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RESUMO

O objetivo geral do projeto consistiu no desenvolvimento de uma plataforma WebGIS como
forma de divulgagdo dos dados vetoriais e raster (matriciais) da regido sisaleira, situada no
semiarido da Bahia. Os dados foram produzidos com o auxilio de técnicas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto, identificando as areas de cultivo de sisal, através
da classificagdo automatica de imagens do satélite RapidEye, bem como o levantamento dos
dados geoespaciais planimétrico e pedoclimatico do Territorio do Sisal. Posteriormente estes
produtos foram organizados em um banco de dados geograficos e disponibilizados em forma
de mapas dindmicos na web. O software utilizado para a divulgacdo foi o i3Geo, sendo este
um software livre, nacional, utilizado para constru¢cdo de mapas interativos na internet e a
disseminacdo de dados geoespaciais, disponibilizando os dados deste zoneamento para
usuarios finais afim de utilizar a visualizacdo dos mesmos para entender o territorio da regido
sisaleira de acordo com as respostas buscadas pelo préprio usuério. Portanto, espera-se uma
maior interatividade entre o produtor de dados geoespacias e usuario finais, visto que a

interface do i3geo é amigavel e de facil manipulacéo.

Palavras-chave: WebGIS. Geoprocessamento. i3Geo.



ABSTRACT

The aims of this work was to develop a platform that could be available for WebGIS vector
data and raster the sisal region, located in the semiarid Bahia. The data were produced with
the aid of GIS techniques and remote sensing, identifying areas of cultivation of sisal, through
the automatic classification of RapidEye satellite images as well as planimetric survey of
geospatial data and soil and climate of the Sisal Territory. Subsequently these products were
organized in a geographic database and made available in the form of dynamic maps on the
web. The software was used to publicize the i3Geo, which is a free national, software, used to
build interactive maps on the internet and dissemination of geospatial data, making the data
available to end users of this zoning in order to use the visualization to understand territory of
the sisal region according to the answers sought by the user. Therefore, we expect greater
interactivity between geospatial data producer and end user, since i3geo interface is friendly
and easy to handle.

Keywords: WebGIS. GIS. i3Geo.
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1. INTRODUCAO

O semiéarido ou caatinga abrange 1.135 cidades brasileiras da Bahia, Sergipe,
Alagoas, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Paraiba, Ceard, Piaui e o norte de Minas
Gerais apresentando clima seco e poucas chuvas, mal distribuidas ao longo do ano. A
regido abriga mais de 23 milhdes de pessoas, muitas delas em situacdo de extrema
pobreza, e estende-se por uma area superior a 900.000 kmz2. Apesar disso, é uma regido
rica em diversidade ecoldgica, social e cultural (BRASIL, 2010).

Uma alternativa como fonte de renda no semiarido € o cultivo do sisal (Agave
sisalana Perrine), em virtude das condi¢bes climaticas propicias ao seu cultivo e sua
perfeita adaptacdo ao clima quente, caracterizando o sisal como o principal produto
agroindustrial do semiérido brasileiro (CONAB, 2013).

Apesar de tal importancia, o que se observa € que a cultura é explorada com
baixo indice de modernizacdo e capitalizacdo, o que causou, nos ultimos anos, um
relevante declinio, no que diz respeito a area plantada bem como a producéo.
Destacando-se os principais fatores que contribuiram para esta decadéncia, 0 seu baixo
indice de aproveitamento da planta de sisal; a falta de variedades adaptadas as regiGes
produtoras; e a falta de tecnologias para 0 manejo adequado, como a melhoria da
fertilidade dos solos e da producdo de mudas de boa qualidade (EMBRAPA, 2006).

Devido a grandes areas produtoras do sisal, cerca de 264.000 hectares (IBGE,
2010), no estado da Bahia, as técnicas de sensoriamento remoto sdo bastante eficazes e
surgem como alternativa para o seu monitoramento. Para Florenzano (2002) o
sensoriamento remoto ¢ “a tecnologia que permite obter imagens e outros tipos de dados
da superficie terrestre, através da captacao e do registro da energia refletida ou emitida

pela superficie”.

Segundo Meneses e Almeida (2012) o termo Sensoriamento Remoto foi criado
para designar o desenvolvimento dessa nova tecnologia de instrumentos capaz de
obterem imagens da superficie terrestre a distancias remotas. Por isso, 0 conceito mais
conhecido de sensoriamento remoto € a técnica de obtencdo de imagens dos objetos da
superficie terrestre sem que haja um contato fisico de qualquer espécie entre o sensor e

0 objeto.



De acordo com Moreira e Rudorff (2008) o sensoriamento remoto é uma
tecnologia com potencial para ser utilizada na agricultura, obtendo informagdes sobre
producdo agricola, vigor vegetativo das culturas, estimativa de area plantada além de
fornecer subsidios para 0 manejo agricola. Os dados obtidos através do sensoriamento
remoto quando manipulados em um software de Sistema de InformacGes Geograficas
(SIG's) pode-se obter outros produtos por meio de analises espaciais. Tais produtos
precisam chegar a ter um destino que pode ser seu publico especifico ou até mesmo
pessoas sem conhecimento técnico na area. Uma das formas de disponibilizar esses

dados é através de mapas na web ou servidores de mapas, ou seja, WebGIS.

Servidores de mapas sdo caracterizados como um banco de dados geogréaficos
compartilhado por um conjunto de instituicdes, Orgdos, empresas, entres outros,
acessivel remotamente, via internet, ndo sendo necesséario fazer downloads do software,
capaz de armazenar, além dos dados geoespaciais, as descricdes acerca dos dados
(metadados) e documentos multimidia associados (texto, fotos, audio e video) (ZONTA,
2011).

As principais vantagens do WebGIS séo as facilidades de manuseio pelo usuario
final (aplicacbes amigaveis) e independéncia de sistema operacional. O usuario SO
precisa de um computador com navegador e acesso a internet, dependendo da
arquitetura da qual se fez uso, ndo € necessario carregar, instalar ou manter qualquer
software ou dados no cliente; podem interagir com sistemas desktop ou outros sistemas

da internet (interoperabilidade) e permite diferentes tipos de acesso aos dados.

