aos tipos de dados anteriormente discutidos, a saber:

Dados Tematicos: admitem tanto representacdo matricial quanto vetorial;
Dados Cadastrais: sua parte grafica é armazenada em forma de
coordenadas vetoriais e seus atributos nao graficos sdo guardados em
um banco de dados;

Redes: sua parte grafica é armazenada em forma de coordenadas
vetoriais, com a topologia arco-né e seus atributos nao graficos sao
guardados em um banco de dados;

Imagens de Sensoriamento Remoto: armazenadas em representacao
matricial;

Modelos Numéricos de Terreno: podem ser armazenados em grades
regulares (representacdo matricial), grades triangulares (representacao
vetorial com topologia arco-nd) ou isolinhas (representacao vetorial sem

topologia).

Para que estas informacbes possam ser utilizadas em um Sistema de

Informagcdo Geografica, estes conceitos do mundo real sdo traduzidos em

representacées computacionais, conforme se observa na FIGURA 02:
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FONTE:GIS.COM (2010).

2.1.4 Pessoas

Profissionais treinados na utilizacdo do soffware e experientes em analise
espacial sdo essenciais para o processo. Ha trés fatores para a composicao da
equipe, conforme sugere Assad (1998): conhecimento, plano de carreira e
relacionamento. O conhecimento técnico e formacao de uma equipe qualificada sao
a combinacao correta para a utilizacdo do sistema. Tratando-se de um sistema
altamente pormenorizado e sistematico, ndo se sugere a utilizacao do software SIG
por uma equipe de usuarios sem o devido conhecimento basico em programacao de
sistemas. Finalmente, a continua relacdo entre as equipes e com outros

profissionais é essencial para a troca de idéias, bem como unidades de suporte.

2.2 COLETA DE INFORMACOES

Segundo a UNERJ-LAB/GIS (2009), inserir as informacdes no sistema
envolve a identificacdo de objetos no mapa, sua localizagdo absoluta sobre a
superficie da terra e suas relagdes espaciais com a utilizacdo de ferramentas de
software para coleta de informacdes de imagens de satélite ou de fotografias aéreas.
A entrada de dados inclui os mecanismos de conversdo de dados (HOHL, 1998
apud CASANOVA et al. 2005), os algoritmos de consulta e andlise espacial incluem
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as operacoes topolégicas (EGENHOFER & FRANZOSA, 1991 apud CASANOVA et
al. 2005), algebra e mapas (TOMLIN, 1990 apud CASANOVA et al. 2005), estatistica
espacial (DRUCK et al., 2004 apud CASANOVA et al. 2005), modelagem numérica
do terreno (LI et al., 2004 apud CASANOVA et al. 2005) e processamento de
imagens (MATHER, 2004 apud CASANOVA et al. 2005).

A coleta de informacgdes, segundo Casanova et al. (2005) é relacionada com
0 espaco geografico, como por exemplo, a distribuicdo territorial de recursos
minerais, propriedades, animais e vegetacao, que sempre foi uma parte importante
das atividades das sociedades organizadas e suas organizacdes cientificas.

Para Antunes (2011) a medida que o volume e os tipos de dados
armazenados aumentam, € necessdrio a utilizacdo de softwares especificos para
gerenciamento de dados. Os Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados,
(SGBD), objetivam disponibilizar a diferentes usuarios acesso ao banco de dados
além de manter a integridade dos mesmos, conforme ilustra a FIGURA 083.

ﬂ Geologis shp L=
B Avioss
Aranitcs & Sil
Argilitos . folhy
[] Enaisses mig
Granitos
E Lavas cesahi|
:I Lavas riclitics
] riciitos, snds
B <istos, marm|
Polygan 0.002855 0264414 28 42 : Cretacen Bauru
Polygon 0.119439 4 504320 29 90 Proterozoico Acungui e Setuva
Palygan 0.002748 0.265736 30 45 Cretaceo Baur
Polygan [.228650 3554487 N 75 | Cambnano/Ordoviciano Granitdides
Polygon 0.016738 0735046 32 56§ Jurdzsico/Cretaceo S&o Bento
Polygon 0087135 1.690875 33 71 i Cambriano/Ordoviciano Castro
Polygon 0.146360 3749425 34 76 | Cambriano/Ordoviciano Granitdides
Polygon 0.442721 7408367 35 91 : Proterozoico Acungui e Setuva
Polygon 0.002757 0261161 36 80 ; Cambnano/Ordoviciano Granitdides
Polygan 0.773228 17506600 37 95 | Proterozoico Complexos Pré-Setuva
Palygan 0.026120 0726909 38 77 i Cambnano/Ordoviciano Granitdides
FIGURA 3: DADOS ESPACIAIS E DADOS TABULARES

FONTE: ANTUNES (2011).
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2.3 SIGWEB

A partir da evolucao dos SIG percebeu-se a necessidade de disponibilizar os
dados espaciais via Web, e possibilitar 0 acesso a diversos usuarios e proporcionar
interatividade com os mapas.

A disseminacdo dos dados geograficos via internet, iniciou-se com a
disponibilizacdo de mapas estaticos desenvolvidos em Hypertext Markup Language
(HTML) que nada mais eram que copias digitalizadas de produtos cartograficos
originais transformadas em mapas matriciais. Estes apresentavam limitada interacao
com o usuario e permitem poucas agdes, tais como selecao de areas e indexacao
de informacdes as mesmas através de hyperlinks (MIRANDA, 2003).

Em 1994, Taylor afirmava que os mapas tornaram-se os instrumentos para
navegacao interativa por computador, pois através deles o usuario pode selecionar o
tipo e a quantidade de informagéo constante numa base de dados.

De acordo com Casanova et al. (2005), a internet rapidamente se tornou o
meio preferencial para disseminacdo de dados. Sua (quase) universalidade,
associada a custos de acesso cada vez mais baixos, motivou o desenvolvimento de
toda uma nova classe de sistemas de informacdo, com uma arquitetura diferenciada
em relagdo a seus predecessores.

Ribeiro e Camara (2004) caracterizam um SIG para ambiente web como um
SIG de 3* Geragdo, com o inicio do desenvolvimento de funcionalidades voltadas

para o controle da producado cartografica e do estoque em mapoteca de cartas
topograficas impressas, caracterizado como um banco de dados geogréfico
compartilhado por um conjunto de instituicdes, acessivel remotamente, por meio da
internet, capaz de armazenar, além dos dados geo-espaciais, as descricoes acerca
dos dados (metadados) e documentos multimidia associados (texto, fotos, audio e
video).

Considerando assim os avangos tecnolégicos, com o aumento das taxas de
transferéncia de arquivos e a navegacao on-line com respostas cada vez
mais rapidas e eficientes, é facil imaginar que os sistemas de SIG voltados
para as estacoes isoladas de trabalho tendem a ficar limitados a casos mais
especificos e que nao envolvam grupos maiores de usuarios. Estes, por sua
vez, passarao a se utilizar cada vez mais da tecnologia Web para a
implementacao de sistemas amplos e de grande abrangéncia (FURQUIM e
FURQUIM, 2008, p 02).
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Para Tsou et al. (2003), levar a informacao espacial para Web é uma das
tendéncias alcancadas no contexto da democratizacao cartografica, neste sentido, a
disponibilizagdo de dados espaciais na Web, possibilita uma nova realidade através
de aplicagdes SIG-WEB, representando uma evolucdo do SIG desktop para o SIG
distribuidos na rede mundial de computadores.

