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RESUMO

Este projeto teve como area de estudo a Fazenda Laranijal, localizada no Municipio
de Campo do Tenente/Parana, que teve sua area Georreferenciada de acordo com
as especificagdes da lei 10.267 de georreferenciamento e seguindo as instrugdes da
22 Edicao da Norma Técnica de Georreferenciamento de Iméveis Rurais do Instituto
Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRA). Observando a grande
dificuldade em encontrar dados de diversas fazendas como marcos, nomes de
confrontantes e proprietarios dos imoveis, foi elaborado um projeto piloto de um
Sistema de Informagbes Geograficas com a integragdo de Banco de Dados
utilizando o software ArcGIS versao 9.3, a fim de armazenar esta grande quantidade
de informacdes especificas de cada projeto em uma unica Base de Dados Integrada.
Juntamente com o Sistema de Informag¢des Geograficas foram desenvolvidos alguns
aplicativos em ArcObjects com o objetivo de realizar o melhor gerenciamento dos
trabalhos de georreferenciamento, feitos em areas rurais pertencentes a empresas
do setor florestal de grande porte no Estado do Parana e Santa Catarina,
possibilitando um acesso rapido e preciso a informacdes, auxilio na organizagao dos
dados, agilidade na tomada de decisdes com relagédo a realizagdo do levantamento
de novas areas e, sobretudo transmitir aos clientes informacgdes precisas e de facil
acesso. O desenvolvimento dos aplicativos foi feito de forma muito intuitiva, sendo
assim, depois de terem sido adicionadas todas as informagdes dos projetos ao SIG,
o0 mesmo pode ser operado com facilidade por qualquer pessoa, tendo apenas um
treinamento basico de como as buscas devem ser realizadas. As informacodes
apresentadas com base nas buscas realizadas garantem a agilidade na tomada de
decisoes, tendo em vista que se encontram dispostas em uma unica base de dados.
O manuseio das informagdes de forma rapida e segura atribui qualidade aos
servicos prestados, além de permitir que novos dados sejam inseridos
posteriormente.

Palavras-chave: Banco de Dados Geograficos. Georreferenciamento de imoéveis
rurais. Manejo Florestal.
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1. INTRODUGAO

Para tentar resolver os problemas antigos que existem no Brasil sobre a
grilagem e dominialidade de terras foi sancionada em 2001 a Lei 10.267, que
determinou que todas as propriedades rurais do pais devem ter suas areas
georreferenciadas.

Como ainda ndo sdo muitas as empresas e profissionais capacitados e
habilitados a realizar este tipo de servico em todo o territério nacional, existe uma
grande procura por parte dos proprietarios, por empresas com tal experiéncia.
Devido a esta enorme procura muitas empresas chegam a realizar trabalhos em

varios estados simultaneamente.

A somar com o advento de novas tecnologias no desenvolvimento de
equipamentos na area de geoprocessamento, o trabalho de georreferenciamento de
imoveis rurais ficou muito mais facil, tanto na parte de campo, (levantamento dos
dados), quanto na parte de escritério (processamento dos dados, desenvolvimento
dos mapas e elaboragdo de todas as pecas técnicas necessarias a realizagdo de

todo o projeto).

Devido a agilidade com que estes trabalhos sdo realizados é muito
importante que as empresas tenham bem definidas as formas de armazenamento
destas informacgoes, tanto para aumentar a agilidade no processamento dos dados e

elaboragao dos processos quanto para a busca destes dados posteriormente.

Com base nestas informagdes o seguinte estudo foi realizado com o objetivo
de auxiliar na elaboragao de um Sistema de Informacgbes Georreferenciadas com
inclusdo de banco de dados para armazenagem de informagdes sobre projetos de
georreferenciamento de imdveis rurais realizados por uma empresa da area florestal

que realiza trabalhos de topografia e geoprocessamento.

Estes projetos sdo realizados em sua totalidade para empresas de grande
porte do setor florestal, com vastas areas de reflorestamento de pinus, no Estado do

Parana e Santa Catarina.
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O principal objetivo no desenvolvimento deste banco de dados é o de
garantir um acesso rapido e preciso a informagdes, auxiliar na organizagdo dos
dados, na tomada de decisdes com relacao a realizacao de levantamentos de novas

areas e, sobretudo transmitir aos clientes informagdes precisas e de facil acesso.

Com base em artigos semelhantes pesquisados foi elaborada a metodologia
para o desenvolvimento deste projeto buscando atender as principais necessidades

da empresa.

1.1.0OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo geral

Desenvolvimento de um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) com a
inclusdo de um Banco de Dados (BD) utilizando o Software ArcGIS, para
armazenamento de dados, analise, busca e gerenciamento das atividades ligadas
ao Georreferenciamento de Iméveis Rurais realizados em Fazendas de empresas do

Setor Florestal, auxiliando e agilizando a tomada de decisdes.

1.1.2. Objetivos especificos

a) ldentificar quais as principais dificuldades apresentadas pela empresa
na realizacdo da armazenagem, busca e gerenciamento dos dados de
projetos de georreferenciamento realizados pela mesma;

b) Realizar pesquisa bibliografica sobre Sistema de Informagdes
Geograficas, Banco de Dados Geograficos e fazer busca por artigos,
teses e monografias com metodologias utilizadas em casos
semelhantes para utilizagdo no desenvolvimento deste projeto.

c) ldentificar quais as formas viaveis para agilizar a busca de dados e
informacoes.

d) Elaboragao do projeto piloto de um SIG com o uso do software ArcGIS.
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1.2.JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

Este projeto foi desenvolvido com o intuito de aprimorar as atividades de
gerenciamento dos trabalhos de escritério desenvolvidos por empresas de
gestdao/manejo florestal e geoprocessamento, na parte em que diz respeito ao
controle e armazenagem dos dados de processos de georreferenciamento de

imoveis rurais.

Devido a grande quantidade de informagdes que estes projetos carregam e
também a intenso acesso a estes dados, torna-se extremamente importante o
desenvolvimento de uma base de dados onde estas informacdes estejam
interligadas e de facil acesso, a fim de agilizar as atividades diarias, fornecer
informagdes rapidamente e com precisdo a clientes e outras empresas do ramo,
evitar que ocorram sobreposi¢des de areas além de evitar retrabalhos em areas
onde ja foram realizados levantamentos topograficos anteriores podendo-se utilizar

0S Mesmos arquivos.

1.3.NECESSIDADES DO SISTEMA

Com a realizagao de diversos trabalhos de georreferenciamento, feitos para
diferentes empresas, adquire-se uma grande quantidade de dados e informagdes.
Estes dados e informagdes sdo constantemente solicitados. Para garantir a agilidade
na busca, correta armazenagem e garantia de qualidade do servigo, sistema

apresenta as seguintes necessidades:

e Possuir um Banco de Dados para armazenagem de todas as
informagdes e dados das Fazendas ja Georreferenciadas pelas
empresas;

e Transformacdo dos mapas produzidos em CAD para um formato que
permita a modelagem de informagdes, neste caso, em formato SHP, e
as tabelas em formato DBF, que serao utilizados no software ArcView
verséo 9.3;

e Visualizaggo de imagem dos poligonos das fazendas

georreferenciadas em uma Base unica;
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e Facilidade em realizar consultas sobre os projetos, dados sobre nome
da empresa, endereco, contato, etc. e dados das fazendas onde
incluem-se os dados sobre nomeagao dos vértices, area, perimetro,

matriculas, confrontantes.

1.4. METODOLOGIA

Foi desenvolvida pesquisa exploratdria bibliografica e documental
objetivando a catalogagdo de estudos similares a fim de consolidar referencial
bibliografico e, sobretudo, formular metodologia para desenvolvimento do estudo de
caso pratico.

Com base em referenciais de aplicagdes similares foi possivel estabelecer
metodologia para desenvolvimento de sistema piloto que atendesse as
necessidades das empresas do setor florestal, atuantes na area de
georreferenciamento de propriedades rurais.

1.5.ESTRUTURA DO TRABALHO

A seguir faz-se um apanhado geral de cada uma das etapas do

desenvolvimento do trabalho.

No resumo foi objetivado demonstrar de forma clara e sucinta quais os
principais objetivos para a criagdo do SIG e quais as principais caracteristicas do
projeto. Posteriormente foram abordados quais os métodos utilizados para a
manipulacdo e busca pelos dados e finalmente quais os resultados alcangados na

utilizagdo do mesmo.

A introducdo foi elaborada fazendo-se uma abordagem inicial sobre os
principais objetivos da realizagcdo do georreferenciamento de imdveis rurais e o
advento de novas tecnologias para a realizagdo destes trabalhos. Buscou-se
apresentar a importédncia em definir as formas de armazenagem dos dados, os
objetivos do desenvolvimento de um SIG e suas aplicagdes, destacando-se por fim a
importancia da pesquisa bibliografica para definicdo da metodologia a ser utilizada

no projeto.
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Na revisdo da literatura buscou-se por livros, artigos, monografias e teses
com abordagens de assuntos semelhantes a fim de realizar um apanhado geral
sobre o tema. Com base neste estudo buscou-se por metodologias desenvolvidas
que pudessem servir de embasamento para o desenvolvimento da metodologia a

ser utilizada neste projeto.