A possibilidade de disponibilizacdo de dados geograficos na internet constitui-se
em mais uma ferramenta que o0 geoprocessamento oferece para a otimizacdo do
gerenciamento de informacGes e para a democratizacdo do acesso a informagdo. Por
muito tempo mapas foram somente estaticos, impressos em papel e adquiridos em
bancas de revistas.

Com o avango da tecnologia da informacdo, as formas de producdo e
disponibilizacdo de mapas, principal objetivo da cartografia, tém sofrido alteracdes
substanciais, principalmente ap6s o surgimento da informatica. Neste sentido encontra-
se também a web como ambiente para disseminacdo destas informacdes, apresentando-

se 0 mapa como uma importante ferramenta de andlise visual.



A interface WebGIS permite ao usuario interagir com as bases de dados por
meio de consultas bésicas e avancadas para gerar informacGes Uteis, zoneamentos,
monitoramentos da dindmica espacial da agropecuaria e prioridades para a pesquisa € as
politicas publicas.

O uso do WebGIS vem sendo uma tendéncia que cresce a cada dia. Sua
possibilidade de interacdo e disponibilizacdo de dados e informagfes para 0 usuario €
um elemento fundamental que faz com que este tipo de sistema de informacao
geografica seja uma importante vertente para o futuro das geotecnologias.

Dentre os servidores de mapas online disponiveis no mercado como Geoserver,
Mapserver, Openlayers, entre outros, o i3geo foi escolhido para o desenvolvimento
deste trabalho por ser nacional, software livre, de interface amigavel e de fécil
manipulacdo o que facilita a interacdo do usuario sem conhecimento na area de

cartografia e manuseio de software de SIG.
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1. OBJETIVOS

2.1 Geral

Elaborar um Sistema de InformacBes Geograficas em ambiente de internet
(WebGIS) para disponibilizacdo de dados vetoriais e raster, através de mapas

interativos, da regido sisaleira do estado da Bahia.

2.2 Especificos

o Identificar areas de cultivo de sisal por meio de sensoriamento remoto
e Gerenciar dados cartograficos do Territério do Sisal

e Apresentar uma interface de WebGIS amigavel e de facil manipulacdo para
visualizacdo e disponibilizacdo dos dados.
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2. JUSTIFICATIVA

Devido a crescente utilizacdo das geotecnologias, muitas informacgdes séo
passadas, a medida que sdo adquiridas, em tempo real. Porém, muitos dados essenciais
ainda ndo estdo disponiveis a toda a sociedade, principalmente pela a falta de sistemas
que possam facilitar sua visualizacdo na web. A grande importancia da internet esta
relacionada a possibilidade de obtencdo as informacGes de maneira répida e direta,

acessivel aos usuarios situados em diferentes espacos geograficos.

O ambiente do WebGIS pode ser muito explorado e tem funcdes diferentes de
acordo com as respostas buscadas pelo proprio usuario. Com a finalidade de ser um
sistema de informacdo geografico disponibilizado na web, esses aplicativos podem
servir de ferramentas para o conhecimento territorial de um espago ou fenémeno

geogréfico.

O WebGIS surge como uma forma de divulgacdo dos dados pela internet através de
rede de computadores interagindo e disseminando as informacGes geogréaficas. Além de
facilitar o compartilhamento dos dados, fornece aos usuarios finais uma solugédo
econdmica para acessar dados espaciais personalizados para um fim especifico. Nao
exige conhecimentos especificos em SIG, pois geralmente possuem interface amigavel e
utilizam as ferramentas que os usuarios da Internet ja estdo habituados. Neste sentido
esse trabalho se faz necessario para que os dados produzidos em laboratério, do Projeto
“Zoneamento Agroecoldgico da cultura do sisal na regido do Semiarido da Bahia”,
sejam disponibilizados de forma rapida como exemplo de aplicacdo e que haja uma

interacdo com os usuarios finais, como forma de compartilhar informacdes.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA

Os SIG’s sdo sistemas computacionais, utilizados para entender os fatos e
fendmenos que ocorrem no espago geografico, possuindo capacidade de reunir uma
grande quantidade de dados espaciais para a manipulacdo das informacdes geograficas
(PINA & SANTQOS, 2000).

A aplicacdo dos SIG's abrange ndo s a area dos espacos geograficos, mas em
varios outros ramos que envolvem a sociedade devido a sua eficacia. O trabalho do
médico Jonh Snow em 1854 é considerado por varios autores o primeiro SIG em
geografia da saude. Esse estudo permitiu a Snow localizar a fonte causadora de um
surto de colera no bairro do Soho, em Londres, cartografando os casos e 0s pontos de
coleta de agua (Figural), mostrando o papel da contaminacéo da agua na ocorréncia da
doenca (SCHOLTEN & LEPPER, 1991).

Figura 1. Casos de Colera e Localizagido das Bombas d’agua, Londres.

De acordo com Cémara et al. (1996) as defini¢cbes de SIG's vdo depender da
multiplicidade de usos e visGes possiveis desta tecnologia para uma perspectiva

interdisciplinar de sua utilizagdo. Diante desses conceitos, esse sistema caracteriza como
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capaz de possibilitar a integracdo, numa unica base de dados, de informacdes
geogréficas oriundas de diversas fontes e capazes de fornecerem mecanismos para
recuperar, manipular e visualizar esses dados, através de algoritmos de manipulagéo e
analise.

A utilizacdo dos Sistemas de Informacdes Geogréaficas possibilitou o avanco da
tecnologia da informacdo com a passagem da cartografia classica para a digital,
possibilitando uma disponibilizacdo mais eficaz da geoinformacao®. Para Mafra (2010),
SIG's sédo as ferramentas capazes de medir expectativas bem como tendéncias
relacionadas ao campo de estudo que sdo usados em avaliacdo. Um SIG consiste em
um sistema capaz de atuar sobre seus dados, tais que sejam reestruturados para ganhar
conhecimento sobre posicdes, extensdes e relacionamentos taxondmicos, espaciais e
temporais contidos em suas bases de dados (Xavier-da-Silva, 2001).

Segundo Burrough (1987), um SIG é composto por um conjunto de ferramentas
capazes de adquirir, armazenar, recuperar, transformar e emitir informacdes espaciais.
Esses dados geogréaficos descrevem objetos do mundo real referente ao posicionamento,
com relagdo a cor, a forma, a textura,entre outros, sendo estes seus atributos néo
aparentes, com relagdo a um sistema de coordenadas, e das relacbes topoldgicas
existentes.