A FIGURA 04 ilustra a comunicagao entre um computador remoto (cliente
HTTP) e um servidor de mapas de SIG-WEB.

Request map "
E Weh server pulling '.
% together pages
- J wilh maps .T
vy
-
Desktop com [-u1|:"',
afesinga %, h“"'h\

mapping website =
Reveive map
pr
2 Weh mapping
SErVET Creating
maps

A server storing
mapping data

FIGURA 4: COMUNICAGAO ENTRE CLIENTE HTTP E SERVIDOR DE MAPAS
FONTE: MITCHELL (2005).

Na FIGURA 04, podemos observar que o cliente HTTP mais a esquerda, faz
uma requisicao de dados espaciais a um servidor de mapas remoto, este servidor é
responsavel por fazer a identificacdo dos dados espaciais e realizar a operagao
solicitada pelo cliente HTTP e retornar a resposta da operacao ao cliente.

2.4 SIG - EXPLORACAO DE BASES FLORESTAIS

Oliveira Filho (2001), afirma que os SIG sdo ferramentas eficientes para
integrar diferentes formatos e tipos de informacao, proporcionando ao tempo um
conjunto de procedimentos de andlise bastante poderosos. Ainda o autor destaca
que as empresas florestais tém feito uso cotidiano das chamadas geotecnologias,
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que auxiliam as atividades de manejo florestal e que exigem informacées como a

quantificacdo de areas e mapas de localiza¢ao e apoio.

A quantidade de area manejada pelas empresas florestais, e o crescente
desenvolvimento tecnolégico da silvicultura, fazem com que seja impossivel
gerir a atividade florestal sem apoio da tecnologia de informagbes. A
manipulacdo das informacdes orienta os gestores florestais no seu
compromisso de abastecer a industria com regularidade e sustentabilidade
nos trés niveis de planejamento da producgéao florestal: estratégico, tatico e
operacional (NOBRE et al., 2004).

As abordagens baseadas em SIG para andlise de adequacdo do uso da
terra tém suas raizes em aplicativos de desenho a mao livre de sobreposicdo de
técnicas usadas por arquitetos de paisagens americanas em o século XIX e inicio
século XX (STEINITZ et al., 1976; COLLINS et al., 2001). Segundo Mcharg (1969)
as avancadas técnicas de sobreposicdo partiram de um processo que envolveu o
mapeamento de dados com atributos naturais produzidos pelo homem no ambiente
de estudo e, em seguida, representam-se essas informacdes em mapas individuais,
transparentes, usando luz para um sombreado escuro (alta aptiddo para baixa
adequacao) e sobrepondo diversos mapas transparentes uns sobre os outros para
construir mapas de adequacgao global para cada terreno.

Segundo Meirelles (1997), o desenvolvimento das aplicacdes dos SIG pode
ser representado em trés fases de evolugdo. Cada uma das fases define uma forma
genérica de utilizagdo com base na complexidade das operacdes realizadas:

A primeira fase de evolugdo é designada por "aplicagées de inventario” e
consiste na jungdo e organizacdo dos dados, de forma a poderem ser
utilizados em futuras consultas ou noutro tipo de aplicagdes. Esta é a forma
de utilizagdo mais simples e que permite um maior numero de aplicagdes; A
fase de desenvolvimento seguinte consiste nas "aplicacoes de andlise".
Este tipo de aplicagbes ja requer um maior cruzamento de informagdes e
exige o uso de métodos estatisticos e andlise espacial; A terceira e Ultima
fase é designada por "aplicagoes de gestao" e representa o aproveitamento
das maiores potencialidades dos SIG. Este nivel de aplicagdo requer um
maior niumero de conhecimentos e possui um nimero de aplicagbes mais
restrito. Esta forma de utilizagdo possibilita um forte apoio a deciséo e a
resolugdo de problemas do presente e do futuro (MEIRELLES, 1997, p.
117).

Tal como acontece em diversos setores, no setor florestal sdo possiveis

aplicacbes dos SIG a todos os niveis. Foi principalmente a partir dos anos noventa
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que os SIG tém vindo a ter um numero cada vez maior de utilizacées dentro das
atividades florestais nacionais.

Um SIG representa uma ferramenta fundamental para o desenvolvimento de
uma empresa de base florestal uma vez que pode nortear o planejamento de acdes
e dar suporte para tomada de decisdo neste setor. A quantidade de area manejada
pelas empresas florestais, e o crescente desenvolvimento tecnoldgico da silvicultura,
fazem com que seja impossivel gerir a atividade florestal sem apoio da tecnologia de
informagdes. A manipulagdo das informagdes orienta os gestores florestais no seu
compromisso de abastecer a industria com regularidade e sustentabilidade nos trés
niveis de planejamento da producao florestal: estratégico, tatico e operacional
(NOBRE et al., 2004).

Para Meirelles (1997), a selecdo das espécies florestais mais adequadas
para os reflorestamentos sempre constituiu um dos maiores esforcos empreendidos
pelas empresas florestais. Na verdade, muitas vezes trata-se de um problema
bastante complexo, visto que é preciso considerar as diversas condi¢des da area a
reflorestar, tais como precipitacao, temperatura, altitude, exposicao, declive e tipo de
solo, entre muitas outras.

Com base nestas caracteristicas é possivel a criacdo de cartografia de
aptidao para a cultura de espécies florestais, assim como a realizacdo de variadas
analises. Ainda com base em registros anuais de ocorréncias e nas caracteristicas
do coberto é possivel estudar o comportamento de pragas e analisar a
susceptibilidade dos povoamentos. A gestdo de grandes areas de floresta produtiva
e o planejamento da respectiva exploracao poderédo ainda ser realizada através da
utilizacdo do SIG. Com base nas condicbes e caracteristicas da area estudada é
possivel a localizagdo de melhores areas para determinados tipos de exploragao e a
criagcdo de mapas destas areas para exploracdo e manutencao. “Com base na rede
de caminhos e condi¢des do terreno € possivel selecionar os tipos de equipamento a
utilizar e planejar as operacdes de aproximacao e de transporte do modo mais eficaz
e econdmico” (MEIRELLES, 1997, p. 121).

Com avanco tecnolégico e as atuais tendéncias de gerenciar areas
reflorestadas, as empresas de base florestal estdo se empenhando em adquirir
novas tecnologias. Neste ambito o SIG vem trazer um novo panorama para as

aplicacoes ligadas ao processo de gestdo, pois tem a capacidade, por exemplo, de
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visualizar talhdes de interesse, de estimar quantidade a ser colhida, estimar a
distancia a ser percorrida ou informar a area plantada. Ainda, é possivel indicar
sentido do arraste para retirada do produto, elaborar mapa de declividade do terreno
e efetuar a caracterizacao fisica das estradas para escoamento da producgéao.