Em estudos comparativos o objetivo foi apresentar alguns casos se
Sistemas de Informagbes Geograficas semelhantes ao desenvolvido neste projeto.
Qual seu objetivo, metodologia, programas utilizados realizando uma comparagao

entre os mesmos.

Em materiais e Métodos é onde esta apresentada qual a area de estudo
utilizada no desenvolvimento do SIG, quais os materiais, métodos e metodologia
utilizados. Também se apresenta como foi realizada a aquisicao e preparagao dos
dados para insergéo no SIG, o desenvolvimento do SIG e sua apresentagdo. Por fim
apresenta-se como foram desenvolvidos os métodos de busca para os dados

inseridos ao SIG.

Em resultados e discussdes apresentam-se os métodos de insergéo e busca
de dados desenvolvidos para o SIG, sendo este o principal objetivo do projeto. Para
cada um dos métodos faz-se uma apresentagdo de qual o objetivo de seu

desenvolvimento e suas aplicagdes.

Em conclusbées e recomendagbes faz-se um apanhado geral dos objetivos
gerais e especificos do projeto mencionando quais foram concluidos, total ou
parcialmente, e fazendo-se uma avaliagdo sobre os mesmos. Nas recomendacgdes
faz-se uma mengédo ao desenvolvimento de outras fungbes ao SIG desenvolvido a
fim de aprimora-lo, dando ao mesmo, mais funcionalidades e também com o objetivo
de emprega-lo ndo somente para projetos de georreferenciamento como também

para mapas tematicos de uso e ocupagao de solos.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2 .1.GEORREFERENCIAMENTO DE IMOVEIS RURAIS

Hoje no Brasil existem graves problemas no meio rural relacionado a
grilagem de terras. Este problema acentua-se mais regides norte e centro oeste,
mas, ndo deixam de existir nas demais regides do pais. (TEIXEIRA, 2005)

Segundo Holler (2006) tal situagado gera uma inseguranca juridica quanto a
dominialidade, o que acaba resultando em conflitos graves com as consequentes

tensdes sociais sabidamente danosos aos interesses do pais.

Com o objetivo de tentar solucionar estes problemas foi sancionada a Lei
10.267, de 2001 que alterou a Lei 6.015/73 que determinou:

Nos casos de desmembramento, parcelamento e remembramento de
imoveis rurais, a identificagcdo prevista na alinea a do item 3 do inciso Il do
§1° sera obtida a partir de memorial descritivo, assinado por profissional
habilitado e com a devida anotagdo de responsabilidade técnica — ART,
contendo as coordenadas dos vértices definidores dos limites dos imoveis
rurais, georrefrenciados ao Sistema Geodésico Brasileiro e com a precisédo
posicional a ser fixada pelo INCRA, garantida a isencdo de custos
financeiros aos proprietarios de iméveis rurais cuja somatéria da area nao
exceda a quatro médulos fiscais.

O objetivo dos levantamentos geodésicos e topograficos é descrever a
realidade; através da constru¢ao de um modelo que pode ser representado tanto por
uma planta, como por uma carta, um mapa ou um modelo tridimensional no
computador. Necessariamente este modelo tem, portanto, uma correspondéncia

com a realidade.

Em regra todos os proprietarios de imoveis rurais devem fazer o

georreferenciamento de suas areas.

O decreto 7620/2011 de onze de Novembro de 2011 prorrogou os prazos

legais para o georreferenciamento de imdveis rurais:

e Dez anos, para os iméveis com area de duzentos e cinquenta a menos
de quinhentos hectares;
e Treze anos, para os imoveis com area de cem a menos de duzentos e

cinquenta hectares;
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e Dezesseis anos, para os imoveis com area de vinte e cinco a menos de

cem hectares; e

e Vinte anos, para os imoveis com area inferior a vinte e cinco hectares.

e Em caso de processos judiciais todas as areas devem ser

georreferenciadas.

Segundo Determina a Lei n° 10.267/2001 todos os proprietarios que tenham
o intuito de transferir (compra, venda, doagdo, doagdo em pagamento, sucessao,
inventarios e arrolamentos, etc), desmembramento, parcelamento (divisdo), deveram
georreferenciar suas areas, pois sao obrigados neste ato a prestar a declaracéo de

cadastro de imoveis rurais (CCIR), junto ao INCRA.

Além disso, a outras situagdes em que o Georreferenciamento podera ser
exigido: a maioria dos bancos, por exemplo, ao oferecer créditos ao proprietario

também exigira o Georreferenciamento.

Mesmo com as exigéncias impostas pela lei ainda existem muitas extensdes
de terra no Brasil a serem georreferenciadas. A quantidade de profissionais
credenciados e habilitados a realizagdo dos processos de Georreferenciamento
ainda, em muitos Estados, € pequena, ndo sendo suficientes para a demanda de
trabalho. Muitas empresas do ramo chegam a trabalhar em diversos Estados

simultaneamente.

Nas atividades relacionadas ao georreferenciamento de imdveis rurais as
empresas habilitadas ao servigo tendem a trabalhar com uma enorme quantidade de
informacdes. Para isso torna-se necessaria uma boa ferramenta para o

gerenciamento destas informacoes.
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2.2. SISTEMAS DE INFORMAGOES GEOGRAFICAS

2.2.1. Definicao de SIG

Norton (2004) descreve um Sistema de Informacéo (SI) como um conjunto
de regras e procedimentos para o fornecimento de informagbes para pessoas ou

organizagoes.

Para Ferreira (2006) existem dois significados distintos para SIG, um deles
se refere a uma aplicagao real de SIG, incluindo equipamentos, dados, programas
computacionais, recursos humanos e métodos necessarios para resolver um
problema (uma aplicagdo de SIG), conforme se pode observar na figura 1. Outro
significado de SIG se refere a um tipo de programa computacional vendido ou entao

disponibilizado por um desenvolvedor de programas computacionais.

RECURSOS
HUMANOS

PROGRAMAS
COMPUTACIONAIS

i ! @m*

Figura 1 — Uma aplicacao de SIG
Fonte: Ferreira (2006).
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Com o desenvolvimento dos Sistemas de Informagdo surgiram novas
derivagbes, uma delas € o Sistema de Informacdo Geografica (SIG), que segundo
Nunes (2004) é o resultado da evolugdao do uso da cartografia. A cartografia
sistematizou a elaboracéo e preparacdo de mapas, cartas e projetos, bem como

orientou sua utilizacao.

O termo sistemas de informacgéo geografica (SIG) € aplicado para sistemas
que realizam o tratamento computacional de dados geograficos. A principal
diferenca de um Sistema de Informagdes Geograficas para um Sistema de
Informagdes convencional € sua capacidade de armazenar tanto os atributos
descritivos como as geometrias dos diferentes tipos de dados geograficos. Assim,
para cada lote num cadastro urbano, um SIG guarda, além de informacgao descritiva
como proprietario e valor do IPTU, a informagdo geométrica com as coordenadas
dos limites do lote. A partir destes conceitos, € possivel indicar as principais
caracteristicas de SIGs:

* Inserir e integrar, numa unica base de dados, informagbes espaciais
provenientes de meio fisico-bidtico, de dados censitarios, de cadastros urbano e
rural, e outras fontes de dados como imagens de satélite, e GPS.

» Oferecer mecanismos para combinar as varias informacgdes, através de
algoritmos de manipulacdo e analise, bem como para consultar, recuperar e

visualizar o contetdo da base de dados geogréaficos. (CAMARA, 2006).

Segundo Paredes (1946), A funcdo de um Sistema de informagéo é prover
informacédo ao usuario de modo a executar ou adotar decisdes na pesquisa, no

planejamento e no gerenciamento.

Para Medeiros (1999), os SIG’s permitem realizar analises complexas, ao
integrar dados do mundo real, obtidos de diversas fontes em diferentes formatos,

criando Banco de Dados Georreferenciados.

Um sistema de informagdo proporciona acesso rapido as informacgoes,
garantia de veracidade de informagcbes e seguranca na distribuicdo dessas
informagdes (MORENO, 2007).
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Ferrari 1997 apud (WILCZEK, 2012), 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, redugédo ou
eliminacdo de custos e riscos e qualidade na execugédo de tarefas. No nivel gerencial
o beneficio imediato € a eficacia administrativa, melhor nivel de informacao,
melhores decisbes de carater tatico e melhor planejamento, gerenciamento e
alocagao 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.

A seguir apresenta-se a representacao de como deve ser a arquitetura de

um Sistema de Informag¢des Geograficas:

=y

Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizacao
Dados Espacial Plotagem

A

\ |
H Geréncia Dados |
Espaciais .

Banco de Dados
Geografico

Figura 2: Arquitetura de um Sistema de Informagbes Geograficas (Camara, 2005).

2.2.2. Aplicacado do SIG

As atividades humanas sempre sao desenvolvidas em alguma localidade
geografica e, portanto podem ser geograficamente referenciadas, desta forma, s&o
praticamente infindaveis as possibilidades de aplicacbes de Sistemas de
Informagdes Geograficas. (FERREIRA, 2006).

