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RESUMO

Este trabalho aborda a questdo da apresentac@&outeas para atendimento das necessidades
de informacdes por parte da populacdo. Atravésederdolvimento do GIS — Geographic
Information System (SIG) pretende-se tornar aceksipopulacdo do municipio de Gaspar
uma aplicagdo via web, que permita consultas as ags principais pontos da cidade e aos
imoOveis cadastrados no cadastro técnico municigdizando os recursos do servidor de
mapas ALOV, associado a meta linguagem XML e apoplo banco de dados MySql, que
possibilite a mineracédo de dados.

Palavras-chave: Sistema de informacédo geografic@\VA XML.



ABSTRACT

This work approaches the question of the presemtati resources for attendance of the
necessities of information on the part of the papah. Through the development of GIS -
Geographical Information System (SIG) it's intentiedhe accessible to the population of the
city of Gaspar an application through web, thaivad consults to the streets, to the main
points of the city and to the properties registeéretihe municipal technician record, using the
resources of the server of maps ALOV, associatatidagyoal language XML and supported
by the data base MySq|l, that makes possible thengnhof data.

Key-Words: Geographic information system, ALOV,XML.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos tempos com a popularizacdo da inteenet crescimento na area de
Sistemas de Geoprocessamento em uma série de difieresntes, surgem cada vez mais
novas perspectivas de se utilizar Sistemas denhafpgio Geografica (SIG).

Segundo Céamara et al (1996), SIGs sao sistemasnatitados usados para
armazenar, analisar e manipular dados geograficoseja, dados que representam objetos
e fenbmenos em que a localizacdo geogréafica € anaateristica inerente a informacao e
indispenséavel para analisa-la.

Atualmente o SIG do municipio de Gaspar utilizeofiveare de geoprocessamento
Arcview 8.3 e conta com um elevado numero de objdisses objetos sdo grande parte
informacdes do cadastro mobiliario, imobiliario, chastro de ruas, entre outros e estdo no
formatoshapefile. A partir dessas informacdes serdo utilizadoswvid® de mapas gratuito
ALOV (ALOV) e a linguagem eXtensibl®larkup Language (XML) para publicar esses
dados. No caso da Prefeitura de Gaspar, as inféesago Departamento de
Geoprocessamento sdo na maioria de interesse @uptidendo entdo serem colocadas a
disposicdo da populacdo em geral.

De acordo com Gomide e Correa (2002, p. 02), deng beneficios de se
disponibilizar dados geogréficos via internet, pedeitar:

a) reducdo do custo de implementacdo da tecnolog@gedprocessamento, ja que
muitos usuarios precisam apenas visualizar os dadoo necessitam pagar
uma licenga completa de um software de SIG;

b) aceitacdo facil pelo usuério, que ja estd famid@to com o ambiente dos

programas de navegacao;
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c) facilidade de instalacao de aplicacbes para o igsy##lo fato de usar o modelo
thin client;

d) popularizacdo do geoprocessamento como ferramenteodsulta, analise e
tomada de decisdo com base em dados georreferesiciad

e) melhoria na qualidade do atendimento prestadodsm&o/cliente, por exemplo,
por administracdes publicas;

f) melhoria na qualidade dos dados georreferenciguns,quanto mais usuarios
tiverem acesso aos mapas e dados, maior é a idssibide que eles sejam

corrigidos e atualizados, se necessario.

Com este trabalho pretende-se utilizar o dinamidmanternet para desenvolver o
Sistema de Informacdo Geografica do municipio dep@a e tornar acessivel para o
usuario consultas aos principais pontos da cidadexando informacbes como foto,

descricdo e também a localizacdo das ruas.

1.1  OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver, dsaa linguagem XML e o
servidor de mapas ALOV, o SIG do municipio de Gggpanando-o disponivel através do
servigo de web.