Um SIG é um sistema constituido por hardware, software, dados e operador
humano (Figura 2). O hardware é o conjunto formado pelos circuitos eletronicos e
partes eletromecanicas do computador, ou seja, a parte fisica. Software sdo os
programas (conjunto ordenado de instrucdes), de qualquer tipo e qualquer linguagem,
que sdo introduzidos no computador para fazé-lo trabalhar e produzir resultados
(FIOCRUZ, 2008). Os dados geograficos sdo atributos alfa-numérico
computadorizados, com formatos variados e o operador humano que vai interagir com
os elementos referidos (PAZINI & MONTANHA 2005).

! Geoinformacao é toda informagéo passivel de espacializagio, ou seja, tem algum tipo de
vinculo geografico que permite sua localizacao.
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Recurso
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[L-—l‘ SIG 1, P
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Figura 2: Componentes do SIG (Fonte: Portal Luziania, 2010).

Considerando a concepcdo de que os dados armazenados representam um
modelo do mundo real, um SIG pode ser utilizado em estudos relativos ao meio
ambiente e recursos naturais, no apoio a decisdes de planejamento e na pesquisa da
previsdo de determinados fenémenos (MEDEIROS, 2012).

3.2 WebGIS

Com o surgimento das chamadas geotecnologias, atualmente tem-se observado
um progresso do mapa por meio da utilizagdo, sobretudo, dos computadores em
diversas etapas da elaboracdo do mapa (SOBRINHO & SILVA, 2012).

Devido a crescente utilizacdo das geotecnologias, muitas instituicGes vém
produzindo grandes quantidades de dados georreferenciados. Contudo, 0 acesso a estes
dados pela populagédo ocorre ainda de maneira pouco eficiente gerando uma demanda
pela busca de informacbes que ndo podiam ser publicadas ou disponibilizadas
eficientemente devido a falta de recursos e dominio tecnolégico (MEDEIROS, 2012).

Neste contexto, um dos destaques das chamadas geotecnologias se refere ao
surgimento do SIG, que pode ser definido como um sistema de apoio a decisdo que
envolve a integragdo e manipulacdo de dados georreferenciados (COWEN, 1988).
Devido a sua praticidade e funcionalidade, a utilizagdo do SIG foi se expandindo para as
mais diversas areas da ciéncia e até hoje continua em evolucdo. Um dos topicos
destaque nesta chamada evolugdo do SIG pode-se citar o WebGIS (SOBRINHO &
SILVA, 2012).
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O termo WebGIS, acronimo de Web-based Geographic Information System
(Sistema de Informacdo Geografica baseado em Web), é definido como um SIG que
possui caracteristica de ficar disponivel via internet e através de maultiplas fontes de
dados, apresentar mapas de diversas fontes e tipos (RANA & SHARMA, 2006).

Segundo Cordeiro et al (2006) um SIGWeb? era sindnimo de um sistema super-
complexo, fechado e proprietario, com niveis de desempenho insuficientes e de
elevados investimentos.

Edward (2000), relata que WebGIS é um SIG distribuido através de uma rede de
computadores para integrar, disseminar e comunicar informacdes geogréaficas
visualmente na web.

De acordo com Mangabeira et al. (2001) com o uso de WebGIS € possivel a
geracdo de mapas dindmicos, com a interacdo do usuario, o qual pode escolher quais
temas quer visualizar.

A énfase no WebGIS, justifica-se devido ao tipo de usuario, que muitas vezes
ndo tem muita intimidade com o computador, e a percepcdo de que existe uma grande
dificuldade de compreensdo e interpretacdo dos dados por partes dos diversos 6rgaos
envolvidos na gestdo publica, que na maioria das vezes dispbe de dados e ndo de
informacdo (SANTANA et al., 2007).

Um WebGIS facilita o compartilhamento global de dados, fornece aos usuarios
finais uma solucdo econdmica para acessar dados espaciais personalizados para um fim
especifico. N&o exige conhecimentos especificos em SIG, pois geralmente possuem
interface amigavel e utilizam as ferramentas que os usuarios da internet ja estdo
habituados. Outra vantagem é sua independéncia de plataformas e sistemas
operacionais, visto que normalmente apenas um simples navegador da internet € usado
para estabelecer a conexdo cliente/servidor (MATHIYALAGANA et al., 2005).

De acordo com Sobrinho e Silva (2012) o servidor é representado pelo
computador que contém o banco de dados com diversos tipos de informacbes que,
posteriormente, sera utilizado para desenhar o mapa. E o cliente € o usuario que, por
meio de um navegador com acesso a internet, escolhe as informac@es que lhe interessa

para ser exibidas no mapa.

2 SIGWeb é um sistema de software, comercial ou académico, que permite a criagio de
aplicacOes SIG na web. Também conhecido como WebGIS, GeoWeb, Webmapping, entre
outros.
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Os componentes basicos de uma arquitetura WebGIS sdo: usuério, um software
navegador de internet, um servidor de internet, onde fica hospedado o programa de
controle do SIG, banco de dados espacial, o servidor de mapas e outras fontes de dados,
que podem ser imagens de satélite (formato matricial), dados vetoriais ou outros dados
que ndo estdo armazenados dentro do banco de dados espacial (COSTA, 2008).

Na figura 3 estd descrito a interacdo entre os diversos componentes de um

WebGiIS.

|| Usuario

Lado Navegador Web
do —
cliente
Intemet
Lado i
do Semvidor de
servidor Internet - SIG
Prog.rama de

Controle do SIG

Ve

r 3
[
¥
I
[

Servidor de = Quiras Fontes
Mapas = de dados
Banco de Dados
Espacial

Figura 3: Componentes de um WebGIS
Fonte: VASCONCELLOS (2007)

Cabral (2008), deliberou os elementos de WebGIS como:

e Linguagem de programacdo compativel com sistemas de informacéo na WEB;

e Cliente (browser, como: Google Chrome, Internet Explorer, Firefox e outros);

e Servidor web (IS, Apache e outros);

e Servidor de mapas: elemento do SIGWeb que gera mapas a partir de uma

requisicdo do servidor, que, por sua vez, recebeu uma requisi¢ao do cliente. Os
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servidores de mapas mais conhecidos sdo: ArcIMS (ESRI), GeoMediaWebMap
(InterGraph), MapExtreme (Maplinfo) e MapServer (UMN).

e Banco de dados espacial: para armazenar as informacdes espaciais.