Segundo Camara (2006), para cada objeto geografico, o SIG necessita

armazenar seus atributos e as varias representagdes graficas associadas. Devido a
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sua ampla gama de aplicagbes, que inclui temas como agricultura, floresta,
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 produg¢ao de mapas;
e Como suporte para analise espacial de fenébmenos;
e Como um banco de dados geograficos, com fungbes de

armazenamento e recuperacao de informacgao espacial.

Para Holanda (2008), devido ao grande numero de informacgdes geradas, a
implementagdo de um SIG pode aglutinar todas as informagdes obtidas em um
sistema unico e, com interacido entre diversos componentes [...], transformou-se em

uma ferramenta bastante Util.

Ainda segundo Holanda (2008), outro ponto favoravel é a dindmica do
sistema, permitindo que se realizem atualizagbes a medida que novos dados sejam
coletados. Desta forma para o funcionamento do SIG é necessario a atualizagdo do

Banco de dados bem como a inclusao de novas informacdes.

Tiburcio e Castro (2006) descrevem em seu artigo que:

O SIG oferece um vasto potencial para analise de dados espaciais e vem se
tornando mais e mais utilizado, ndo somente para atender demandas de
mercado, mais também no meio académico. Entretanto, ha uma opinido
generalizada de que o SIG é o remédio para a solugdo de todos os
problemas que envolvem dados espaciais. Muito além de se limitar somente
as possibilidades oferecidas pelo software ArcGIS, o profissional deve
procurar, na medida do possivel, aproveitar as potencialidades do SIG pare
desenvolver suas proéprias interfaces e aplicagdes especificas.

2.3. BANCO DE DADOS GEOGRAFICOS

O banco de dados geografico desenvolveu-se com base na grande
necessidade de realizar-se uma integracao entre dados convencionais e dados
espaciais. A integracdo entre estes dois tipos de dados & fundamental, porque
permite que seja realizada uma analise conjunta entre diversos tipos de informagdes

e delimitando onde as mesmas acontecem no espaco.

Projetar o banco de dados é uma das tarefas mais importantes do

desenvolvimento de um sistema de informacé&o. O projeto de banco de dados requer
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0 uso de diferentes instrumentos, uma vez que as atividades necessarias a sua
elaboragdo variam de acordo com a complexidade dos dados. Desta forma, o
desenvolvimento de um sistema de banco de dados deve estar baseado em uma
metodologia eficaz, a partir da qual sdo empregados instrumentos especificos de

apoio as diferentes etapas do projeto (BORGES, 1996).

Pereira (2004) diz que praticidade, eficiéncia, rapidez na consulta e
confiabilidade das informacbdes foram os fatores principais que levaram ao

desenvolvimento dos Bancos de Dados computadorizados.

Para Teixeira et al. (1992), o banco de dados € composto pelos programas
de gerenciamento que permitem executar rotinas de manutengédo e controle pela
base de dados fisica que é composta de arquivos onde os dados factuais estudados

sdo armazenados.

Silberchatz et. al. (2001, pg. 307) afirmam que...

A medida que as bases de dados foram sendo utilizadas em um ambito
maior de aplicagbes, as limitagdes impostas pelo modelo relacional
emergiram como obstaculos. Como resultado, pesquisadores da area de
bancos de dados inventaram novos modelos de dados que superassem as
restricbes do modelo relacional. [...] Nos ultimos anos a demanda por
maneiras de tratar dados mais complexos tem crescido.

O Banco de Dados Geografico, que esta no centro do sistema de um SIG,
caracteriza-se por uma colecdo de mapas e informagdes associadas em formato
digital. Como o Banco de Dados trata de feicbes da superficie terrestre, ele
compreende dois elementos: um Banco de Dados Espacial descrevendo a geografia
(forma e posicao) das feigdes e, um Banco de Dados de Atributos descrevendo as

caracteristicas ou qualidades dessas fei¢des (VIEIRA, INPE).

Para Loomis (1992), o projeto de bases de dados relacionais é, em
esséncia, um processo de tentar descobrir como representar objetos do mundo real
dentro dos limites de tabelas, de tal maneira que seja obtido um bom desempenho e

que a integridade dos dados seja garantida.

No contexto do Geoprocessamento, a criagdo e desenvolvimentos dos
chamados Banco de Dados Geograficos (BDG) tem sido cada vez mais explorada,

em vista de sua ampla potencialidade de aplicagao.
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Para Holanda (2008), o modelo de Banco de Dados relacional €, em geral, o
mais apropriado para representar a realidade. Um Banco de dados relacional é
composto de tabelas, nas quais sdao armazenadas informagdes sobre objetos. O
conteudo de uma linha da tabela, ou registro, representa um objeto com as suas
caracteristicas e, portanto, cada objeto esta relacionado a um (e apenas um)
registro. Ainda cada coluna, ou campo se refere a uma propriedade ou atributo deste
objeto. E possivel estabelecer relacionamentos entre diferentes tabelas, baseado em
um campo em comum entre as mesmas — o identificador (Cdodigo Id), de modo que
seja possivel consultar atributos de um objeto que estejam armazenados em tabelas
diferentes.

I ’ | I CAMPOS

PONTO | X Y LINEACAO
PRCOOI | 420978 | 9423651 | 45
PRC0O02 | 419513 | 9418765 | 65

PRC003 | 418804 | 9470610 | 25 ]— REGISTRO

PRC004 | 413366 | 9458801 130

RELACIONAMENTO

L PONTO | X Y FOLIACAO

PRCOOT | 420978 | 9423651 | 72
PRCO02 | 419513 | 9418765 | 120
PRCO03 | 418804 | 9470610 | 10
PRCO04 | 413366 | 9458801 | 270

Figura 3: Modelo de Relacionamento entre tabelas (HOLANDA, 2008).

2.3.1. Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados

Ainda segundo Teixeira et al. (1992), ha quase duas décadas, os bancos de
dados tornaram-se o componente central de Sistemas de Informacéo, tanto do ponto
de vista de projeto, quanto do ponto de vista de operagao. Esta evolugéo foi possivel
gracas a uma tecnologia desenvolvida para armazenamento e manipulagdo de
dados convencionais, os chamados Sistemas de Gerenciamento de Bancos de
Dados.

Um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) constitui-se de

uma colegéo de programas que permitem criar e manter um Banco de Dados, assim,
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um SGBD é um software de propdsito geral que facilita o processo de definigao,
construcado e manipulacdo do banco de dados.

Por software de propdsito geral entende-se que o SGBD ¢é usado nao como
uma ferramenta final, mais como um software através do qual os programas e
aplicagbes s&o desenvolvidos (FILHO, 2001). Sdo exemplos de programas

gerenciamento de banco de dados o PostgreSQL, MySQL, Access e Oracle.

Ha muitos tipos diferentes de SGBD. Desde pequenos sistemas que
funcionam em computadores pessoais a sistemas enormes que estdo associados a
mainframes e, segundo Filho (2001), as principais vantagens do uso de um SGBD é
que o mesmo diminui a redundancia dos dados, padroniza a definicdo e 0 acesso,
assegura independéncia fisica e légica, a consisténcia dos dados em caso de falhas,
a manutengao de restricbes de integridade da aplicacdo e a seguranca dos dados
em ambiente multiusuario. Sua grande desvantagem esta exatamente na
inexisténcia de um “overhead” (detecta a sobrecarga do sistema), para prover

seguranga, controle de ocorréncias, recuperagao e fung¢des de integridade.

Ainda segundo Filho (2001), o sistema de Banco de Dados € um sistema
composto pelos programas de aplicagao, pelo SGBD e pelo BD, para um conjunto
de aplicagdes, mais muitos programas de aplicagbes sado construidos sem o uso de
um SGBD para gerenciar os dados. Neste caso o proprio programa de aplicagao &
responsavel por implementar as rotinas que realizam o armazenamento e

recuperacao de seus dados.

2.4. DESENVOLVIMENTO DE BANCO DE DADOS

Gilberto Camara et. al. (2006, pg.24) diz que a criagdo de um banco de
dados geografico exige varias etapas: coleta dos dados relativos aos fenbmenos de
interesse identificados na modelagem; correcdo dos dados coletados e
georreferenciamento dos dados. A fase de operagéo refere-se tanto ao uso em si do
SIG, quanto ao desenvolvimento de aplicagcdes especificas por parte dos usuarios a

partir dos dados armazenados, reconstruindo visées (particulares) da realidade.
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2.4.1. Modelagem de dados

A modelagem de dados refere-se ao processo de Abstragdo, onde somente
os elementos essenciais da realidade serdo utilizados, sendo assim os dados

observados que nao sao essenciais devem ser descartados.

No processo de modelagem conceitual, observa-se a definicdo e descrigdo
do conteudo dos dados. Para Filho (2001), a modelagem conceitual & feita com base
em algum formalismo conceitual como: Entidade-Relacionamento e orientagdo a
objetos, independente do nivel de abstragcdo empregado. Ainda pode-se dizer que o
resultado da modelagem, denominado esquema conceitual, é apresentado através
de uma linguagem formal de descricdo. Na figura 5 apresenta-se como é

desenvolvido o processo de Modelagem conceitual dos dados.