Para efetiva realizagdo do planejamento florestal € necessario manter um
cadastro florestal contendo no minimo o histérico dos plantios florestais, as
areas de plantio e material genético, além de um sistema de calculo de
inventario florestal com informagdes acuradas das produgbes passada,
atual e futura de cada talhdo florestal. Para que isso seja possivel, a
tecnologia utilizada para a geracdo do plano de manejo deve permitir a
inclusdo de restricbes ambientais, sociais e orgamentarias (NOBRE et al.,
2004).

Também as atividades de uma empresa de base florestal ndo se restringem
apenas em plantar, colher ou comercializar seus produtos, mas também em
atividades como a producdo de mudas, manejo, inventario, transporte florestal e
ainda avaliar os métodos de planejamento de uso e ocupacgao de solo, gestao
ambiental. Uma forma de cumprir tais tarefas é o uso de sobreposicdo de dados
tematicos (solo, categorias de declividade, entre outros.) de uma determinada area.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo apresenta-se a metodologia da pesquisa utilizada para
desenvolver um Projeto Piloto de SIG para Web, baseado num servidor de mapas
na internet e um repositério de dados geografico de licenca codigo-aberto. O objetivo
€ proporcionar a tomada de decisdao com maior agilidade seguranca, bem como o
compartilhamento de informagdes entre departamentos da empresa Madem
Florestamento Ltda, com sede na cidade de Garibaldi/RS e filial em Rio Negro/PR.

3.1 AREA DE ESTUDO

Foi definida como area de estudo a Fazenda Faxinal, situada proximo ao
perimetro urbano da cidade de Rio Negro/PR, com uma area superficial de 649,6000
hectares. Sua composicao florestal é formada por floresta nativa, classificada nos
estagio médio e avancado, com areas de preservagao permanentes nas cabeceiras
e ao longo dos coérregos; apresenta estradas e aceiros para o escoamento da
producédo e ainda um reflorestamento de floresta de exética (pinus faeda) plantada
nos anos de 1.986, 1.987, 1988 e 2.010 com espacamentos de 3,00m por 3,00m e
3,00m por 2,50m respectivamente. Na fazenda também sao realizadas as atividades
de plantio, conduc¢ao de plantio, desbaste, colheita e manutencéo de estradas.

3.2 NECESSIDADES DA EMPRESA

Para que seja possivel ao Setor de Planejamento e Mapeamento Florestal
da empresa Madem Florestamento Ltda ter maior controle das atividades de suas
areas reflorestadas e com isso vir a garantir o abastecimento do seu parque fabril
tem as seguintes necessidades:
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o Deter um banco de dados geografico para a formacéao de um cadastro
florestal e assim manter um histérico das atividades de uma
determinada éarea;

J Integrar a base cartografica que se encontra no formato CAD com o
banco de dados geografico;

o Visualizar as camadas de uso e ocupacao de solo de uma determinada
area;

J Gerar relatérios e construir consultas das camadas de uso e ocupagao
de solo;

J Fornecer informagdes atualizadas para outros setores da empresa com

agilidade.

3.3 MATERIAIS

Nas atividades realizadas para o desenvolvimento do SIG Web da area de
estudo, objeto deste trabalho cita-se a instalacdo dos seguintes softwares no
servidor foram utilizados os materiais:

e PostgreSQL 9.0/PostGIS 1.5: O PostgreSQL é um SGBD (Sistema
Gerenciador de Bancos de Dados) de codigo fonte aberto que apresenta
recursos como: consultas complexas; chaves estrangeiras; integridade
transacional; controle de concorréncia multi-versao; suporte ao modelo
hibrido  objeto-relacional; gatilhos; visdes; linguagem procedural
(PL/pgSQL, PL/Python, PL/Java, PL/Perl) para procedimentos
armazenados; indexagdo por texto; estrutura para guardar dados
georeferenciados PostGIS. O PostGIS é uma extensao espacial gratuita e
de codigo fonte livre. Sua construgdo € feita sobre o sistema de
gerenciamento de banco de dados objeto relacional (SGBDOR)
PostgreSQL, que permite o uso de objetos (GEO.NET, 2011).

e Apache 2.2: Trata-se de um servidor Web que processa solicitacbes HTTP
(Hyper-Text Transfer Protocol), o protocolo padrao da Web quando usado
um navegador de internet para acessar um site. O Apache realiza as



18

solicitagbes devidas ao servidor Web do site através de HTTP e entao
recebe o conteludo correspondente. No caso do Apache, ele nao sé
executa o HTTP, como outros protocolos, tais como o HTTPS (O HTTP
combinado com a camada de seguranca SSL - Secure Socket Layer), o
FTP (File Transfer Protocol), entre outros.

e Tomcat 7.0.22: O Tomcat é o Servidor Web que pode ser usado também
para tecnologia Java;

e GeoServer 2.1.1: O GeoServer € um software livre, mantido pelo Open
Planning Project (mantenedor principal), que permite o desenvolvimento
de solucdes de Webmapping. Integrando diversos repositérios de dados
geograficos com simplicidade e alta performance. O GeoServer é um
servidor de Web Map Service (WMS), 'Web Coverage Service (WCS) e de
Web Feature Service-Transaction (WFS-T) que segue as especificacoes
da Open Geospatial Consortium (OGC). O foco do GeoServer € permitir o
uso e dar suporte para os padrdes abertos, a fim de permitir qualquer um
de compartilhar rapidamente suas informacdes geo-espaciais de uma
maneira interoperavel;

e Openlayers 2.11: O OpenlLayers Editor € uma biblioteca JavaScript que
traz funcdes de visualizacdo de dados espaciais.

e GVSig: O GVSig é uma ferramenta orientada a utilizacdo de informagdes
geograficas. Integra em uma vista dados tanto locais como remotos,
através de uma origem WMS, WCS ou WFS.

3.4 COLETA DOS DADOS

O Setor de Planejamento e Mapeamento Florestal da empresa Madem
Florestamento Ltda disponibilizou para uso deste trabalho os seguintes dados:
e Base Cartografica de uso e ocupacao do solo da Fazenda Faxinal no
formato CAD, com as primitivas graficas de areas e linhas, a qual foi
elaborada através de levantamento em campo com o equipamento

Estacdo Total executado por técnicos da empresa e representado no
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Sistema de Coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercator), e
Datum Horizontal SAD69 e Fuso 22S.
e Planilha eletrénica de controle de atividades de areas de colheita e plantio.
e A Prefeitura Municipal de Rio Negro/PR disponibilizou os arquivos no
formato shapefile do perimetro urbano da cidade e também o arquivo de

limites de municipios.