Os objetivos especificos do trabalho sao:

a) elaborar consultas exibindo os principais podtosidade;

b) criar consultas orientativas para localizacdouds da cidade.
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1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esté dividido em seis capitulosndstassim distribuidos:

No primeiro capitulo, encontra-se a introducdo elgigtivos a serem alcancados
com o desenvolvimento do trabalho. O segundo dapépresenta uma fundamentacéo
sobre Sistemas de Informacdo Geogréficas e deroai®itos relacionados. No terceiro
capitulo, € apresentada a ferramenta para modelagem dados geograficos
ArgoCASEGEO com base no modelo UML-Geoframe. O tguaapitulo apresenta as
ferramentas e tecnologias utilizadas para deseewvavaplicacdo. No quinto capitulo,
tratam-se do desenvolvimento, especificacdo e mmaiéacdo da aplicacdo. O sexto
capitulo apresenta as conclusfes e resultadoscatt@sy bem como sugestdes para

trabalhos futuros.
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2 SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentados conceitos impestanbre SIG. Estas informacdes
servem para conhecimento e para que se possamemndpr com facilidade os demais

capitulos deste trabalho.

2.1  DEFINICAO

Camara et al (1996) define Sistema de Informacémgfaéica (SIG) como sistema
automatizado usado para armazenar, analisar e l@ngados geograficos, ou seja, dados
gue representam objetos e fenbmenos em que azbgidi geografica € relevante e/ou
indispenséavel.

SIGs comportam diferentes tipos de dados e apksacém varias areas do
conhecimento. Exemplos sdo otimizacdo de trafegatrale cadastral, gerenciamento de
servicos de utilidade publica, planejamento urbafoutilizacdo de SIGs facilita a
integracdo de dados coletados de fontes heteragédedorma transparente ao usuario
final. Os usuéarios ndo estdo restritos a espdeaalism um dominio especifico cientistas,
gerentes, técnicos, funcionarios de administragidigersos niveis e o publico em geral
vém usando tais sistemas com frequéncia cada viez.ma

Ainda conforme Céamara et al (1996), administracfmmicipais, regionais e
nacionais tém cada vez mais utilizado SIGs como f@mamenta de auxilio a tomada de
decisbes, tanto para a definicdo de novas politiegdanejamento quanto para a avaliacao
de decisbes tomadas. Como exemplo desta claspdichgées, ha planejamento de trafego

urbano, planejamento e controle de obras publigdarejamento da defesa civil.
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2.2  ARQUITETURA DE SISTEMA DE INFORMAGCAO GEOGRAFICA

Segundo Camara et al (1996) de forma geral podéizez que um SIG tem os
seguintes componentes:

a) interface com usuario;

b) entrada e integracao de dados;

c) funcdes de processamento;

d) visualizacdo e plotagem,;

e) armazenamento e recuperacdo de dados (organizald@sferma de banco de

dados geograficos).

Estes componentes se relacionam de forma hierargNiz nivel mais proximo ao
usuario, a interface homem maquina define comcsiereia € operado e controlado. No
nivel intermediario, um SIG deve ter mecanismoueEessamento de dados espaciais
(entrada, edicdo, analise, visualizacdo e saida)niMel mais interno do sistema, um
sistema de geréncia de bancos de dados geogréfer@se armazenamento e recuperacao
dos dados espaciais e seus atributos.

De uma forma geral, as fungcbes de processamentond®lG operam sobre dados
em uma area de trabalho definida pelo usuariog&cho entre os dados geograficos e as
funcbes de processamento do SIG é feita por mewasislie selecdo e consulta que
definem restricbes sobre o conjunto de dados, gderp ser espaciais ou néo.

A figura 1 indica o relacionamento entre estes camptes. Cada sistema, em
funcdo de seus objetivos e necessidades, implerastda componentes de forma distinta,

mas todos estdo usualmente presentes num SIG.
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Interface

T

Entrada e Integr. Funcdes de Visualizacio
Dados Processamento Plotagem

\ (" Armazenamento e
b, Recuperacio
E o ———

Fonte: Camara (1996)