Realidade
Fornece regras
) para A
Formalismo Modelagem
Concw
A
A 4 Fornece
gramatica para -
Técnicas Formais de Descrigao Apresentagao
Linguagem Léxica
l Notac3o Grafica \ 4

Esquema

Conceitual

Figura 4 — Processo de Modelagem Conceitual de Dados
Autor: Filho (2001)

Sendo assim pode-se observar que a linguagem €& quem possibilita o
processamento computacional do esquema e a nogdo grafica € utilizada para
facilitar o entendimento e a comunicagao entre os usuarios do Banco de Dados.



26

Pereira (2004) complementa que é preciso planejar todas as etapas e

dedicar atencéo especial ao projeto e estruturagdo do banco de dados. Para isso

utiliza-se uma técnica chamada modelagem de dados, cujo objetivo é transformar

uma ideia conceitual em algo que possa ser traduzido em termos computacionais.

Com a modelagem € possivel refinar um modelo conceitual durante as fases que

compdem o projeto, eliminando redundéncias ou incoeréncias que possam

inevitavelmente surgir.

O mesmo autor ressalva que no processo de modelagem destacam-se as

seguintes etapas basicas:

Definicao do problema ou objetivo principal;

Pesquisa dos sistemas de bancos de dados existentes no mercado
para adogao;

Projeto e estrutura de dados;

Construcdo dos relacionamentos entre os dados;

Implementagao de regras de negdcio e restricoes;

Implementacdo do desenho da interface com o usuario, que também

envolve a criagao de relatdrios do sistema.

Com o intuito de tratar as trés dimensdes da informagédo geografica, as

aplicagbes de SIG impdem alguns requisitos especiais de modelagem e impde que

0s mesmos devem ser suportados pelos modelos conceituais no projeto de Banco

de Dados.

Entre estes requisitos de encontram:

Fendémeno Geografico e Objeto Convencional;
Visbdes de campo e de Objeto;

Aspectos tematicos;

Aspectos Espaciais;

Multiplas Representagdes;

Relacionamentos Espaciais;

Aspectos Temporais;

Modelos Conceituais de Dados para SIG.
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2.5. UTILIZACAO DO ARCGIS NO DESENVOLVIMENTO DO SIG

O ArcGIS é o nome de um grupo de programas informaticos produzidos pela

ESRI e que constitui um Sistema de informagdo geografica. No ArcGIS estao

incluidos:

ArcReader, que permite ver os mapas criados com os outros produtos
Arc.

ArcView, para visualizacdo de dados espaciais, criar mapas, e
performance basica de analise espacial.

ArcEditor que inclui toda a funcionalidade do ArcView, inclui
ferramentas mais avangadas para manipulacdo de shapefiles e
geodatabases.

Arcinfo, a versao mais avangada do ArcGIS, que inclui potencialidades

adicionadas para a manipulagao de dados, edicdo e analise.

Foi desenvolvido com o objetivo de criar, gerenciar, integrar e analisar dados

geograficos. Software muito flexivel podendo ser utilizado por um unico usuario ou

também utilizado em redes.

2.5.1. Shapefiles

Holanda (2008) diz que uma das principais vantagens do ArcGIS é que ele

permite trabalhar com formatos de dados de tipo shapefile que possuem uma grande

vantagem em relagdo aos CADs, porque possibilitam vinculo com banco de dados

externos, apresentados de forma tabular através de sua tabela de atributos.

Vantagens dos shapefiles:

Ficheiros de estrutura simples que desenham mais rapidamente do que
os das coberturas.

Shapefiles podem ser mais facilmente copiados.

Poligonos podem ter mais do que uma parte, e podem sobrepor-se

(n&o ha necessidade da definicdo de “regides”).
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2.5.1.1. Tabela de Atributos

A tabela de atributos € importante, pois armazena todas as informacdes
sobre a feicdo que se quer apresentar no mapa. Esta tabela pode ser editada a
qualquer momento podendo-se alterar e anexar mais dados. Outra funcionalidade
importante € possibilidade de se importar mais dados de outra tabela dBASE (DBF)
para a tabela de atributos (SHP).

2.5.2. Geodatabase

As estratégias de armazenamento de dados tém sido alteradas ao longo do
tempo, devido ao significante aumento na produgdo e detalhamento de dados, além
das inovagdes tecnolégicas. A Geodatabase ¢ um dos formatos de dados espaciais

da ESRI, que é armazenado em banco de dados relacional.

Segundo Ferreira (2006) O Geodatabase funciona como um depodsito de
dados espaciais e descritivos, onde os dados geograficos sdo armazenados em
Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados Relacionais (SGBDR).

O ArcGIS possui ferramentas de conversdo de dados, viabilizando desta
forma, a utilizacdo de dados existentes de diversos formatos por meio da sua

conversao para Geodatabase, conforme se pode observar na figura 5.

Shapefiles |

Arquwos CAD | Coverage |

Arquivos Matriciais I Geodatabase

Figura 5 — Tipos de dados suportados pelo Geodatabase
Referencia: FERREIRA, Nilson Clementino, Apostila de Sistema de Informacgao geografica, 2006.

Uma Geodatabase pode conter diversos elementos como tabelas, dados
matriciais, dados topograficos, tabela de dados matriciais, etc. O que facilita o

desenvolvimento de um Sistema de Informagdes geograficas.
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Politica Split/Merge Topolbgicas

Figura 6 — Elementos existentes em uma Geodatabase
Referencia: FERREIRA, Nilson Clementino, Apostila de Sistema de Informacgéao geografica, 2006.

2.6. ESTUDOS SIMILARES

Os Sistemas de Informagdes Geograficas podem ser utilizados de inumeras
formas e para os mais diferentes fins. Existem inumeras metodologias desenvolvidas
para serem aplicadas nos mais diferentes setores. Considerando que o problema em
questao € bastante particular, foi dificil encontrar uma literatura ou metodologia
especifica para desenvolvimento, foram encontrados aplicagbes similares cuja

metodologia serviu de embasamento para desenvolvimento da aplicagdo em foco.

Holanda (2008) desenvolveu um Sistema de Informacgdes Geograficas com o
objetivo de criar um banco de dados das areas geoldgicas do Dominio Ceara
Central. Desenvolvido em ArcGis com ArcMap — Arcinfo para possibilitar o acesso
automatico de niveis de informacgao, alem de permitir a inclusdo ou extragao de

qualquer informagé&o permitindo a construgado de novos projetos.

Parzzanini (2007) desenvolveu um SIG para o gerenciamento dos dados e
informacgdes relativas a atividade de georreferenciamento dos imodveis rurais de
Minas Gerais. O SIG foi criado na plataforma ArcView versdo 9.0 no qual foi gerado
um mapa tematico para os imoveis certificados em Minas Gerais e um banco de

dados para armazenar a grande quantidade de informagdes permitindo aos
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usuarios, por meio de consultas, obter informagdes que poderao, agilizar e reduzir

os custos dos novos trabalhos.

Curato e Ferreira (2003) optou pelo desenvolvimento de um banco de dados
em SIG confeccionando mapas cadastrais de imdveis rurais do Estado de Tocantins
contemplados pela portaria INCRA/P n° 558/1999 que cancelou todos os cadastros
de imdveis com area igual ou superior a 10.000 ha. Este projeto foi desenvolvido
utiizando o software SPRING (Sistema para Processamento de Informagbes
Georreferenciadas) desenvolvido pelo INPE - Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais, que tem como principal vantagem ser de uso livre.

Goncgalves (2008) foi mais especifico optando por desenvolver apenas um
modelo conceitual de Banco de dados Geografico para ser usado para o cadastro
técnico multifinalitario para Municipios de pequeno e médio porte, gerando modelos
de boletins para a insergédo das informag¢des cadastrais, com o intuito de organizar e
atualizar os dados referentes a educacao, hidrografia, saude, seguranga publica,

transporte e tributagdo de cada Municipio.

Apesar dos Sistemas de Informagbdes Geograficas citados, terem, como
propdsito geral o desenvolvimento de uma base cadastral, cada um utiliza uma

metodologia especifica e também possuem objetivos diferentes.

Com isso podemos perceber que a cada novo estudo é possivel unificar,
integrar e acrescentar dados ao desenvolvimento de novas metodologias

dependendo de qual é a finalidade e objetivo do projeto.
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3. ESTUDOS COMPARATIVOS

Parzzanini (2007) desenvolveu um SIG cadastral para o gerenciamento dos
dados e informagdes relativas as atividades de georreferenciamento dos imoveis
rurais no Estado Minas Gerais. O Sistema de Informacgbes Geograficas foi criado na
plataforma ArcView versao 9.0 no qual foi gerado um mapa tematico para os iméveis
certificados em Minas Gerais e um banco de dados para armazenar a grande
quantidade de informagdes permitindo aos usuarios, por meio de consultas, obter

informagdes que poderédo, agilizar e reduzir os custos dos novos trabalhos.