3.5 TRATAMENTO DOS DADOS

Para o tratamento dos dados espaciais utilizou-se o software GVSig para as

seguintes etapas:

e Exportar arquivo CAD para shapefile originando sete camadas: Area de
Colheita, Area Plantada, Area de Preservagdo Permanente, Limites,
Floresta Nativa, Eixo de Estradas e Hidrografia;

e Edicdo dos arquivos shapefile, que apds a exportacdo observou-se que
os limites de algumas camadas estavam sobrepostas;

e Edicdo de tabelas arquivo shapefile com informacdées da planilha
eletrénica fornecida;

e Conversdo do sistema de coordenadas 29192 (UTM SAD69-22S) para
900913 (WGS84 Webmercator) que é um sistema de coordenadas
composto por uma projecao de mercator configurada para o mundo inteiro
utilizando-se de um datum WGS84 simplificado. Pois o seu elipsoide que
originalmente compde este datum é simplificado para uma esfera, esta
conversao foi necessaria para possibilitar a visualizacao das camadas no
sistema do Google Earth, para esta operacdo foi utilizado a funcao
PROJECT do GVSig.
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3.6  MODELAGEM DO BANCO DE DADOS

Para um melhor entendimento sobre a andélise do sistema foram
desenvolvidos os diagramas de Atividades, Sequéncia, Classe e Casos de Uso, nos
quais sao apresentados os atores, assim como as classes para o desenvolvimento
do banco de dados do sistema. Em seguida sdo apresentados os diagramas de
Casos de Uso (FIGURA 05) e Classe (FIGURA 06) respectivamente: ja os
diagramas de Atividades e de Sequéncia serdo apresentados nos Anexos.

Nesta etapa de modelagem do banco de dados do sistema foi utilizado o
software Rational Rose que é uma solucao para modelagem visual de software que
permite a criagdo, analise, projeto (design), visualizacdo, modificacdo e manipulacao
de componentes. Com ele é possivel fazer uma descricdo geral do comportamento
do sistema com os diagramas de casos de uso (use-cases). Ele também prové os
diagramas de colaboragdo como uma alternativa aos use-cases. Tal diagrama
mostra a interacdo entre os objetos e os links que eles tém entre si. Ainda existe o
diagrama de estados que uma técnica de andlise adicional para as classes com
comportamento dinamico significante. O diagrama de estados mostra a tempo de
vida de uma determinada classe, os eventos que causam a transicao de um estado
para outro e as acoes que resultam de uma determinada mudanca de estado. Os
diagramas de atividade provéem uma maneira de modelar uma operagéo de classe

ou o fluxo de trabalho de um determinado processo do dominio (DSC, 2011).
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DIAGRAMA DE CASOS DE USO
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FIGURA 5: DIAGRAMA DE CASOS DE USO
FONTE:O autor (2011).

A FIGURA 05 apresenta o diagrama de casos de uso que tem o objetivo de
auxiliar a comunicagao entre o analista e o cliente e ainda descrever um cendrio que
mostra as funcionalidades do sistema do ponto de vista do usuario, segue a
descricao e eventos dos atores Técnico e Gerente no diagrama.

J Ator Técnico: Verificar a planilha de levantamento, na seqiéncia ira
atualizar o mapa, o préximo passo sera gerar as camadas de edi¢ao do
arquivo, em seguida cria o arquivo SLD necessario para a importagao
ao servidor de mapas GeoServer, Importar para o GeoServer, apés a
importacdo para o GeoServer o dado é carregado para o banco de
dados PostgresSQL, no banco de dados o dado ja esta disponivel no
site, e para finalizar ira realizar as consultas e relatérios. Ainda o ator
Técnico pode executar esporadicamente os eventos de editar
diretamente um arquivo SLD gerado, conectar ao banco de dados para
realizar consultas e criar relatérios no site com arquivos ja publicados.

o Ator Gerente: Conferir a planilha de levantamento que serve como
base para o técnico atualizar as informacodes ao site e também podera

consultar relatoérios.
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DIAGRAMA DE CLASSE

Area_Colheita

Cod_Area_Col : Integer
Cod_Limites : Integer
Mome_Projeto : String
Mro_Talhao : Integer
Especie : Varchar
Ano_Colheita - Numeric
Mes_Colheita - Numernc
Hectares - Float
Geometria : Hexa

Eixo_Estradas

Cod_Eixo_Est : Integer
Cod_Limites : Intager
Tipo : Varchar
Geometria : Hexa

Cadastra_Eixo()
Altera_Eixo()
Exclui_Eixo()
Relatorio_Eixo()
Ajuda()

Eixo Tem Limites

0.n

1.n

Limites

AC Tem Limites

Cod_Limites : Integer
Nome_Fazenda : String
Geometria - Hexa

Cadastra_Area_Col()
Altera_Area_Col()
Exclui_Area_Col()
Relatorio_Area_Col()
Ajuda()

0.n 1.n

Cadastra_Limites()
Altera_Limites()
Exclui_Limites()
Relatorio_Limites()
Ajudal)

AP tem Limites

Area_Plantada

APP possui Limites

APP

Cod_APP : Integer
Cod_Limites : Integer
Mome_Projeto : String
Mro_Talhao : Integer
Especie : Varchar
Hectares : Float
Geometria - Hexa

Cadastra_APP()
Altera_APP()

..n

1.n

0..n

Hidrografia

Cod_Hidro : Integer
Cod_Limites : Integer
Geometria : Hexa

Cadastra_Hidro()
Altera_Hidro()
Exclui_Hidro()
Relatorio_Hidro()
Ajudal)

1.

n

.n

Hidro Possui Limites

Cod_Area_Plan : Integer
Cod_Limites : Integer
Nome_Projeto - Single
Nro_Talhao : Integer
Especie - Varchar
Hectares : Float
Geometria - Hexa

Cadastra_Area_Plan()
Altera_Area_Plan()
Exclui_Area_Plan()
Relatorio_Area_Plan()
Ajuda()

Flor_Nat Tem Limites

0.n

Floresta_MNativa

Cod_Flor_Mat : Integer
Cod_Limites : Integer
Especie : Varchar
Classe : Varchar
Geometria : Hexa

Cadastra_Flor_Nat()
Altera_Flor_Nat()
Exclui_Flor_Mat(}
Relatorio_Flor_Mat()
Ajuda()

Exclui_APP()
Relatorio_ APP()
Ajuda()

FIGURA 6: DIAGRAMA DE CLASSE
FONTE: O autor (2011).

Na FIGURA 06 pode-se observar o diagrama de classe o qual tem o objetivo
de apresentar as classes do sistema e também o relacionamento entre as mesmas.
Uma classe é composta em trés partes. A primeira contém o nome da classe, a
segunda os atributos da classe e a ultima os métodos. O diagrama de classes é
composto por sete classes sendo denominadas: classe de perimetro, classe de
hidrografia, classe de eixo de estradas, classe de area de colheita, classe de app,
classe de floresta nativa e classe de area plantada, segue a descrigcao.