3.3i3Ge0

Os servidores de mapa para internet sdo componentes de software que
orquestram a criacdo dindmica de mapas a partir de fontes de dados espaciais, tais como
banco de dados espacial e/ou formatos de dados proprietarios ou dados de receptores
GPS (Global Positioning System). O cenério basico desta tarefa envolve extrair as
coordenadas dos objetos espaciais de uma fonte de dados e converté-las em um formato
matricial ou vetorial. Este processo pode ser implementado utilizando uma ampla gama
de ferramentas de programacdo de codigo fonte aberto, incluindo PHP (Hypertext
Preprocessor), Java (sem codigo fonte aberto, mas gratuito), Phyton e Perl
(ANDERSON, 2003 apud COSTA, 2008).

De acordo com Miranda e Souza (2003), os servidores de mapas sao aplicativos
que disponibilizam mapas na internet. Eles sdo responsaveis pelo gerenciamento das
informacdes geogréficas dentro do servidor web (VERAS, 2010).

O i3Geo (Interface Integrada para Internet de Ferramentas de
Geoprocessamento) é um software utilizado para a construcdo de mapas interativos na
internet e a disseminacdo de dados geoespaciais. Foi desenvolvido para ser instalado em
servidores acessiveis por meio da rede mundial de computadores (web), mas pode
também ser instalado em computadores pessoais (i3Geo, 2011).

De acordo com Moretti (2011) o i3Geo é um software livre, licenciado como
GPL® (GNU General Public License - Licenca Publica Geral) desenvolvido pelo
Ministério do Meio Ambiente (MMA) baseado nas linguagens PHP e Javascript e
integra diferentes softwares principalmente o Mapserver. Isso significa que as
caracteristicas do i3Geo sdo em grande parte determinadas pelas caracteristicas e
limitacOes do Mapserver (i3Geo, 2011). As principais vantagens de uso desse servidor

de mapas sdo:

¥ GPL (General Public License) é a licenca com maior utilizagdo por parte de projetos de
software livre idealizada por Richard Matthew Stallman em 1989.



18

1. D4 suporte a visualizacdo e a pesquisa em mais de 100 tipos de formatos
vetoriais, raster (imagem) de banco de dados;

2. Pode ser executado em diferentes sistemas operacionais;

3. Da suporte a linguagem de scripts para desenvolvimento e customizacdo de sua
interface;

4. E completamente customizavel;

5. Foi desenvolvido com base nos padrdes da Open Geospatial Consortium* (OGC,
2004); e

6. Da suporte aos servicos de WMS® (Web Map Service), WFS® (Web Feature
Service), entre outros tipos de servicos (ALMEIDA et. al. 2011).

O cliente € o responsavel pela navegabilidade dos mapas e construcdo do
desenho (layout). As APIs Openlayers, Google Maps e Google Earth operam por meio
da técnica de constru¢do de mapas chamada “tile rendering”. Cada “tile” ou quadricula
corresponde a uma regido da terra e é preenchido por uma imagem gerada pelo bloco
servidor ou “Web Service”. Com essa arquitetura ¢ possivel utilizar nos mapas
interativos tanto servicos OGC, gerados por outros servidores, como aqueles produzidos
pelo proprio i3Geo (i3Geo, 2011). De acordo com a figura 4 que mostra a arquitetura
geral do i3Geo.

* OGC (Open Geospatial Consortium) (em Portugués, Consorcio de Geomética Livre) é uma
organizacdo voluntéria internacional de padres de consenso, com mais de 280 organizacdes
comerciais, governamentais, ndo lucrativas e instituicdes de pesquisa do mundo.

> WMS (Web Map Service) (em Portugués, servico de mapa pela internet), é a especificacéo de
um formato, que tem como objetivo poder colocar um mapa num ficheiro ou pagina na internet.

® WFS (Web Feature Service), que em portugués se denomina servico de caracteristicas pela
internet, € um dos servigos especificados pela OGC para acesso e manipulacdo de dados
geograficos na Web.



[ Interface HTML/Javascript ]

A

- download

- metadados
- RSS

- 0GC

Requisigdo servigo Navegador Web

- mapas

- dados

- relatérios
- graficos
- andlises

g Requisigdo e visualizagdo de mapas e dados

I APl OpenLayers ] [ API GoogleMaps ] [ AP| GoogleEarth ] [ API Flamingo ] [ Ajax ]

Y
PHP

-
’l MAPSERVER | PHPMAPSCRIPT I

Arquivos locais

Bando de dados

==

. s
- GEO|SON KMI <
WS

GEORSS

wMs d

Figura 4: Arquitetura geral do i3Geo Fonte: i3geo (2011)
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O i3Geo pode ser utilizado em sistemas operacionais Windows e Linux. Em

ambos 0s casos € necessario instalar o ambiente onde o i3Geo ir4 funcionar, o que

significa configurar no computador um servidor WEB, mesmo que seja para uso local

do i3Geo. Esse servidor necessita basicamente dos softwares: Apache, PHP e

Mapserver descritos abaixo:

3.3.1 Apache

O Apache é um dos servidores de paginas para internet mais utilizados no

mundo, aproximadamente 55%. Entre os tOpicos responsaveis por sua popularidade
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podemos destacar: a sua instalacdo e configuracdo é muito simples, suporte a SSL’
(Secure Socks Layer), suporte a CGI’s® (Common Gateway Interface), suporte a banco
de dados, grande suporte técnicos em listas de discussao, estabilidade, escalabilidade,
seguranga quando bem configurado, suportada por diversas plataformas (Linux, *BSD,
Solaris, IRIX, Digital UNIX, AlX, IBM 0S/2, SCO, HPUX, Windows NT entre outros)
(ALBUQUERQUE & MAESTRELLLI, 2000).

O projeto Apache HTTP Server ¢ um esforco de desenvolvimento que visam
criar um robusto software colaborativo com a implementacdo do cdédigo de nivel
comercial, com mais recursos e livremente disponivel fonte de um servidor HTTP
(Web). O projeto é administrado em conjunto por um grupo de voluntarios localizados
em todo o mundo, atraves da Internet e da web para se comunicar, planejar e

desenvolver o servidor e sua respectiva documentacédo (APACHE 2012).