A metodologia utilizada pelo autor € muito parecida a utilizada neste estudo,
até mesmo sendo utilizada como base pela grande semelhanga. Ambos utilizam
mapas digitais e também dados provenientes do Georreferenciamento de Iméveis
Rurais em seu desenvolvimento, utilizam também o mesmo software, diferente
apenas com relacdo a versao que este caso € o ArcView versdao 9.3 para o
desenvolvimento do projeto. A unidade cadastral é representada por poligonos que
representam as dimensdes do objeto em questdo e viabilizam a atualizagdo dos
dados e consultas relacionadas a propriedade. A diferenca entre ambos € que neste
estudo incluem-se também ao SIG, as informagdes referentes aos vértices de
perimetro de toda a propriedade e também se desenvolveu aplicativos para auxiliar

na busca pelos dados referentes ao projeto.

Curato e Ferreira (2003) desenvolveram um banco de dados em SIG,
confeccionando mapas cadastrais de imoveis rurais do Estado de Tocantins com
area superior a 10.000 ha que tiveram seus cadastros no INCRA cancelados.

Neste caso a unidade cadastral utilizada foi o ponto. Caracteriza-se como
um aspecto negativo ja que nao permite que muitas informagdes referentes a area
do imével sejam anexadas ao projeto. Outra diferenga entre este projeto e o que
esta sendo desenvolvido refere-se a utilizagcdo dos softwares para seu
desenvolvimento. Neste caso sendo utilizado SPRING (Sistema de Processamento
de Informag¢des Georreferenciadas) desenvolvido pelo INPE, com isto tem-se um

aspecto positivo, visto que o SPRING é um software livre.

Aguiar, et al (2003) desenvolveram um SIG e SIG WEB para cadastro de

informagdes sobre assentamentos regularizados pelo INCRA no Triangulo Mineiro e
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Alto Paranaiba para acompanhamento dos processos de licenciamentos ambientais.
Para o desenvolvimento do SIG foi utilizado os dados dos limites dos iméveis e dos
assentamentos fornecidos pelo INCRA, também uma base cartografica na escala

1:250.000, disponivel no site www.geominas.mg.gov.br.

Como resultado final do SIG apresentou-se um mapa cadastral dos
assentamentos de reforma agraria onde os processos de licenciamento ja foram ou
estdo sendo desenvolvidos. Posteriormente desenvolveu-se o SIG WEB com o

intuito de disponibilizar estas informagdes para acesso na Internet.

A semelhancga entre este e o projeto proposto esta no desenvolvimento do
SIG para fins cadastrais. Ambos utilizam mapas digitais e a unidade cadastral
também é representada por poligonos, mais como o projeto desenvolvido por Curato
e Ferreira (2003), optaram pela utilizagdo do Software SPRING, uma vez que € de
acesso livre. Outro ponto favoravel € a utilizagdo do SIG na Internet, podendo
disponibilizar os resultados do projeto para todos que tiverem interesse no assunto.
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4. MATERIAIS E METODOS

LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.1.
, pertencente a

Foi utilizada como area de estudo a Fazenda Laranjal
empresa Arauco Forest Brasil S.A., situada na localidade de Pau de Casca no
Municipio de Campo do Tenente/PR. Esta fazenda possui uma area de 317.2497
hectares e 16.225,68 metros de perimetro, tendo seu limite composto por linhas
secas, corregos e estradas de acesso. A mesma possui seus vértices demarcados
com marcos de concreto conforme estabelecido pela 22 Edigdo da Norma Técnica
de Georreferenciamento de Iméveis Rurais desenvolvida pelo Instituto Nacional de

Colonizagao e Reforma Agraria (INCRA).
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Figura 7 — Localizacdo da area de estudo “Fazenda Laranjal
Fonte: RioGeo Engenharia Florestal e Geoprocessamento Ltda

Elaboragéo: O autor (2011).
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4.2. DESCRIGAO DOS MATERIAIS UTILIZADOS

4.2.1. Hardware:

Para o desenvolvimento do projeto piloto do SIG foi necessario a utilizagdo de

um computador. O mesmo possui as seguintes configuragoes
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e Fabricante: Sony Eletronics Inc;

e Modelo: VAIO® Computer;

e Processador: Intel (R) core (TM) i3 — 2310M CPU 2.10GHz, com 4.00
GB e memoria RAM,;

e Memodria Instalada RAM: 4.00 GB;

e Tipo de Sistema: Sistema Operacional de 64 bits;

e Windows 7 da Microsoft Corporation.

4.2.2. Softwares:

Para o desenvolvimento do SIG e criacdo do BD foi utilizado os seguintes
softwares:

e AutoCAD CIVIL versao 2010 para selecionar as informacgdes existentes
no mapa em formato digital que seriam utilizadas na elaboragdo do
SIG;

e Excel versdo 2007 para analisar e editar os dados fornecidos pelas
planilhas;

e Sistema Posicao integrado ao AutoCAD para a criacédo de uma tabela
contendo os dados referentes as coordenadas dos vértices de
levantamento da fazenda;

e ArcView versao 9.3 para o desenvolvimento do Sistema de

Informacgdes Geograficas e Banco de Dados.

4.3. DESCRIGAO DA METODOLOGIA UTILIZADA NO PROCESSO

Com base no modelo metodolégico elaborado por Parzzanini (2007), para o
desenvolvimento de um Sistema Informacées Geograficas, utilizadas no
gerenciamento dos dados e informagbes relativas as atividades de
georreferenciamento dos iméveis rurais ja certificados no Estado de Minas Gerais,
desenvolveu-se o Fluxograma a seguir de adaptando-o as necessidades inerentes

deste projeto.
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| Aquisicao de Dados |

RioGeo Eng. Florestal e
Geoprocessamento Ltda.
e Mapas;
e Dados de Levantamento;
e Planilha de dados Cartograficos;
e Dados de Confrontacao.

e

Preparacao dos Dados para Insercao no SIG

Insercao dos dados no SIG

Desenvolvimento de
M¢étodos de busca
baseado nas
Informagdes do mapa e
banco de dados.

A 4 A 4

| Mapa Tematico I | Banco de Dados l

Figura 8: Fluxograma da metodologia
Fonte: O autor (2012).

4.3.1. Aquisicédo dos dados:

O setor de cartografia e regularizagado fundiaria da Empresa Arauco Forest
Brasil S.A. autorizou a utilizacdo dos dados e a Empresa RioGeo Engenharia
Florestal e Geoprocessamento Ltda. forneceu os mesmos para utilizagdo no

desenvolvimento deste projeto:

e Mapa Georreferenciado da Fazenda Laranjal em formato DWG, formato
de arquivos gerados pelo programa AutoCAD, utilizando o Sistema de
Referencia SIRGAS2000 e Sistema de Coordenadas UTM (Universal

Transversa de Mercator);
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e Dados de levantamento de campo realizado com equipamento GPS L1,
L2 de precisao, apresentados em formato impresso e o relatério de
dados de processamento em formato digital;

e Planilha de dados cartograficos em formato XLS, com a relagdo dos
pontos levantados, coordenadas, precisoes, etc.;

e Memorial descritivo da Fazenda em formato DOC.
4.3.2. Preparagao dos dados para inser¢cao no SIG

De posse dos arquivos digitais da Fazenda Laranjal, o primeiro passo foi
organizar os dados da referida fazenda. Do mapa que estava em formato CAD foi

separado apenas os dados essenciais para inclusdo no SIG, neste caso o poligono

fechado da area que foi exportado do formado CAD para o formato shapefile.

A Figura a seguir mostra a imagem do Poligono da Fazenda Laranjal.
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Figura 9 — Poligono da Fazenda Laranjal
Autor: O Autor (2012).

Para fazer a modificagdo no formato do arquivo passando de DWG para

SHP foi utilizado o programa ArcCatalog da ESRI, conforme apresenta-se a seguir:



37

é:l ArcCatalog - ArcInfo - C:\Projeto_monografia\Poligonos_Fazendas

Arquivo Editar Babir Ir Ferramentas Janela Ajuda
(Ol REX (L EER QDO

Enderegn: |C:"-.F'rojeto_monnglafia"-.,Pc'Iigonos_Fazendas L]

Estilo: |FGDC ESRI =l

: %] Contelido l‘u"lsualizar] Metadados |
-1 Documentation -

-] Documents and Settings ome J T|po. —

R Snsans Fazenda Pau d.e Casca.d«f Conj.unto de Dados de Fe!gies CAD
Fazenda_Li e “enjunto de Dados de Feigdes CAD
D IBGE — Fazenda L = Copiar  CtrirC - bopefile

g :1&' el e Ell Fazenda_P: ¥ Excluir apefile

D m::::m S Renomear F2

m

D M50Cache Para Geodatabase (muiltiplo]...

D MNobu_Icon . ] e )
: i Para Shapefile Itipla)...
: Pt | Propriedades... 1 'ara Shapefile (miltiplo)

D Posicac
-1 Program Files

Figura 10 — Transformacéao dos dados dwg em shp para utilizagdo da Geodatabase
Elaboragdo: O autor (2012).

Depois foi necessario adequar o arquivo SHP ao mesmo Sistema de
Referencia que sera utilizado pela Geodatabase. Neste caso foi adotado o Sistema
de Referencia SIRGAS2000, pois € o mesmo Sistema de Referencia utilizado pela
empresa na realizagado dos processos de Georreferenciamento e por também ser o

atual sistema geodésico brasileiro.