. Classe Limites: Principal classe associativa de entidade relacionamento

do de: Cod_Limites

associatividade primaria), Nome_Fazenda, Geometria e possui 0s

sistema, com os atributos (chave de
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seguintes métodos: Cadastra_Limites, Altera_Limites, Exclui_Talhao,
Relatorio_Talhao e Ajuda;

Classe Hidrografia: Discrimina a hidrografia dentro da area de estudo,
com os atributos de: Cod_Hidro (chave de associatividade primaria),
Cod_Limites (chave de associatividade secundaria), Geometria e
possui 0s seguintes métodos: Cadastra_Hidro, Altera Hidro,
Exclui_Hidro, Relatorio_Hidro e Ajuda;

Classe Eixo de Estradas: Aponta os eixos de estradas e rodovias da
area de estudo, com os atributos de: Cod_Eixo Est (chave de
associatividade primaria), Cod_Limites (chave de associatividade
secundaria), Tipo, Geometria e possui 0s seguintes métodos:
Cadastra_Eixo, Altera_Eixo, Exclui_Eixo, Relatorio_Eixo e Ajuda.
Classe Area de Colheita: Contém informacdes com as areas que foram
realizadas colheitas na area de estudo, com os atributos de:
Cod_Area _Col (chave de associatividade primaria), Cod_Limites
(chave de associatividade secundaria), Nome_ Projeto, Nro_Talhao,
Especie, Ano_Colheita, Més_Colheita, Hectares, Geometria e possui
0s seguintes métodos: Cadastra_Area_Col, Altera_Area_Col,
Exclui_Area_Col, Relatorio_ Area_Col e Ajuda;

Classe APP: Apresenta as areas de preservacao permanente da area
de estudo, com os atributos de: Cod_APP (chave de associatividade
primaria), Cod_Limites (chave de associatividade secundaria),
Nome_Projeto, Nro_Talhao, Especie, Hectares, Geometria e possui os
seguintes métodos: Cadastra_ APP, Altera_ APP, Exclui_APP,
Relatorio_ APP e Ajuda;

Classe Floresta Nativa: Possui as informacdes das areas de floresta
nativa da area de estudo, com os atributos de: Cod_Flor_Nat (chave de
associatividade primaria), Cod_Limites (chave de associatividade
secundaria),Especie, Classe, Geometria e possui 0s seguintes
métodos: Cadastra_Flor_Nat, Altera_Flor_Nat, Exclui_Flor_Nat,
Relatorio_Flor_Nat e Ajuda;
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Classe Area Plantada: Area onde foi realizado o plantio de
reflorestamento de exética (pinus taeda), com os atributos de:
Cod_Area Plan (chave de associatividade primaria), Cod_Limites
(chave de associatividade secundaria), Nome_Projeto, Nro_Talhao,
Especie, Hectares, Geometria e possui o0s seguintes métodos:
Cadastra_Area_Plan, Altera_ Area_Plan, Exclui_ Area_Plan, Relatorio
Area_Plan e Ajuda.

3.7 CRIACAO DO BANCO DE DADOS

Para esta fase foi utilizado o software PostgreSQL versao 9.0/Postgis versao

1.5. Foi criado o banco de dados denominado “faxinal” executado no PgAdmin. Este

banco de dados é espacializado o que se garante tal caracteristica por meio da
utilizacdo do modelo TEMPLATE POSTGIS, conforme a FIGURA 07 abaixo.

S

Properties | variables | Privieges [ soL |

Name faxinal

om

Cwvmner

Encoding |uTFs

Template [tunplatg_postgs

Tablespace [ <default tablespace >

Schema restriction

Collation

Character type

Connection Limit -1

Comment

FIGURA 7: CRIAGAO DO BANCO DE DADOS FAXINAL
FONTE:O autor (2011).
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IMPORTACAO DOS DADOS VETORIAIS PARA O BANCO DE DADOS

Com o banco de dados criado, o proximo passo foi a importacdo dos dados

vetoriais para o banco de dados. Para isto utilizou-se no PgAdmin o modo grafico da
ferramenta SHP2SQL (PostGIS Shapefile and DBF-Loader), conforme mostra a
FIGURA 08. A FIGURA 09 ilustra as opcoes selecionadas para a importagdao dos

dados vetoriais originando assim sete tabelas diferentes no banco de dados. Em

seguida, na FIGURA 10 pode-se observar a visdo geral do banco de dados apos a

importagao.

[F=5
@ pgAdmin I

File

Edit

Plugins View Tools Help

-%"&a"

| Server Groups

Elg Servers (1)
= ] PostareSQL 9.0 (x88) (ocalhost: 5432)

=k [_] Dabbases @

R f=xinal

:----Iﬁ pnstgls

|_J postgres

E Ii template_postais
= Tablespaces (2)

£ Group Roles (0)

#- c-\ Login Roles (1)

ypp

i Properties | stz

s"

e

1A 4

Property

PSQL Consale
PostGIS Shapefle and DBF loader

:=|Mame

=100

“= Owner

=|ACL

:=|Tablespace
:=|Default tablespace
= Encoding

= Collation
*=|Character type

:= Default schema

‘= Default table ACL

= Default sequence ACL
:=|Default function ACL
:=|Allow connections?
= Connected?
:=|Connection limit

faxinal

17521

postgres
{=CTc/postgres,postares=CTc/pos
pa_default

pg_default

UTFa

Portuguese_Brazil, 1252
Portuguese_Brazil, 1252

public

fes
fes

FIGURA 8: MODO GRAFICO SHP2SQL
FONTE:O autor (2011).
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Creating spatial incex...

Shapefile import complebed.
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Destination Schema: [public SRID: owom3 | Load only attribute (dbé) data
Destination Table |AFF' Geometry Colummn: | the_ geom | Load data using COFY rather than TSERT
Load inko GECGRARHY column
| options.. | | imper | | oAbt | | concnl
| oK
Import Log ’

FIGURA 9: OPCOES PARA A IMPORTAGAO DOS DADOS VETORIAS
FONTE:O autor (2011).
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FIGURA 10: VISAO GERAL DO BANCO DE DADOS
FONTE:O autor (2011).
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3.9 PUBLICAGCAO DOS DADOS VETORIAIS

Esta fase do desenvolvimento do sistema constou em acessar o Servidor de
Mapas GeoServer por meio de login e em seguida realizar a configuragao dos
componentes do GeoServer que sao: Workspace, Store, Layers e Styles, como

segue.

3.9.1 Workspace

A principal funcdo de um Workspace é de organizar os itens no servidor que
geralmente é usado para agrupar camadas similares. O servidor tem a capacidade
de identificar as camadas espaciais pelo modelo: nome-do-wokspace:nome-do-
store.(Ex:topp:states). Portanto, duas camadas diferentes que venham a ter o
mesmo nome podem existir no mesmo servidor, desde que elas tenham sido criadas
em Workspaces diferentes. A FIGURA 11 mostra a criacdo de um Workspace no

servidor de mapas.