3.3.2 MapServer

O MapServer é um ambiente de desenvolvimento de cddigo aberto, voltado para
construcdo de programas que realizam analise espacial na web (KROPLA, 2005).

De acordo com Kanegae (2007) o MapServer é um conjunto de ferramentas
open source (codigo aberto) para a criacdo de aplicacGes espaciais (geograficas) em
ambiente internet/intranet. Dantas (2005) corrobora dizendo que o MapServer é uma
aplicacdo do tipo servidor de mapas para disponibilizar mapas e imagens de satélite na
web, executada a partir de um servidor HTTP.

Na sua forma mais basica, MapServer ¢ um programa CGI que fica inativo no
seu servidor web. Quando um pedido é enviado para o MapServer, ele usa as

informagdes passadas na URL® (Uniform Resource Locator) e o Mapfile'® para criar

7 SSL (Secure Sockets Layer) pode-se traduzir como camada de sockets protegida, é um método
de seguranca que cria um canal criptografado entre o servidor web e um navegador a fim de
garantir a seguranca da transmissdo de dados na internet.

8 CGI (Common Gateway Interface) é uma tecnologia que permite gerar paginas dindmicas,
possibilitando a um navegador passar parametros para um programa alojado num servidor web.

° URL (Uniform Resource Locator), traduz-se como LocalizadorPadrdo de Recursos, é o
endereco de um recurso (um arquivo, impressora, etc), disponivel em uma rede; seja a internet,
ou uma rede corporativa, uma intranet.
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uma imagem do mapa solicitado. O pedido também pode retornar imagens para
legendas, barra de escala, mapas de referéncia, e os valores passados como varidveis
CGI. Algumas de suas principais caracteristicas incluem o suporte para visualizacao e
consulta de centenas de raster, vetor, e formatos de banco de dados capacidade de
funcionar em varios sistemas operacionais (Windows, Linux, Mac OS X, etc), suporte
para linguagens de script populares e ambientes de desenvolvimento (PHP, Python,
11,5

Perl, Ruby, Java,. NET), proje¢des “on-the-fly
da aplicagdo totalmente personalizavel (MAPSERVER, 2012).

, renderizacéo de alta qualidade, saida

3.3.3 PHP

PHP (Hypertext Preprocessor) é uma linguagem que possibilita criar sites web
dindmicos, permitindo a interacdo com o usuario através de formularios, parametros da
URL e links. O codigo PHP é executado no servidor, sendo enviado para o cliente
apenas html puro. Deste modo € possivel interagir com bancos de dados e aplicacdes
existentes no servidor, ndo expondo o codigo fonte para o cliente (BARRETO, 2000).

O PHP pode ser usado na maioria dos sistemas operacionais, abrangendo Linux,
varias variantes Unix (incluindo HP-UX, Solaris e OpenBSD), Microsoft Windows,
Mac OS X, RISC OS, e outros sistemas operacionais. Além de ser suportado pela
maioria dos servidores web atuais, incluindo Apache, o PHP pode ser configurado como
modulo para a maioria dos servidores, e para 0os outros como um CGIl comum (PHP,
2013).

' 0 MapFile é um arquivo de extensdo .map, em formato texto puro, que faz todas as definicdes
e configuracdes iniciais necessarias para execuc¢do de uma aplicagdo MapServer.

11 «on-the-fly ” faz a conversdo de diferentes sistemas de referéncia apenas para visualizacdo em

tela, ndo gerando novos arquivos.
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4. METODOLOGIA

A metodologia utilizada seguiu a seguintes etapas:
a. Levantamento dos dados geoespaciais da regido sisaleira:

e Planimétrico: limites municipais da Bahia e Territorio (municipios que
compde o territdrio do sisal), sedes municipais, area de sisal; e
e Pedoclimético: geologia, geomorfologia, solos, temperatura e precipitacéo.
b. Caracteristicas e interpretacdo visual de imagens RapidEye para a regido de
estudo.
c. Instalacdo e customizacdo do i3Geo

d. Adicdo e edicao das camadas vetoriais e rasters adquiridas

4.1 Area de estudo

O Territério do Sisal abrange uma area de 21.256,50 Km2 (IBGE, 2010) e é
composto por 20 municipios (SIT/SDT, 2012): Araci, Candeal, Cansancdo, Itilba,
Monte Santo, Nordestina, Queimadas, Quijingue, Serrinha, Teofilandia, Valente,
Barrocas, Biritinga, Conceigdo do Coité, Ichu, Lamardo, Retirolandia, Santaluz, S&o
Domingos e Tucano (Figurab).

Ainda de acordo com o IBGE (2010), a populacéo total do Territorio é de 582.329
habitantes, dos quais 333.162 vivem na area rural, 0 que corresponde a 57,21% do total,
a populacdo urbana equivale a 249.167 totalizando 42,79%, possuem 58.238
agricultores familiares, 2.482 familias assentadas, 2 comunidades quilombolas, 1 terra

indigena e seu IDH médio € 0,60.
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Figura 5: Territorio de Identidade do Sisal (Fonte: ageitec, 2012).

4.2 Levantamento dos dados geoespaciais planimétrico e pedoclimatico

4.2.1 Planimétrico

A base vetorial com a delimitagdo dos limites municipais da Bahia e sedes
municipais foram obtidas por meio do Sistema Compartilhado de Informacbes
Ambientais — SisCom do IBAMA na escala 1:250.000 que, posteriormente, foram
selecionados os limites dos municipios sisaleiros e criado um novo arquivo vetorial. A
area de sisal foi obtida através da vetorizacdo da imagem RapidEye, gerando outro
arquivo vetorial.

4.2 .2Pedoclimético

Os dados pedoclimaticos da cultura do sisal deu-se por meio da construcao de

um modelo que considera a influéncia de fatores variaveis ambientais no cultivo do sisal
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e sua produtividade. Para isso foram adicionadas as camadas no i3geo no grupo
“Pedoclimatico”.