Da planilha de dados cartograficos se extraiu alguns dos dados referentes a
fazenda. Informagdes sobre os clientes (nome da empresa), dados da area
(localizagdo, area, perimetro, matriculas), dados do projeto (sistema de referencia,
data, etc.), e do memorial descritivo extrairam-se os dados referentes aos donos de

terrenos rurais que fazem confrontagdo com a area em questao.

Com a ajuda do programa posi¢cédo gerou-se um arquivo com extensdo ASC
(extensdo de arquivo que normalmente indica que o arquivo contém texto ASCII
compativel com todos os tipos de software de processamento, incluindo MS-DOS
Edit, Windows Notepad, Windows-95/NT WordPad e Microsoft Word), que depois foi
repassado para uma planilha com os dados referentes o nomeacao dos vértices,
coordenadas x e y e o tipo de vértices constantes no mapa que podem ser tipo V
(virtuais), tipo O (offset), tipo P (pontos) ou tipo M (marcos).



38

4.3.3. Insergéo dos dados tratados no SIG

Sendo feito o tratamento de todos os dados necessarios para a inser¢ao no
SIG € necessaria entdo a criagdo de uma Geodatabase no ArcCatalog com o0s
atributos necessarios e a inclusdo dos arquivos em shapefile (.shp) e Data Base File
(.dbf).

,ﬁ] ArcCatalog - Arcnfo - Ch\Projetc_monografia\Poligonos_Fazendas

Arquive Editar Exibir Ir Ferramentas Janela Ajuda

e B3 B2 X %

; Endereco: ||:Z"\PI‘D]ETD_I'I'IDHDQIEIﬂEI"xPD"QDFIEIS_FEIEE G Arqune Gepditabass

Estilo: JFGDC ESRI _j ‘ g G Personal Geodatabase
E <> Camada...

g EE”C_L':'QS 4% Grupo de Camada ipo
&- osicao '

w23 Program Files shapefile... Dnj.unti
; . onjunte
{:l Prograrm Files (x86) & Classe de Rela amento da Coverage ha;eﬁle
m-{ ProgramData B Ciae de Feicio de Conversic hapefile

=& Projetc_monografia

= e S @ Caixa de Ferramentas

-5 Fazer Copiar Ctrl«C (] Area de Trabalho Arclnfo
- Fazer B2 o § Tabela dBASE
Bl Fazet ¥ Exgluir Tabela INFO...
& Fazer Renomear F2 TP Coverage..
=-f% Fazenda: P
B Fazer ™~ Atualizar @. Localizador de Enderegos...
Larar m Documento XML
-5 Marc =
.41 Fazenda: @\ Buscar.. | |

Figura 11 — Criagdo uma Geodatabase
Elaboragdo: O autor (2012).

Apés a criacdo da Geodatabase, o proximo passo foi importar os arquivos
em shp e xlIs. Ao carregar os dados referentes ao poligono da fazenda acionara um
aplicativo desenvolvido para que sejam armazenados os dados referentes a fazenda

que foram considerados importantes, como:

e Nome da fazenda;
e Nome do responsavel pelo desenvolvimento do projeto de

Georreferenciamento;
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e Caminho da pasta onde o projeto esta arquivado;

e A data de realizagao;

e O nome do cliente;

¢ Nome e os dados de todas as pessoas que tem areas que confrontam

com a fazenda em questéo.
Posteriormente foram adicionados os dados referentes aos pontos de
levantamento da area de interesse com seus respectivos dados. Estes dados podem
ser observados ao abrir a tabela de atributos da feicao “Vértices”.

e Fazendas.mxd - ArcMap - Arcnfo

| Arquive Editar Exibir Marcador Inserir Selecdc Ferramentas Janela Ajuda

| D@ &S| & BB X | |4 |[135966 =] |[:2| & @ 5 2= | K2 || camada
J Editor "| | | & = Tarefa; !Criar Mowva Feicdo .LI _sf».ixri;:l _v_j |.)’-° =y Tun
! Spatial Analyst 'I Camada: i ﬂ P U 3D Analyst v! Camnada: |
=l £F Layers - I
= Atributos de Vertices @Eﬂ
®
= Fazrendas DR IECTID > Shape * Home Coord N Coord E Veértices -
»* 11 Ponto ELE-MB172 T123937 527 526231,159 | VERTICES TIPO_M [=
= 2 | Ponto ELE-ME173 7124307,3 625888,104 | VERTICES_TIPO_M =
3 | Ponto ELE-M&174 F124326 846 8258284 68 | VERTICES_TIPO_W
4 | Ponto ELE-ME17S T124438 324 826029 673 | VERTICES TIPO_M
5 | Ponto ELE-ME178 71246869 526204 451 | VERTICES TIPO_M
6 | Ponto ELE-ME178 T122394 286 6265609 756 | VERTICES _TIPO_M
7 | Ponto ELE-M&179 7123434 865 625581,309 | VERTICES_TIPO_M
& | Ponto ELE-ME&180 T123833,535 625827 994 | VERTICES_TIPO_M
S | Ponto ELE-M&181 71235919 82 626234 51 | VERTICES_TIPO_M
10 | Ponto ELE-ME183 T124563 945 6526461 341 | VERTICES_TIPO_M
11 | Ponto ELE-M&184 7124182 045 626217 059 | VERTICES_TIPO_M
12 | Ponto ELE-ME185 T124124 852 626253 173 | VERTICES_TIPO_M
13 | Ponto ELE-ME186 T123951 501 626571,171 | VERTICES_TIPO_M
14 | Ponto ELE-ME187 T123838 061 526493 444 | VERTICES_TIPO_M
15 | Ponto ELE-M&138 7123476 116 626309 599 | VERTICES_TIPO_M
16 | Ponto ELE-ME129 7123080625 626437 605 | VERTICES_TIPO_M
17 | Ponto ELE-M&190 T123424 482 626366 797 | VERTICES_TIPO_M
18 | Ponto ELE-ME151 T122702,135 524348 025 | VERTICES_TIPO_M
19 | Ponto ELE-M&193 F122092 299 6524745 481 | VERTICES_TIPO_M
20 | Ponto ELE-ME1594 T122927 685 624818295 | VERTICES TIPO_M
21 | Ponto ELE-ME195 7123044 983 524703 ,614 | WVERTICES TIPO_M =
7 | et Cic mcanc Zanoanc coo Snag94 acn | Lrcomiece Tne 0
« | ] | 3
Registro: Ejiil i _DJ 3] Mostrar:E odos Seledonadoi Registros (0 fora de 2582

Figura 12 — Tabela de atributos da feicao “Vertices”
Elaboragdo: O autor (2012).

4.3.4. Apresentagao dos dados

4.3.4.1. Mapa tematico

Com a inclusao do poligono geral da fazenda e os pontos de levantamento ja

se pode ter a visualizagdo do mapa no ArcMap.
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a Fazendas.mxd - ArcMap - ArcInfo

Arquive Editar Exibir Marcador Inserir Selecdo Ferramentas Janela Ajuda
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Figura 13 — Mapa tematico como o poligono e pontos de vértices da Fazenda
Elaboragdo: O autor (2012).

4.3.4.2. Banco de Dados

Apoés a insercdo dos dados, abrindo as tabelas de atributo ja é possivel ter
acesso a algumas informagbes relativas da fazenda, como todos os dados
referentes aos vértices de perimetro e também refrentes ao poligono como se

apresenta na figura 14.



41

@ Fazendas.mxd - ArcMap - Arclnfo

| Arquive Editar Exibir Marcador Inserir Selecdc Ferramentas Janela Ajgda;

I DEE&E| B~ v ru :\-I; 132,652 v] ;g FON a2 | \?.:I_ Camada: K}\.fertices ;j- B = &
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= i wu 3 |ELEMB174| 7124376846 | 62588468 | VERTICES_TIPO_M
| ST? 4 |ELE-MB175| 7124436324 | 626029673 | VERTICES TIPO_M
5 |ELE-MB178 7124669 | 626294 461 | VERTICES_TIPO_M
0 6 |ELE-MB178 | 7122394 286 | 625569 756 | VERTICES_TIPO_M
‘ 7 |ELE-MB179 7123434 865 | 625581 308 | VERTICES TIPO_M
8 | ELE-MB180 7123833535 | 625827 994 | VERTICES TIPO_M
) 9 | ELE-M8181 71235919,82 626234 51 | VERTICES_TIPO_M
: 10 |ELE-MB183 | 7124563,945 | 626461341 | VERTICES _TIPO_M
@ 11 | ELE-MB184 7124182045 | 625217,055 | VERTICES_TIPO_M
= 12 | ELE-MB185 7124124 852 | 626293 173 | VERTICES _TIPO_M
13 | ELE-ME185 7123951,501 626571,171 | VERTICES_TIPO_M
k 14 |ELE-MB187 | 7123838 061 626493 444 | VERTICES TIPO_M
15 | ELE-MB188 7123476,116 | 626309 5599 | VERTICES TIPO_M
0 16 | ELE-MB189 7123080625 | 626437 605 | VERTICES TIPO_M
M 17 | ELE-ME150 7123424 482 | 626366 797 | VERTICES_TIPO_M
18 | ELE-MB151 7122702135 | 624348,025 | VERTICES TIPO_M Fazenda Laranjal
XBY 19 |ELE-M6193 | 7122082299 | 624745481 | VERTICES_TIPO_M ]
o 20 | ELE-M6154 7122927 685 | 624818295 | VERTICES TIPO_M
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= ‘[ n | b
£
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94 | Fazenda Limoeiro 01/11/2010 | Fabiano S. Matand | WSULFLORO03 1187758 | 519663692
95 | Fazenda Pau de Casca | 01/04/2011 | Gabriel Wilczek WSULFLORDOT S083,06 98637336
» Fazenda Laranjal 01/12/2010 | Kely Regina Ruthes | WSULFLOROOS 1622568 | 3172497 24
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Figura 14 — Tabelas de atributos da fazenda Laranjal.
Elaboragéo: O autor (2012).