(@ ecrierven Bt Warkspags - Mgl Ferie
Grmuivn Ediw Eaber Hetnca  Fasooo: Fr
@mum.mmmwm. I_,ummmla.—ﬁaﬁmzz.uwa.. i Gem0 B Bkl Winekspace

& g e varwubyf - 2im gem el dala [rr— ol -le| |- 2| -

! aoed nm adme. |l g -
ii‘w GeoServer
Edit Workspace _

Mihiwt & Stabis Edit mosting morkepace
Earwid Suat

Harme
Faminad

W ey URD

Data wvea Exrendafavinalcom bi¥asnaigis
The namesgace yri amacated wih the moreace
Defaakt Works pare

.: ek Sawe  Camodd

A T o 1 S L San 1T G

FIGURA 11: CRIACAO DO WORKSPACE NO SERVIDOR DE MAPAS
FONTE:O autor (2011).
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3.9.2 Store

Um Store realiza a conexdo a uma fonte de dados vetoriais ou matriciais,
sendo que esta fonte de dados pode ser um arquivo, um grupo de arquivos ou ainda
um diretério. Este construtor é utilizado para que os parametros de conexao sejam
definidos uma Unica vez, para se evitar que cada feicdo venha a ser carregada e
configurada novamente. Para se carregar quaisquer dados ao servidor devem-se
primeiro registrar o Store. A criagdo do Store no servidor é realizada em trés passos,
conforme mostrado nas FIGURAS 12, 13 e 14.

[ Cracturcer: Smves - Masils Fireia
Srouko Ediw Ebir Hitories, Fisprbos | B LL]
@Wmﬁmlmrwﬂmﬁa\ﬁmﬂ. H I._,ususmmb—ﬁm&ura}:alba.. e G0 S e

# 3 | cahoid) gecerewab Teickeibookmarke b s ges o, geo srvr vl duis. o SR age

| 4 smbsbied imeges openoifics Lallh
ngped n s admen. | Lepet
a
GeoServer
Stores _
Abgut & Status M T IS eTAsT e 1305 BT GRaSareer
i 5 -
& A= selerted Shones
Riks L o9 [out of @ Kams) . Bsarch
e WolEpaE SE0 Mafin Enaliba?
o - [
4 ged w
Lay d L mates shopefis -
= ] o0 o
" w
Sansirms . s
& v - il
i w = z I
-]
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Fagadts 1 o 9 [out of © Kems]
Seuwity
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= 00 1] o 1570 50| Fric 20 e, San 15°C i

FIGURA 12: CRIACAO DO STORE NO SERVIDOR DE MAPAS
FONTE:O autor (2011).
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Deve-se clicar em Add new Store para criar um novo Store.
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FIGURA 13: CONEXAO DO GEOSERVER COM O BANCO DE DADOS
FONTE:O autor (2011).

Em seguida clicou-se em PostGis-Database para realizar a conexdao do
GeoServer com o banco de dados.
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FIGURA 14:PARAMETROS PARA A CONEXAO COM O BANCO DE DADOS
FONTE:O autor (2011).
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Na FIGURA 14 observa-se o preenchimento dos parametros para a conexao
com o banco de dados.

3.9.3 Layers

Este termo no GeoServer, refere-se a dados vetoriais ou matriciais que
contém fei¢cdes geograficas. Nos dados vetoriais, as camadas sdo denominadas de
feature Types e para os dados matriciais estas camadas sao denominadas de
coverages. As camadas sempre tém uma fonte de dados, que sdo o seu Store.

O administrador do sistema, que nesta secdo pode visualizar e editar as
camadas existentes, ainda tem a opcao de adicionar (register) uma nova camada e
deletar (unregister) uma camada (/ayer). Pode ser observado também nesta secao
o status da camada e o0 seu sistema de coordenadas nativo Spatial Reference
Systems (SRS).

Na FIGURA 15 a seguir, podem-se observar as camadas adicionadas no

servidor de mapas.
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FIGURA 15: CAMADAS ADICIONADAS NO SERVIDOR
FONTE:O autor (2011).
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No GeoServer € necessario especificar o sistema de coordenadas das
camadas adicionadas. Para tanto, esta informacdo é usada para o processo de
reprojecdo em requisicoes WMS e WFS. Assim, o sistema de coordenadas das
camadas em relagcédo a superficie terrestre é definido por um Coordinate Reference
Systems (CRS). Os CRS’s sado parte de um modelo chamado Spatial Reference
Systems (SRS). A FIGURA 16 apresenta a definicao do sistema de coordenadas no
servidor de mapas.
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FIGURA 16: DEFININDO O SISTEMA DE REFERENCIA E PROJEGAO
FONTE: O autor (2011).

3.9.4 Styles

Nesta secdo definiram-se como as camadas foram descritas, para a
visualizagdo no servidor de mapas. Foi utilizado um padrdo aberto denominado
Styled Layer Descriptor (SLD), que seria algo como um Descritor de uma camada
estilizada, baseado em XML e que descreve a simbologia de um mapa.

Para esta fase foi utilizado o software GvSIG, realizada uma conexao com o
banco de dados e importadas todas as camadas para o software como pode-se
visualizar na FIGURA 17.
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FIGURA 17: CAMADAS IMPORTADAS PARA O GVSIG
FONTE: O autor (2011)

Na FIGURA 18 observar-se todas as camadas com as respectivas
simbologias definidas ainda no software GvSIG.
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FIGURA 18: CAMADAS COM A SIMBOLOGIA DEFINIDA NO GVSIG
FONTE:O autor (2011)

O passo seguinte com os SLD ja criados, foi carrega-los no servidor de
mapas utilizando o componente STYLES e selecionando cada SLD, como mostra a

FIGURA 19.
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FIGURA 19: CARREGANDO OS SLD NO SERVIDOR DE MAPAS
FONTE:O autor (2011)

A FIGURA 20 apresenta todos SLD carregados no componente STYLES do

servidor de mapas.
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FIGURA 20: SLD CARREGADOS NO SERVIDOR DE MAPAS
FONTE: O autor (2011).
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3.10 DESENVOLVIMENTO DA INTERFACE

Para o desenvolvimento da interface do site foram utilizadas as linguagens
de programacdao HTML com JavaScript e ainda as fungbes da biblioteca
OpenLayers.
O trecho do cédigo fonte da publicacdo dos dados espaciais no servidor com
uma interface que apenas demonstra as camadas existentes no servidor na pagina
em HTML sera apresentado nos Anexos.
A implementacao da interface buscou atender aos casos de uso definidos na
etapa de modelagem do banco de dados. Deste modo, foram desenvolvidas as
seguintes funcoes:
J Caso de Uso 1
Ator: Gerente
Atividades: Consulta Relatérios;
Funcdes Implementadas: Mapa Geral, Mapas Teméticos e
Relatérios;

J Caso de Uso 2
Ator: Técnico
Atividades: Verifica Planilha de Levantamento, Edita Relatérios,
Cria SLD, Edita SLD, Atualiza Mapa, Gerar Camadas, Importar
SLD para GeoServer, Popula o Banco de Dados, Publicar no
Site.
Funcdes Implementadas: Mapa Geral, Mapas Tematicos,
Relatérios e Banco de Dados
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A FIGURA 21 apresenta a interface do site desenvolvido.

4 Mapa Geral | Mapas Temiticos + Relatérios + BancodeDados  + Contato g d C i .
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0 | brid
Hidrografia Sobreposicies
i Viapp
Floresta Nativa [VIFloresta Nativa
| [ st Avangado idrografia
B Est Méetio [VlArea Plantada
| [VEixos Estradas
APP
D [VlArea Colheita
| | VILimites -
Imprimir...
500 m -
2000 f
Ajuda Sobre

FIGURA 21: INTERFACE DO SITE DESENVOLVIDO
FONTE: O autor (2011).