Figura 1 - Arquitetura de um Sistema de Informa@&ografica

Banco de Dados
Geograficos

2.3 DADOS TEMATICOS

De acordo com Camara e Monteiro (1996) dados teosatlescrevem a distribuicéo
espacial de uma grandeza geogréfica, expressar@ fgualitativa, como os mapas de
pedologia e a aptidao agricola de uma regido. Bstess, obtidos a partir de levantamento
de campo, séo inseridos no sistema por digitalzacd de forma mais automatizada, a
partir de classificacdo de imagens. Os dados apsses na figura 2 sdo exemplos de
dados tematicos utilizando o nivel de medida nomqeese baseia na diferenciacdo entre
0s objetos segundo classes distintas. Como exeng@oslasses usadas em medidas
nominais tém-se: classes de solo, classes de rotdsses de cobertura vegetal. Uma
caracteristica é que a classificacdo dos evernf@itaésem nenhuma ordem inerente e serve
apenas para diferencia-los. Na figura 2 tambéem agfiesentados exemplos de dados
tematicos utilizando o nivel de medida ordinal, qigbui valores ou nomes para as
amostras, mas gera um conjunto ordenado de cldssesado em critérios como tamanho

(maior do que, menor do que), altura ( 1 = baixs,édio, 3 = alto), etc. Dados teméticos



de classes de drenagem e de erosao, sdo exemplasaleis medidas no nivel ordinal.
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Fonte: Camara e Monteiro (1996)

Figura 2 — Exemplos de medida nominal (mapa detagge) e medida ordinal (mapa de classes de
declividade)

2.4 DADOS CADASTRAIS
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Conforme Cémara e Monteiro (1996) um dado cadagtigtingue-se de um

teméatico, pois cada um de seus elementos € unoaigeigrafico, que possui atributos e

pode estar associado a varias representacdesagrdfior exemplo, os lotes de uma cidade

sdo elementos do espaco geografico que possudmtasridono, localizacao, valor venal,

IPTU devido, etc.) e que podem ter representac@dicgs diferentes em mapas de escalas

distintas.
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. PIB Pop
— (US$ bn) | (milhes)
Brasil 350 159

Argenting 295 34
Chile 45 14

Fonte: Camara e Monteiro (1996)
Figura 3 - Exemplo de dado cadastral (paises daiéango Sul).

25 REDES

De acordo com Hara (1997) em geoprocessamentoneeito de rede denota as
informacdes associadas a:

a) servicos de utilidade publica, como agua, luz efoeke;

b) redes de drenagem (bacias hidrogréficas);

c) rodovias.

No caso de redes, cada objeto geografico (ex: ddidnico, transformador de rede
elétrica, cano de agua) possui uma localizacaorgbog exata e estd sempre associado a
atributos descritivos presentes no banco de da@wsnformacdes graficas de redes séo
armazenadas em coordenadas vetoriais, com topodyg@nd: os atributos de arcos
incluem o sentido de fluxo e os atributos dos n@sisipedéancia (custo de percorrimento).
A topologia de redes constitui um grafo, que armazeformacdes sobre recursos que

fluem entre localiza¢des geograficas distintas.
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2.7 IMAGENS

De acordo com INPE (2002) as imagens no context®&ld sao obtidas por
satélites, fotografias aéreas ou scanners aerpteados, as imagens representam formas
de captura indireta de informacg&o espacial. Armadas como matrizes, cada elemento de
imagem denominadpixel tem um valor proporcional a energia eletromagaétéfletida
ou emitida pela area da superficie terrestre qooretente.

Pela natureza do processo de aquisicdo de imagsnshjetos geogréficos estao

contidos na imagem, sendo necessario recorrer racésc de fotointerpretacdo e de

classificacdo para individualiza-los.
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3 MODELAGEM DE DADOS GEOGRAFICOS

Este capitulo apresenta o modelo UML-Geoframe ferramenta ArgoCASEGEO
gue foi desenvolvida pelo Departamento de Inforcaddia Universidade Federal de Vigosa

gue foi utilizada na modelagem da aplicacgéo.