4.3.5. Desenvolvimento de métodos de busca de dados

Apesar da inclusdo dos dados no Banco de dados seja muito importante, a
busca por estes mesmos dados é fundamental para a boa utilizacdo do SIG.

Pensando nisso foi desenvolvido, também com o auxilio do ArcObjects dois
aplicativos de busca de dados que ficam inclusos na barra de Ferramentas do
ArcMap.

Ambos os icones foram desenvolvidos para efetuar busca por dados de
interesse, preferencialmente os de maior relevancia, que sdo as buscas por nome de
fazendas, nome de clientes e nomeacao dos vértices levantados em cada fazenda.

O cédigo fonte para desenvolvimento destes aplicativos desenvolvidos em

ArcObjects apresenta-se nos Apéndices Il e lll



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. APLICATIVO DE INSERCAO DE DADOS

O aplicativo desenvolvido para a insergao dos dados referentes aos poligonos
de cada uma das propriedades que serdo inclusas no Sistema de Informacdes

Geograficas apresenta-se na figura 15 e o cédigo fonte desenvolvido em ArcObjects

para este aplicativo encontra-se no Apéndice I.

Atualizar Fazenda

MNome

Responsavel

Caminho Arquivos

Data

Cliente

Confrontantes

Fazenda Laranjal

kely Regina Ruthes

Georreferenciamentol Arauco'\Fazenda_Laranijal

18/06/2011

Arauco Forest Brasil 5.4,

Mome:

CPF

Ok

| José da Silva

| 044.595.653-33

Addionar

‘ Cancelar

L

Figura 15— Aplicativo criado para insercédo de informagdes referentes ao projeto.

Elaboragéo: O autor (2012).

Com este aplicativo € possivel cadastrar varios dados importantes sobre a

area de interesse como o nome da propriedade, o responsavel técnico pela
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realizagcédo do projeto, o caminho do arquivo onde o projeto foi desenvolvido, 0 nome
dos clientes e também os dados referentes as confrontacdes.
Apoés a insergcdo destes dados sera possivel a visualizagdo dos mesmos na

tabela de atributos de feicdo do ArcMap denominada “Fazendas”.

@ Fazendas.mxd - ArcMap - Arcinfo

| Arquive Editar Exibir Marcador Inserir Selecdo Ferramentas Janela Ajuda

D& & BRX|a o~ + :]1335-544 ﬂ ;_CZ & O 2 [| camada {€¥ Fazendas
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Spatial Analyst ¥ | Camad | =] %2 W || 30 Analyst > | Camada | S B e L B

= P —
@
I S

2 Lay Atributos de Fazendas lﬂl&]

=
| | OBJECTID *| SHAPE * Home Data Responsavel caminho _arg| SHAPE Length | SHAPE Are:

= Vertices 4 92 | Poligono | Fazenda Invernadinha | 01/04/2012 | Fabiano S. Matand | WSULFLOR003 5975,51 15679801
- 94 | Poligono | Fazenda Limoeiro 01/11/2010 | Fabiano 5. Matand | WSULFLOROO3 11877 58 | 5196636 92

95 | Poligono | Fazenda Pau de Casca | 01/04/2011 | Gabriel Wilczek WSULFLOROO? 5083,06 8986373,36

96 | Poligono | Fazenda Laranjal 01/12/2010 | Kety Regina Ruthes | WSULFLOROOS 1622568 | 3172457 24

I

4| |
Registro: EJLJ.I 1 j_b_l_l Mosh’ar:[ odos Selecionado| Registros {0 fora de 4 Seledonados) Opcoes -

—

Figura 16— Tabela de atributos gerada pelo aplicativo de insercéo de dados.
Elaboragéo: O autor (2012).

Além dos dados especificos, ja adicionados pelo aplicativo de inser¢cao de

dados, também sera possivel a visualizacdo da area em hectares e o perimetro

linear da fazenda.
Também serd gerada uma tabela com as informagdes referentes aos

confrontantes de cada uma das fazendas adicionadas ao SIG, como montra a figura

17.
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@ Fazendas.mxd - ArcMap - ArcInfo

Arquive  Editar | Exibir Marcader Inserir Selecdo Ferramentas Janela Ajuda

IDEE&| & 2B X |« | & |[1359% v o | ) & B0 3o | K2 || Comada: [§ Fazendas |
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FR:
= Vertices an
. mbbali .
B M Fazendas Atributos de Confontantes E@&J
=
Confontantes OBJECTID | id fazenda nome cpf s
8 52 | Berneck Aglomerados S/A 896.254.365-89 I
] 92 | Claudio Sgazenrla B856.654.365-85
10 92 | Sebastifio Batista dos Santos | 745.325.698-65
14 94 | Valorem 001.658.968-68
15 94 | Trombini Florestal S/A 854.265.985-32
16 94 | Cambard Participacies Ltda | 225.658.986-54
5ird 95 | Gregorio Francisco Giticovski | 584.378.965-45
18 95 | Wadislau Zielinski 854.987.325.91 A
19 95 | Arnaldo Francisco Giticovski | 125.365.865-74 L .
20 95 | Renova Florestal Ltda 152.368.952-82 Frmsrreke
21 96 | Vicente Uaska 157.854.258-35
22 96 | Leocadio Uaska 785.256.986-25
23 96 | Natanael Ferreira Alves 157.852.336-41
24 95 | Helio Jaros 015.206.285-25
25 96 | Francisca Turik 155.684.699-99
26 96 | Ciro Kuhl 154.666.685-25
27 55 | Nautilio Kuh! 774445 685-95 =
28 95 | Silvestre Kulka 255.366.937-85
28 95 | Tomaz Pogseba 852.999.365-56
30 96 | Jodio Lopata 145.255.368-98
# 96 | José Ademir Lopes 578.230.254-09
32 95 | Aloisio Zavelinski 285.963.409-72
33 95 | Felix Jaros 124.079.985-91 =
24 (73 fna Mhimhareli LR AGE RCQ A0
- i—_’.’rﬁ Registro: iii] 1] jﬂ Mosh’ar:[Todos Selecionado| Registros (0 :j
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Figura 17— Tabela gerada com os dados de confrontagéo.
Elaboragéo: O autor (2012).

As informacdes refrentes aos confrontantes sao importantes, pois, no caso
destes também optarem por realizar o georreferenciamento de suas areas, segundo

o INCRA, deve adotar os mesmos marcos e coordenadas do levantamento anterior.

Sendo assim, a empresa que fez o levantamento anterior deve fornecer os
dados de levantamento ao outro profissional. Sem as informacdes dos confrontantes
adicionadas ao SIG ter-se-ia que olhar cada uma das fazendas até descobrir em
qual delas determinada pessoa teria uma area de confrontacdo. Com certeza isto

demandaria de bastante tempo, impossibilitando um funcionario de produzir.

Outro fator importante é que o SIG pode também ser utilizado como consulta
no caso do levantamento de outras areas. Pode-se utilizar os dados do cliente para
ver se ja nao foram realizados trabalhos em areas vizinhas, evitando o retrabalho e

utilizando os mesmos arquivos de levantamento ja utilizados.
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5.2. APLICATIVOS DE BUSCA

Posteriormente foram desenvolvidos os aplicativos para busca destes dados.
Aplicativos estes que ficam dispostos na barra de ferramentas do ArcMap,

permitindo um acesso de forma mais agil.

Q Fazendas.mxd - ArcMap - Arcnfo

Arquivo Editar Exibir Marcador Inserir Selecde Eerramentas Janela Ajuda
O E S D {"/ 1:48.745 hd ;\fz @ & B 3= | R = Pesquisar Fazendas Pesquisar Marcos
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Camada:

Figura 18 — icones desenvolvidos para a busca de dados.
Elaboragdo: O autor (2012).

Ao se acionar estes botdes aparecerdo as caixas de dialogo a seguir onde é

possivel se fazer as buscas necessarias.

A N
Pesquisar Fazenda ﬁ Pesguisar Marco @
. . Mame ’7
Pesquisar por: Fazenda Laranjal ELE-M9556

Campo ‘

Pesquisar Fechar |

{* Mome da Fazenda

" Cliente L

Pesquisar Fechar

Figura 19 — Caixas de Dialogo para a busca de informagdes.
Elaboragéo: O autor (2012).

Ambos os icones foram desenvolvidos para efetuar busca por informacdes de
interesse, preferencialmente os de maior relevancia, que sao as buscas pelos
nomes de fazendas, nome de clientes e pela nomeacéo dos vértices levantados em
toda propriedade.