4 RESULTADOS

Com os procedimentos metodolégicos empregados, pdde-se chegar a
resultados que demonstram de maneira clara e objetiva como desenvolver uma

proposta de aplicacdo SIG Web para empresas de base florestal baseado em

softwares livres.

Este projeto piloto contém o uso e ocupacédo de solo da Fazenda Faxinal

representada em sete camadas e suas tabelas, a partir das quais é possivel realizar

consultas, gerar relatérios juntamente com a localizagao espacial.

A seguir serdo apresentados alguns dos resultados obtidos.

41 MAPA GERAL

O primeiro resultado gerado foi a localizagdo da area de estudo em funcao
ao perimetro urbano da cidade e também aos limites do municipio, chamado de

Mapa Geral, apresentado na FIGURA 22.
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FIGURA 22: INTERFACE DO MAPA GERAL
FONTE:O autor (2011).
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4.2 MAPAS TEMATICOS E CONSULTAS

No menu Mapas Tematicos sdo apresentados todos os mapas com os dados
espaciais da area de estudo no site, divididos em cinco mapas:

o Mapa Uso do Solo: Mapa da area de estudo com o uso e ocupacao do
solo geral;

o Mapa Areas Protegidas: Mapa com as &reas preservacdo permanente
(APP) as quais foram delimitadas com o uso de buffers de 30,00m para
cada lado dos cérregos e nas cabeceiras foi realizado um buffer de
50,00m;

o Mapa Areas Plantadas: Mapa com as areas plantadas (reflorestadas);

o Mapa Areas de Colheita: Mapa com as areas que foram realizadas as
colheitas;

o Mapa Areas de Mata Nativa: Mapa com as areas de mata nativa.

Um exemplo é apresentado na FIGURA 23 a seguir.
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FIGURA 23: INTERFACE DO MENU MAPA TEMATICOS
FONTE:O autor (2011).
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Na FIGURA 24 pode-se observar uma consulta realizada no mapa tematico.
Uso do Solo utilizando o botdo de informacgao na barra de ferramentas.

Com o botao de informacdo da Barra de Ferramentas clicou-se sobre uma
determinada area e obteve-se como resposta as informagdes contidas na tabela.
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FIGURA 24: CONSULTA COM O BOTAO INFORMAGAO DA BARRA DE FERRAMENTAS

FONTE: O autor (2011).

4.3 RELATORIOS DE AREAS COM MAPAS TEMATICOS

A FIGURA 25 a seguir, demonstra o Menu Relatérios que pode produzir o
relatério total da area e também separado por camadas de uso e ocupacao do solo
da area de estudo. Ha a opgao de realizar a montagem de relatérios através da
consulta em linguagem SQL.
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Sistema de Gerenciamento
Web-geo

Fazenda Faxinal

EMADEM FLORESTAMENTO

4+ Mapas Temdticos 4+ Banco de Dados + Contato

Relatérios

Os seguintes relatorios estiio prontos para impress#o:
Quantitativo geral de Areas
Area de Preservagio Permanente
Area de Mata nativa
Area de colheita
Vegetaciio plantada

Click no link a seguir caso deseje montar seu relatorio especifico
(conhecimentos em linguagem SQL si3o desejaveis)
Montagem de relatorio

FIGURA 25: INTERFACE DO MENU RELATORIOS
FONTE: O autor (2011).

4.3.1 RELATORIO GERAL DE AREAS

O relatorio total da area de estudo apresenta a tabela e o mapa com as
camadas, conforme ilustra a FIGURA 26.
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FIGURA 26: INTERFACE DO RELATORIO GERAL DE AREAS COM MAPA
FONTE: O autor (2011).
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4.3.2 RELATORIO POR CAMADAS
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Nesta secdo € apresentado relatério gerado por camadas com as informacgdes

contidas nas tabelas, como mostra a FIGURA 27 Relatério de Areas Plantadas.
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FIGURA 27: INTERFACE DO RELATORIO DE AREAS PLANTADAS
FONTE:O autor (2011).

4.3.3 GERAR RELATORIO COM FILTRO DE CONSULTA

Nesta fase, a FIGURA 28 ilustra o Gerador de Relatérios em que é possivel

aplicar filtros de consulta. O resultado foi um relatério em forma de tabela da camada

de Area Plantada, com informacdes de nome da fazenda, nome do projeto, espécie,
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ano de plantio com o uso do operador (>=) ao ano de 1987, relacionar os numeros
de talhdo que ocorreram esta atividade e também com o uso do operador (<=) no
campo de hectares que relacionasse as areas que forem menor ou igual a 12
hectares. A FIGURA 29 apresenta o resultado desta consulta.

Mostrar campos Criterio para selecionar as linhas Opcoes do relatorio
(Marque os campos que voce deseja no relatorio) |{Para adicionar um filtro, selecione a operacao e entre com o valor) (Marque todas as opcoes que se aplicam)
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O o | I ] B B (o
0w L [ I O o O ]
¥ faz_nom L & 1 ] B B
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¥ n_tain N 1 ] g @ =]
] espec I L | m & [s ]
7] ano_pian ] (S| L]
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[ et I 1 ] B O
[C] Marcar todos os campos?
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YN —
Comecandanavegitro: p_— ]
S

Algum total?: @ no ) yES
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Imprimir o titulo?: @ 51y () NaO
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Opcoes para exportacan
Somente exportar: @ yag () 1M
Tipo de exportacas: @ Texto () sQL
Campos separados por: [
Camposinclusos por: ||
Opcoes do PDF
Gerar PDFZ: @ wao () s1m
Layoutdo PDF: @ Retrato () Paisagem

Imprimir data: @ yao

Titulo do Graficodo PR [ |

Nao mude nenhuma das "Opcoes de exportacao” (exceto "Exportar Somente?") quando estiver crianda um PDF.
Voce pode gerar relatorios de tamanho grande em PDF selecionando "Sim” nesta opcao "Somente exportar?”,

il
]

Entre com sua propria consulta SQL

Generate Report

FIGURA 28: INTERFACE DO RELATORIO COM FILTRO DE AREAS PLANTADAS
FONTE:O autor (2011)



43

Faxinal |Faxinal 2 Taeda |2010 3.4851
Faxinal |Faxinal 7 Tasda |1983 065347
Faxinal |Faxinal |6 Taeda |1933 8.6785
Faxinal |Faxinal 11 Taeda |1988 4.1194
Faxinal |Faxinal |9© Taeda |1033 6.6674
Faxinal |Faxinal 13 Taeda |10838 10.1084
Faxinal |Faxinal 12 Taeda |1987 10.4303
Faxinal |Faxinal 11 Tasda |1983 7.5988
Faxinal |Faxinal |11 Taeda |1938 8.7604
Faxinal |Faxinal 12 Taeda |1987 5.1290
Faxinal |Faxinal |12 Taeda |1987 5.1201
Faxinal |Faxinal 12 Taeda |1087 11.29849
Faxinal |Faxinal 7 Taeda |10983 6.4247
Faxinal |Faxinal 7 Tasda |1983 40767
Somatdrio de Areas 92,5614

FIGURA 29:TABELA DE CONSULTA DE AREAS PLANTADAS
FONTE: O autor (2011).