3.1 O MODELO UML-GEOFRAME

Segundo Lisboa Filhos, Junior Rodrigues e Dalt@0@) a modelagem conceitual
de um Banco de Dados Geografico (BDG) com baséngadgem UML e ndramework
GeoFrame produz um esquema de banco de dadosident@ndimento, melhorando a
comunicacgao entre projetistas e/ou usuarios. Alérsedl usado na elaboracdo de esquemas
de banco de dados, o modelo UML-GeoFrame é adequaadcaespecificacao de padrées de
analise.

O GeoFrame é unframework conceitual que fornece um diagrama de classes
basicas para auxiliar o projetista nos primeirosspa da modelagem conceitual de dados
de uma nova aplicacdo de SIG. O uso conjunto dyrahaa de classes da linguagem UML
e 0 GeoFrame permitem a solucdo da maioria dossiexrgude modelagem de aplicacdes
de SIG. Um esquema conceitual de dados geografieostruido com base no modelo
UML-GeoFrame inclui, por exemplo, a modelagem dggeatos espaciais da informacao
geogréfica e a diferenciacdo entre objetos conuveats e objetos/campos geogréficos. A
especificacdo desses elementos é feita com basenjmto de esteredtipos mostrados na

Figura 5.



Fenémeno geografico e
Objeto convencional

A Objeto geografico
A Campo geogréfico

A Objeto ndo geografico

Componente espacial
de objetos geogrificos

D Ponto
Linha
Poligono

Componente espacial
de campos geograficos

D Pontos irrequlares

Grade de pontos

Poligonos adjacentes

D Isolinhas
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Obj. espacial complexo

ﬁ Grade de células
<<fungao>>  funcao categorica

Fonte: Lisboa Filho, Junior Rodrigues e Daltio (200
Figura 5 - Estereétipos do Modelo UML-GeoFrame

O primeiro conjunto de estereotipos (Fendémeno géiagre Objeto convencional) €
usado para diferenciar os dois principais tiposotigetos pertencentes a um BDG.
Fendmeno geografico é especializado em objeto §Bogre campo geografico. Objetos
nao geograficos sdo modelados de forma tradicional.

Os conjuntos de esteredtipos componente espaciabbjietos geograficos e
componente espacial de campos geograficos sdosupad®d a modelagem do componente
espacial de fendbmenos segundo as visOes de objd® @ampo, respectivamente. Os
esteredtipos da componente especial de objetosrajmng sdo a linha queepresenta
segmentos de reta formados por uma linha simptasango ou por uma polilinha (ex. muro,
trecho de rua, trecho de circulacdo), ponto queesgmta um simbolo como por exemplo uma
arvore, poligono representa uma area (ex. edificagde). Os estereétipos da componente
espacial de campos geograficos sdo pontos irregutpre representam uma colegéo de pontos
regular ou irregularmente distribuidos por todospago geografico. Exemplo: estacdes de
medicdo de temperatura, modelos numéricos de temerpontos cotados em levantamentos

altimétricos de areas urbanas. Poligonos adjacqueesepresenta o conjunto de subdivisbes de
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todo o dominio espacial em regibes simples que sdosobrepdem e que cobrem
completamente este dominio. Exemplo: tipos de salwjséo de bairros, divisdes
administrativas e divisbes tematicas. Isolinhas rgypeesenta uma colegéo de linhas fechadas
gue ndo se cruzam nem se tocam (aninhadas). Cstdadia da subclasse contém um valor
associado. Exemplo: curvas de nivel, curvas de dmtyra e curvas de ruido. Deve-se
observar que o fechamento das isolinhas sempreaeogogquando se considera o espago
geogréafico como um todo, no entanto, na area emsguestd modelando isto podera nao
ocorrer. Grade de célula representa o conjuntesdagivisées de todo o dominio espacial em
células regulares que ndo se sobrepbem e que cobrapietamente este dominio. Cada célula
possui um unico valor para todas as posi¢cdes ddeleo Exemplo: imagem de satélite. TIN
representa o conjunto de grades triangulares deopaue cobrem todo o dominio espacial.
Um exemplo de rede triangular irregular é visto emdelagem de terreno. (BORGES e
DAVIS, 2004)

Por altimo, o esteredtipo <<funcédo>> é usado paraaterizar um tipo especial de
associacao que ocorre na modelagem de campos rebsgo

A Figura 6 ilustra um diagrama de classes no motdith-GeoFrame contendo

dois temas: Educacéo e Meio-Ambiente.