Cada camada representa uma informacéo espacial, como por exemplo, o solo,
geomorfologia, geologia, precipitacio e temperatura. Os vetores de solo,
geomorfologia, geologia e temperatura foram adquiridos também do SisCom. Ja o vetor
de precipitacdo foi construido a partir de técnicas de geoprocessamento que foi cedido
pelo projeto “Zoneamento Agroecoldgico da cultura do sisal na regido do Semiéarido da
Bahia™? desenvolvido na Universidade Federal do Reconcavo da Bahia. Todos estes

dados foram recortados para 0s municipios que estdo inseridos no Territdrio do Sisal.

4.3 Caracteristicas e interpretacéo visual de imagens RapidEye

As imagens RapidEye podem ser adquiridas por 5 satélites idénticos permitindo
a coleta de imagens com 5 bandas multiespectrais com resolucdo espacial,
ortorretificadas, de 5 metros. Os cinco satélites sdo equipados com sensor
multiespectral composto de scanners de linha, com 12.000 pixels cada, com o intervalo
do comprimento de onda entre 440 pm e 850 pum (Tabela 01) (FELIX et al., 2009).

Tabela 1: Bandas espectrais dos satélites do sistema RapidEye. Adaptado de Felix (et al.,
2009).

Comprimento de onda Canal Banda
440 — 510um Azul 1
520 — 590 pm Verde 2
630 — 685 um Vermelho 3
690 — 730 um Red-Edge 5
760 — 850 um Infravermelho proximo 4

'2 0s dados cedidos pelo projeto foram obtidos pela interpolacio de dados de precipitacdo das
estacBes climaticas da regido.
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As imagens da RapidEye sdo entregues ortorretificadas e com corregédo

atmosférica — através do modelo ATCOR3 — prontas para uso em Sistemas de

Informacgdes Geograficas resultando em imagens corrigidas com precisdo de detalhes
compativel com escala 1:25.000 (Figura 6) (FELIX et al., 2009).

Imagem RapidEye 17/11/2009

E = 1:25.000 N
Composigdo RGB A
- Filtro vermelho (Red): Banda 3

- Filtro verde (Green): Banda 2
B Fitro azul (Blue):  Banda 1 L)

Barrocas, na divisa entre os municipios de Araci e Teofilandia em Escala 1:25.000. Composicéao
colorida das bandas 3,2,1 “truecolor”, no intervalo do visivel no espectro eletromagnético. As
linhas verdes representam as areas com cultivo do sisal.

A interacdo da Radiacdo Eletromagnética com a vegetacdo da superficie terrestre
e sua resposta espectral determinaram a escolha da composi¢cdo das bandas espectrais
para visualizacdo das areas com cultivo do Sisal.

Para a realizacdo do processamento digital das imagens foi realizada uma
composicdo com as bandas 54, 44, 3K (R5G4B3) e 34, 24, 14 (R3G2B1), como
mostrado na figura 7 A e B, respectivamente. Em seguida foi realizado um ajuste no
histograma das imagens e a aplicagdo do modo de interpolagéo bilinear.
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A vetorizacdo das areas de sisal foi feita na escala 1:25.000, manualmente,
levando em consideracao o padrdo de distribuicdo da cultura, a localizagdo geografica, a

cor, o tamanho, entre outros. Criando arquivo vetorial a partir da imagem como base.

! ‘» . o ~d . - D

Figura 7: A) Exemplo de imagem com composigdo colorida de falsa cor (54; 4£; 34) da regido
norte do municipio de Barrocas. A interface terra-dgua € melhor delineada porque a agua
absorve a maioria da luz incidente no infravermelho préximo (54) fazendo com que ela apareca
escura. A vegetacdo aparece em tons de magenta escuro com mais rugosidade em funcgdo da
presenca de dossel. O cultivo de sisal aparece com tons mais claros e homogéneos de magenta
com pontos brancos em sua extensdo. B) Exemplo de imagem com composicéo colorida de cor
verdadeira (34; 24; 1K) da mesma regido. Essa imagem registra a luz azul, verde e vermelha
refletida. A vegetacdo aparece em tons de verde porgue as plantas absorvem mais a luz incidente
azul e vermelha do que verde.

Essa composi¢do mais cléssica e, de acordo com as técnicas de sensoriamento
remoto, torna a diferenca entre a vegetacao e areas Umidas ou alagadas e expostas, mais
evidentes com um sinal quase bi-modal, onde a vegetacdo torna-se mais brilhante
devido a maior intensidade da reflectancia especifico ao comprimento de onda do
infravermelho.

As imagens registram a energia proveniente da superficie observada e sua
interacdo com diferentes comprimentos de onda do espectro eletromagnético. Dessa
forma essa energia refletida é especifica a cada objeto imageado. No processo de
interpretacdo da imagem foram reconhecidos objetos e fei¢cbes que representam a
ocupacdo e cobertura vegetal do uso do solo. Para isso foram utilizados elementos
classicos de analise e interpretacdo, a partir dos quais foram extraidas informac6es sobre
0 objeto, sua &rea, e outros fendmenos (FLORENZANO, 2002).
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Os elementos utilizados para a identificacdo das assinaturas especificas foram:

1. Tonalidade: quanto mais luz (energia) um objeto refletir, mais a sua
representacdo na imagem vai tender ao branco e, quanto menos energia refletir
(absorver), mais a sua representacao vai tender ao preto.

2. Cor: as variacfes da imagem sao representadas por diferentes cores. A cor do
objeto vai depender da quantidade de energia refletida, em uma banda
especifica, da mistura entre as cores e dar cor associada em escala preta e
branca.

3. Textura: refere-se ao aspecto liso (uniforme) ou rugoso dos objetos ou feicBes
em uma imagem. E um elemento muito importante na identificacdo de unidades
do relevo, cobertura vegetal, estado de conservacdo dos fragmentos florestais
entre outros.

4. Tamanho: E considerada uma funcéo da escala da imagem relativa aos objetos
amostrados na imagem, sendo importante na identificacdo de objetos.

5. Forma: E um elemento de interpretacdo muito importante, que alguns objetos,
feicdes e superficies sdo identificados apenas com base nesse elemento.
Geralmente as formas irregulares sdo indicadores de objetos naturais (matas,
lagos, rios, etc), enquanto as formas regulares indicam objetos artificiais ou
culturais, de origem antropogénica.

6. Sombra: Em imagens bidimensionais a altura de relevos pode ser estimado
através da sombra. Porém assim como a sombra pode ajudar na identificacdo de
alguns objetos ela pode ocultar a visualizacdo de outros objetos encobertos por
ela.