Na FIGURA 30 observa-se uma consulta em linguagem SQL na camada
Area de Colheita com a qual foi possivel gerar relatério, com os campos: nome da
fazenda; nome do projeto; espécie; més da colheita; ano da colheita; e numero de
talhdo; com o uso do operador (!=), ou seja, que nao relacionasse as informacdes
referente ao talhdo 4, e no campo de hectares com o uso do operador (>=), que

trouxesse as informacdes igual ou acima de 1 hectare.

Entra com sua prapria consulta SQL

SELECT faz nom, proj_nom, n talh, espec, ano colh,
nea_colh, hectarea FROM "AREA _COLHEITR" WHERE
SOL: p talh != "4 ND hectares b= '1' ORDER BY gid ASC
200 parajudz

Generate Report

FIGURA 30: CONSULTA COM LINGUAGEM SQL AREAS DE COLHEITA
FONTE:O autor (2011).

Consulta Area Colheita

Faz Mom  Proj Mom N Talh Espec | Ano Colh | Mes Colh

Faxinal |Faxinal |3 Taeda | 2011 Janeiro 2,6123
Faxinal | Faxinal 3 Tasda | 2011 Janeiro 4,8828
Faxinal |Faxinal |5 Taeda | 2011 Fevereiro 4.3487
Faxinal | Faxinal 5 Taeda | 2011 Marco 2,.7580
Somatario de Areas (ha) 14.6018

FIGURA 31: TABELA DA CONSULTA AREAS DE COLHEITA
FONTE: O autor (2011).
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Com os exemplos de consultas criadas e relatérios gerados apresentados
observou-se que a aplicacao SIG Web podera responder as necessidades da
empresa. Ainda nesta aplicagdo existem ferramentas de medir distancia, calcular
area, identificador de fei¢cdes, controle de zoom, ferramenta de arraste do mapa,
ferramentas de avancar e voltar e escala inicial, proporcionando assim, maior

interatividade com os mapas.
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5 CONCLUSAO

Com a revisao bibliografica foi possivel conceituar e contextualizar sobre
Sistemas de Informacdao Geografica que permitiram a compreensdao dos
procedimentos para o desenvolvimento deste trabalho.

Foi possivel identificar junto ao usuario as suas necessidades que vieram a
motivar e nortear o desenvolvimento do sistema e permitiram que as mesmas
pudessem ser satisfeitas com o uso de um SIG na web. Para isso foi projetado um
banco de dados geografico para a formacao de um cadastro florestal e foi integrado
com a base cartografica da empresa. Isso permitiu a criacdo de mapas tematicos, a
organizacdo, a atualizacdo e a visualizacdo da distribuicdo espacial dos dados
espaciais, bem como a realizacdo de consultas e gerar relatérios, sobre as
informacdes que atendam as necessidades da empresa.

Pelo fato dos materiais e métodos aplicados neste trabalho abrangerem
softwares livres tornou-se o custo do desenvolvimento economicamente mais viavel
para o projeto piloto.

Assim, espera-se que o projeto piloto SIG web seja implementado no Setor
de Mapeamento e Planejamento da empresa Madem Florestamento Ltda, e que este
trabalho venha a contribuir com o desenvolvimento de novas aplicacdes na area de

SIG Web nos setores publicos e privados.
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ANEXO |
Diagrama de Atividades
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O objetivo do diagrama de atividades é mostrar o fluxo de atividades em um
unico processo e como as atividades dependem uma da outra,

Diagrama de Atividade - Operagéo Técnica

. Infzio

Gerar

Planiha de Banco de Dados Riopulat Site
controle

Atualizar
Carregar Consulttar e / ou Exportar

Mapa Relatdnos
( GEQSERVER )

Encemrar processo

O Fim

Criar p / exportagdo I portar

Carmadas do Expartar Arguiva LD
desenho

O diagrama de atividades do sistema tem seu inicio com a planilha de
controle para alimentar os mapas e banco de dados, a seguir a proxima atividade
sera de atualizar o mapa com as informacdes do levantamento o técnico pode
transcrever os dados, com a criacdo das camadas que sao necessarias para
exportar ao servidor, a atividade de arquivo de SLD que é gerado apdés a criagao das
camadas serdo importadas para o GeoServer que € o software responsavel para
disponibilizar as camadas no site com o bando de dados PostgresSQL responsavel
em disponibilizar as informacdes tabulares para consultas em seguida a atividade de
site que irdo conter as informagbes disponiveis para consulta e relatérios e
finalizando a atividade de relatérios com as saidas dos mapas publicados.



ANEXO Il
Diagrama de Sequiéncia Ator Técnico
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Consiste em um diagrama que tem o objetivo de ilustrar como as
mensagens entre 0s objetos sao trocados no decorrer do tempo para a realizagdo de
uma operacao.

A

e Criacdn de Planilha | |Atuslizar Mapa | |(Gerar Camadas Criar 3.0 I ottar para o Banco de Fublicar no Criar Relatdrios
_ de levantamento BEQSERYER Dadog Site
‘ Yerifica | ‘ ‘ | | ‘
ﬁ Atualiza ! ‘ | | ‘
I | | Gera ‘ | | ‘
| ‘ U Crig S0 | | ‘
| | | [ | |
| ‘ ‘ | |_| Carrega ‘
| ‘ ‘ | | Publica ‘
I I I I I
| ——

Yisualiza

Edita

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|

A

|

I

I
:_
I

I

I

|
-
|

|

I

[

|
5
| &
2
'_ 4
I

|

|

I
|_
I

I

I

I

________|__:______

L
I

A descricao do diagrama de sequéncia do ator técnico tem seu inicio com a
acao de verificar a planilha de levantamento, em seguida ira atualizar o mapa, apds
ird gerar camadas do mapa, a préoxima acao sera de criar SLD que é fundamental
para a importacdo para o servidor de mapas GeoServer, em seguida o ator ira
importar os SLD para o GeoServer, o proximo passo sera de carregar as
informacdes para o banco de dados, ira publicar as informagdes do banco de dados
e por fim ira criar relatérios para consulta e analises.



ANEXO Il
Diagrama de Sequiéncia Ator Gerente
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: Criacdo de Planiha Criagdo de
. Gerente 7
de Levantamento Eelatdrios
Confere

|

A descricdo do diagrama de seqUéncia do ator gerente tem seu inicio com a
acao de conferir a planilha de levantamento e apds ira consultar relatérios gerados
no site.

|
|'"| Consulta
|
|
|
|

|
|
J
|
|
|



ANEXO IV
Trecho do Cédigo Fonte para

Desenvolvimento da Interface
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Trecho do cédigo fonte da publicacdo dos dados espaciais no servidor com
uma interface basica.