Como resposta a estas buscas aparecera no mapa o dado desejado de forma

selecionada.
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a Fazendas.mxd - ArcMap - Arcinfo
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Figura 20 — Busca por nome da Fazenda.
Elaboragéo: O autor (2012).

A busca pelos vértices de perimetro das Fazendas pode ser realizada da
mesma forma com a utilizacdo do aplicativo “Pesquisar Marcos”, como mostra a

figura 9.

A busca pelos marcos também é muito importante. Cada marco cravado nos
limites de uma propriedade Georreferenciada € marcado com o cdodigo do
profissional, autorizado pelo INCRA, para fazer o levantamento e uma numeracao
especifica. De posse deste cddigo pode-se entrar no site do INCRA e conseguir o

contato do profissional.

Uma vez que o profissional € contatado, repassando-lhe a nomeacao do
marco, pode-se encontrar em que area ocorre esta confrontacdo e repassar ao
solicitante os dados de Ilevantamento. Isto permite que nao se ocorram

sobreposicdes de areas entre propriedades.
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a Fazendas.mxd - ArcMap - Arcinfo
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Figura 21 — Busca por numeragao de vértices.
Elaboragdo: O autor (2012).

Localizando em qual area esta o marco da busca, podem-se acessar com
maior agilidade os arquivos do processo, ver onde se localiza a area de

confrontacdo e encaminhar os dados para o solicitante.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Buscou-se identificar quais as principais dificuldades apresentadas por
empresas que realizam atividades de georreferenciamento de imdveis rurais e com
base na revisdo bibliografica realizada optou-se pelo desenvolvimento de um
Sistema de Informag¢des Geograficas com a inclusdo de um banco de dados para
sanar ou minimizar estas dificuldades. Com a analise metodolégica de projetos
semelhantes foi possivel o desenvolvimento de uma metodologia similar que

atendesse as necessidades deste projeto.

Para agilizar as etapas de inser¢do de informagdes sobre as fazendas e
busca pelos dados, desenvolveu-se aplicativos com o auxilio do ArcObjects,
aplicativos estes para serem usados no ArcMap. O aplicativo de insercdo de dados
permite que apenas as informagdes mais relevantes dos projetos sejam anexadas a
tabela de atributos do poligono das fazendas e os aplicativos de busca localizam
estes dados com agilidade, facilitando os trabalhos diarios das empresas e

tornando-se uma 6tima ferramenta no auxilio a tomada de decisoes.

A proposta de desenvolvimento do SIG foi atingida com sucesso, claro, que
como um projeto piloto, ainda necessita de aprimoramento, anexagdo de novos
dados, desenvolvimento de outros aplicativos, tudo com o objetivo de tornar o

sistema dinamico e funcional.

Como recomendacdo acrescentaria a adaptacdo deste Sistema para a
inclusdo de dados sobre o uso dos solos destas mesmas areas ou de outras,
podendo realizar muito mais analises com relacdo a reflorestamentos, rotas de
escoamento de producgao, areas de preservagao permanente e reservas florestais,

utilizando-se de todo potencial que um SIG pode fornecer.
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APENDICE |

Para a criagao do aplicativo de insercdo de informagdes sobre o projeto foi

desenvolvido no ArcObjects o seguinte cédigo fonte a seguir.

Private pMxDoc As IMxDocument
Private pFeatClass As IFeatureClass

Private Sub cmdCancelar_Click()
feicao.Delete
pMxDoc.ActiveView.Refresh

Me.Hide
Unload Me

End Sub

Private Sub cmdOk_Click()
If (txtNome.Value ="") Then
MsgBox "Favor preencher o nome do projeto"
Exit Sub
End If

If (txtData.Value ="") Then
MsgBox "Favor preencher a data do projeto"
Exit Sub

End If

If (txtResponsavel.Value = ") Then
MsgBox "Favor preencher o responsavel pelo projeto"
Exit Sub

End If

If (txtCaminho.Value ="") Then
MsgBox "Favor preencher o responsavel pelo projeto"
Exit Sub

End If

feicao.Value(pFeatClass.FindField("Nome")) = txtNome.Value
feicao.Value(pFeatClass.FindField("Data")) = txtData.Value
feicao.Value(pFeatClass.FindField("Responsavel")) = txtResponsavel.Value
feicao.Value(pFeatClass.FindField("caminho_arquivo")) = txtCaminho.Value
feicao.Store

UserForm1.Hide



Unload UserForm1

End Sub

Private Sub Label2_Click()

End Sub

Private Sub UserForm_Activate()
Set pMxDoc = ThisDocument
'recupera o mapa

Dim pMap As IMap

Set pMap = pMxDoc.FocusMap

'recupera o layer
Dim player As ILayer
Dim quantlayer As Integer
quantlayers = pMap.LayerCount
Dim indice As Integer
For indice = 0 To quantlayers - 1 Step 1
Set player = pMap.Layer(indice)
informlayer = player.Name
If (informlayer = "Fazendas") Then
Exit For
End If

Next indice

'Recupera o Featurelayer

Dim pFeatLayer As IFeatureLayer
Set pFeatLayer = player

'Recupera o featureClass

Set pFeatClass = pFeatLayer.FeatureClass

End Sub

Private Sub UserForm_Click()

End Sub
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APENDICE I

Para a criagdo do aplicativo de busca pelos dados das fazendas foi

desenvolvido no ArcObjects um aplicativo com seguinte cédigo fonte.

Private Sub cmdFechar_Click()
UserForm2.Hide
End Sub

Private Sub cmdPesquisar_Click()

'Recupera o documento
Dim pMxDoc As IMxDocument
Set pMxDoc = ThisDocument

'Recupera o0 mapa
Dim pMap As IMap
Set pMap = pMxDoc.FocusMap

'Rrecupera o layer
Dim player As ILayer
Dim quantlayer As Integer
quantlayers = pMap.LayerCount
Dim indice As Integer
For indice = 0 To quantlayers - 1 Step 1
Set player = pMap.Layer(indice)
informlayer = player.Name
If (informlayer = "Fazendas") Then
Exit For
End If
Next indice

'Recupera o Featurelayer
Dim pFeatLayer As IFeatureLayer
Set pFeatLayer = player

'Recupera o featureClass
Dim pFeatClass As IFeatureClass
Set pFeatClass = pFeatLayer.FeatureClass

'Pesquisa as fazendas

Dim pQFilter As IQueryFilter
Set pQFilter = New QueryFilter
Dim strPesquisa As String

If optNome.Value = True Then



strPesquisa = "Nome like
Else

strPesquisa = "Cliente like
End If
pQFilter. WhereClause = strPesquisa
Dim featcursor As IFeatureCursor
Set featcursor = pFeatClass.Search(pQFilter, True)

& txtPesquisa.Value & "™

& txtPesquisa.Value & "™

'Selecionar todas as fazendas
Dim pFSelection As IFeatureSelection
Set pFSelection = player

'Recuperar Feature
Dim pFeature As IFeature
Set pFeature = featcursor.NextFeature

Do Until pFeature Is Nothing
pFSelection.Add pFeature

Set pFeature = featcursor.NextFeature

Loop

pMxDoc.ActivatedView.Refresh
End Sub

Private Sub optNome_Click()

End Sub

Private Sub UserForm_Click()

End Sub
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Para a criacdo do aplicativo de busca pelos dados dos vértices de

levantamento foi desenvolvido no ArcObjects um aplicativo com seguinte cédigo

fonte.

Private Sub CommandButton1_Click()

'Recupera o documento
Dim pMxDoc As IMxDocument
Set pMxDoc = ThisDocument

'Recupera o0 mapa
Dim pMap As IMap
Set pMap = pMxDoc.FocusMap

'Recupera o layer
Dim player As ILayer
Dim quantlayer As Integer
quantlayers = pMap.LayerCount
Dim indice As Integer
For indice = 0 To quantlayers - 1 Step 1
Set player = pMap.Layer(indice)
informlayer = player.Name
If (informlayer = "Marcos") Then
Exit For
End If
Next indice

'Recupera o Featurelayer
Dim pFeatLayer As IFeatureLayer
Set pFeatLayer = player

'Recupera o featureClass
Dim pFeatClass As IFeatureClass
Set pFeatClass = pFeatLayer.FeatureClass

'Pesquisa as fazendas

Dim pQFilter As IQueryFilter
Set pQFilter = New QueryFilter
Dim strPesquisa As String

strPesquisa = "Nome like

pQFilter.WhereClause = strPesquisa
Dim featcursor As IFeatureCursor

Set featcursor = pFeatClass.Search(pQFilter, True)

& txtPesquisa.Value & "™



'Selecionar todos os vértices
Dim pFSelection As IFeatureSelection
Set pFSelection = player

'Recuperar Feature
Dim pFeature As IFeature
Set pFeature = featcursor.NextFeature

Do Until pFeature Is Nothing
pFSelection.Add pFeature

Set pFeature = featcursor.NextFeature

Loop

pMxDoc.ActivatedView.Refresh
End Sub

Private Sub CommandButton2_Click()
UserForm3.Hide
End Sub

Private Sub UserForm_Click()

End Sub
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