7. Padrdo: Se refere ao arranjo espacial, sua organizagédo, frequéncia espacial e
organizacdo desses objetos na imagem.

8. Localizacdo Geografica: A posicdo de um objeto ajuda na sua identificacao.

Utilizando estes elementos, foi processada uma imagem RapidEyer, de
17/11/2009, formato “*.tif”, que também foi cedida pelo projeto e esta inserida nos

limites dos municipios de Araci, Teofilandia, Barrocas e Conceicdo do Coite.
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4.4 Instalacdo e customizacéo do i3geo

O i13Geo pode ser utilizado em sistemas operacionais Windows e Linux. Em
ambos 0s casos € necessario instalar o ambiente onde o i3Geo ird funcionar, o que
significa configurar no computador um servidor WEB, mesmo que seja para uso local
do i3Geo. Esse servidor necessita basicamente dos softwares Apache, PHP e Mapserver
(I3GEO, 2012).

A versdo utilizada neste trabalho foi a 4.6. Para a instalagdo padréo no sistema
operacional Windows, basta copiar para a raiz do drive C o diretério “ms4w” e todo seu
conteddo. Se 0 “ms4w” ja estiver instalado no computador, basta copiar o diretorio
i3geo para o diretério C:\ms4w\apache\htdocs\. Para testar a instalacdo do i3Geo pode
ser digitado no navegador o endereco http://localhost/i3geo/testainstal.php, como

mostrado na figura 8. O relatdrio traz também informacGes sobre versao e bibliotecas
PHP necessarias (WIKILIVROS, 2012).

Observagdo: se vood estiver usandeo Linux & a biblioteca CAIRO estiver instalada corretamente no Mapserver, adite os
arquivos i3gea/aplicmap/geralifedorav6.map e geralldebianvG.map para remover os comentarios do OUTPUTFORMAT que

utiliza 5¥G com o drive Cairo

TESTE DE INSTALACAO DO i3Geo

Versdo 4.6 SP12

Seu endereco IP: 127.0.0.1

PHP (a versdo deve ser a 5x):

5.3.6

MapServer (a versdo deve ser >= 5.2 para que a sobreposicdo de temas funcione na
interface Google Maps):

MapServer version 6.0.1 OQUTPUT=GIF OUTPUT=PNG OUTPUT=]PEG QUTPUT=KML
SUPPORTS=PRO] SUPPORTS5=AGG SUPPORTS=CAIRO SUPPORTS5=FREETYPE
SUPPORTS=ICONV SUPPORTS=FRIBIDI SUPPORTS=WMS_SERVER
SUPPORTS=WMS_CLIENT SUPPORTS=WF5_SERVER SUPPORTS=WFS_CLIENT
SUPPORTS=WCS_SERVER SUPPORTS=505_SERVER SUPPORTS=FASTCGI
SUPPORTS=THREADS SUPPORTS=GEQS INPUT=]PEG INPUT=POSTGIS INPUT=0GR
INPUT=GDAL INPUT=SHAPEFILE

Figura 8: Pagina de teste de instalagdo do i3Geo.

Uma vez configurado o servidor, basta copiar os arquivos do i3Geo para a pasta
de arquivos do servidor Apache que ficardo acessiveis via navegador. Os arquivos do

i3Geo ficam disponiveis no sistema de controle de versdes (SVN) do PSPB. Nesse


http://localhost/i3geo/testainstal.php
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servidor encontram-se 0S arquivos compactados por versao
(http://svn.softwarepublico.gov.br/trac/i3geo/browser/arquivos_versoes), sendo que
para cada versdo existe uma pasta nomeada na forma “vXX”, onde “XX” ¢ o namero da
versdo, sendo a maior a mais recente (I3GEO, 2012).

Apds a instalacdo podem ser feitos ajustes de configuracdo conforme as
necessidades de interesse.

4.5 Customizagao

A interface padrdo do i3Geo é o Openlayers representado com todos os paises.
Para esta aplicacdo, foi centralizado para o estado da Bahia, como mostra a figura 9,
com a finalidade de facilitar a visualizacdo para o usuério final que pode ndo entender
de cartografia.

| Mapa " Catalogo H Legenda ” Links | Admin |§€ Ferramentas (<" Aplicativos |E Arquivo =" Janelas # Andlise £1 Ajuda

& Busca rapida P®
+ Propriedades

+! Camadas de fundo

|
/
%

=i Temas [ii

(@) () &) () (=) (@) (=) j @)

+ -[#] Limite Estadual ¢§¢,

+ -[7] Rosa dos ventos ]

+ -[F] Base cartografica 74

+ Brasil \J&o‘

+ Paises do mundo

+ Zona Econdmica Exclusiva Marinha

EsE— ] X: -40 0 5.799v: -16 34 33.82[® 9605262 [ ®

Figura 9:Interface centralizada para o Estado da Bahia.

A aba “Catalogo” foi organizada da seguinte forma: Zoneamento do sisal (menu
principal), contendo na raiz as camadas “Municipios Sisaleiros”, “Municipios Bahia”,
“Sedes Municipais” e “Area de Sisal”. Foram criados dois grupos, o primeiro,

denominado “Pedoclimatico”, contém as camadas de solos, geologia, geomorfologia,
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temperatura e precipitacao, todos para a area do Territério do Sisal. E o sequndo grupo

composto pela imagem RapidEye (figura 10).

—. Zoneamento Sisal

-~ @Municipios Sisaleiros
& Municipios Bahia
HSedes Municipais
®Area de Sisal

= Pedoclimatico

+ ©Solos

+ ©Temperatura

+ @ Precipitacio

+ ©Geologia

+ & Geomorfalogia

+- Imagem

Figura 10: Aba de “Catalogo” customizado.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O WebGIS, assim como os SIG's, € um modelo que pode ser reaplicado em
diversas areas do conhecimento. Trata-se de uma ferramenta para o conhecimento de
um espaco e, consequentemente, de auxilio na tomada de decisées (SANTANA, 2009).

Nesta aplicagdo, desenvolvida para este trabalho de conclusdo de curso,
podemos utilizar a visualizacdo dos dados para entender o territorio da regido sisaleira.
Como o usuario pode fazer o upload de dados, cada pessoa podera trabalhar com a sua
area de interesse.

Segundo Campos e Cruz (2005) os SIG’s tém incorporado uma crescente
variedade de funcgdes no que diz respeito a projeto e construcdo de mapas. Apresentam
mecanismos sofisticados para manipulacdo e analise espacial dos dados, garantindo uma
visualizacdo mais intuitiva dos dados do que a obtida através de relatdrios e graficos
convencionais.

Compreender a distribuicdo espacial de dados provenientes de fendmenos
ocorridos no espaco constitui de um grande desafio para a explicacdo de questdes
centrais em diversas areas do conhecimento, seja em salde, ambiente, geologia,
urbanismo, planejamento entre outras. E através dos SIG’s estes estudos tém-se tornado
cada vez mais frequentes (ANICETO et al., 2005)

Como padrdo, na aba “Mapa”, as camadas pré-existentes, georreferenciadas, sao
limites estaduais (j& customizada e centralizada para o estado da Bahia), Paises do

Mundo e Zona Econémica Exclusiva Marinha, como mostra figura 11.
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Figura 11: Aba “Mapa” das camadas pré-existentes.

Na aba “Catalogo” é possivel ampliar os temas disponiveis pela opcdo OGC-
WMS, em que uma arvore de acesso a Web Services no padrdo OGC pode ser
percorrida, escolhendo-se 0 servico que se quer acionar para gerar camada

correspondente no mapa.

Ainda na aba “Catalogo”, pode-se ter acesso a base de dados da regido sisaleira.
Vale ressaltar que sdo amostras de um projeto bastante robusto, visto que a ideia €

mostrar as diversas funcionalidades do i3geo.

A aplicacdo por meio de mapas interativos possibilita a visualizacdo de dados
raster (imagem), como imagens de satélite, as quais sdo fundamentais para o
planejamento regional e o conhecimento dos diversos aspectos existentes no terreno,
possibilitando a organizacdo do espaco através da geracdo de mapas tematicos servindo

de insumo para a elaboracdo de zoneamentos (MEDEIROS, 2012).

A Figura 12 exemplifica o acesso aos dados sobre éareas delimitadas

identificando o cultivo de sisal, com imagem RapidEye da respectiva area.
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Figura 12: Imagem RapidEye com identificacdo das &reas com cultivo de sisal.

Acionadas uma ou mais dessas camadas, 0 mapa € produzido na internet para
visualizacdo e consulta. Na Figura 13, pode ser vista camada com 0s municipios da

regido sisaleira e a identificacdo de um deles através do cursor de informacao.
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Figura 13: Quadro de identificacdo do municipio de Tucano.

Uma das potencialidades dessa obra aberta é a visualiza¢do simultanea de um ou
mais layers para conseguir compreender a realidade espacial. A visualizagdo de duas

ocorréncias espaciais pode trazer respostas sobre fendmenos no sistema (SANTANA,
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2009). Um exemplo disso é conseguir sobrepor a camada de municipios do Territdrio

do Sisal sobre a camada de solos (Figura 14).
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Figura 14: Sobreposi¢ao das camadas “Solos” ¢ “Municipios Sisaleiros”.

Outro exemplo é a sobreposicdo dos municipios sisaleiros e temperatura.

Percebe-se que a de temperatura para a regido ndo apresenta grandes variacGes nessa

escala de poucos detalhes, como mostra a figura 15.
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Sobreposi¢do das camadas “Municipios Sisaleiros” e “Temperatura”.
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As analises espaciais se constituem na chave para a resolucdo de problemas na
gestdo do ambiente, principalmente se o usuario puder sintetizar e exibir dados espaciais
de muitas maneiras, bem como, combinar multiplos temas para descobrir suas relacdes
espaciais (CAMPOS & CRUZ, 2005).

A impressdo de mapas tematicos se mostrou uma ferramenta de muita
usabilidade para um grande nimero de pessoas, pois permite ao usuario que ndo saiba
mexer nos softwares de geoprocessamento, mas que possua conhecimentos
cartogréficos para construir 0s seus proprios mapas para analise (Figura 16)
(SANTANA, 2009).
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Figura 16: Mapa do Territorio do Sisal no formato pdf disponibilizado pelo i3Geo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O emprego do WebGIS vai auxiliar no trabalho de campo proporcionando a sua
reducdo de tempo e a facilidade dos resultados finais. O cruzamento de informacoes
georreferenciadas, geradas pelo WebGIS, acelera a identificagdo de areas propicias ao
cultivo de sisal.

A visualizagdo dos resultados de uma anélise através de um WebGIS possibilita um
entendimento melhor do problema e consequentemente chegar mais rapido a uma
solucdo ou medidas mitigadoras para a solucdo do mesmo. E uma ferramenta que
permite a construcdo de mapas tematicos diversos que servem como instrumento
adequado para a realizacdo de andlises territoriais e tomadas de decisGes, bem como
permite as consultas abertas. Ou seja, explorar diferentes associacdes de informacdes a
fim de trazer respostas para as questdes colocadas, conforme observados nos exemplos

apresentados.

A implementacdo de um WebGIS é um projeto de médio a longo prazo que envolve
um investimento significativo, principalmente no que diz respeito a aquisicdo de bases
de dados e treinamento de pessoal. E importante ter um servidor robusto para que a
resposta das camadas selecionadas pelo usuario seja mais rapida, pois dependendo da
quantidade de dados inseridos pelo administrador do sistema a performance do i3geo

fique altamente comprometida.

A aplicacdo do método cartografico, de modo automatizado em WebGIS, permite a
visualizacdo dos dados e execucdo da analise espacial, avaliacdo e interpretacdo dos

resultados e apresentacdo com significativa reducdo de tempo e subjetividade.

O aplicativo i3Geo possui interface amigavel e intuitiva, 0 que permite que a
utilizagdo do mesmo possa ser feita, via intranet ou internet, por pessoas sem grandes
conhecimentos em softwares geogréaficos, contribuindo para a democratiza¢éo do acesso

as informagoes.

Para maiores informacOes e aprendizado sobre a ilustracdo do software i3geo ha

disponivel um manual do administrador e usuario neste enderego:

www.softwarepublico.com.br. Vale ressaltar que no endereco eletrénico citado ha


http://www.softwarepublico.com.br/
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disponivel o software para download, arquivos com tutoriais e uma time line com

atualizacdes do i3Geo.
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