Educagao
Bairro Cidade A
.
idBairro codhun
nome nome - -
7 populagao Meio-Ambiente
x Al A
= <=fungaos= | Tipo
Vegetacdo - Vegetacao
Escola Aluno
0]
o == Relovo s
onta 2rego d
enderego responsavel |:| D E

Fonte: Lisboa Filho, Junior Rodrigues e Daltio (200
Figura 6 - Exemplo de esquema UML-GeoFrame



24

No tema Educacdo, modelado como um pacote UML,-ped#servar as classes de
fenbmenos geograficos na visdo de objetos Ciddsiireo, cuja representacdo espacial é
do tipo poligono, e a classe Escola, com repres@&ntaspacial do tipo ponto. Além destas,
Aluno é uma classe modelada como objeto ndo gecgré&fo tema Meio-Ambiente estédo
modeladas trés classes de fendbmenos geogréaficosbpiys na visdo de campo, que séo
Vegetacdo, Relevo e Temperatura, cada uma comdéeusntes tipos de representacao
espacial. Este tema inclui ainda a classe Tipo ¥ede, que € modelada como objeto ndo
geogréfico, estando associada a classe Vegetag@@gentada por poligonos adjacentes)
através do estereodtipo <<funcéo categorica>>, ) sada regido/poligono esta associada

a um tipo de vegetacao.

3.2 A FERRAMENTA ARGOCASEGEO

De acordo Lisboa Filhos, Junior Rodrigues e D4Ri@04) ArgopCASEGEOQO é uma
ferramenta CASE que tem como objetivo dar suporteodelagem de BDG com base no
modelo UML-GeoFrame. Os esquemas de dados elalsoeagartir desta ferramenta sao
armazenados no formatXML Metadata Interchange (XMI), uma sintaxe para
armazenamento de esquemas conceituais de daddscamentos XML.

Em sintese, XMI combina os beneficios da XML padinitdo, validagdo e
compartilhamento de formatos de documentos com ergeflrios da linguagem de
modelagem visual UML para especificacdo, visuafivagonstrucdo e documentacéo de
objetos distribuidos e modelos de negocios.

A ferramenta ArgoCASEGEO foi desenvolvida como uex¢éensdo do software
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ArgoUML, uma ferramenta de modelagem que se ereaaiore uma licenca de utilizacao
e distribuicampen-source, desenvolvida na linguagem Java.

ArgoUML suporta diversos diagramas UML, como o desses, casos de uso,
atividade e de colaboracéo.

A Figura 7 ilustra a arquitetura da ferramenta AIGSEGEO, que € composta de
qguatro modulos. O Modulo Gréfico permite projetagsmuema conceitual, provendo um
conjunto de construtores do modelo UML-GeoFrameM@lulo Dicionario de Dados
armazena a descricdo detalhada dos elementos dmami criado pelo projetista, no
formato XMI. O Moddulo Geragdo Automatica permitetransformagcdo de esquemas
conceituais armazenados no dicionario de dadossgmemas logicos correspondentes a
alguns modelos utilizados em SIG comerciais. Dot&dios de Geracdo Automatica ja
foram implementados na ferramenta ArgoCASEGEO. @ngiro moédulo, descrito
transforma esquemas UML-GeoFrame para o forrdaépe, usado no SIG Arcview e
importado por quase todos os outros SIG. Um segunddulo de geracdo transforma
esquemas conceituais UML-GeoFrame em esquema®iégiaciais do SIG GeoMedia,
da Intergraph. Os préximos modulos a serem implées sdo: modulo geracdo
automatica GML, que ira gerar esquemas segundo delmgradrdo que esta sendo
desenvolvido pelo consérciopenGlS, mddulo geracdo automatica Terralib, que ira gerar
esquemas de dados no formato da biblioteca de ammnpes espaciais TerralLib. O Modulo
de Engenharia Reversa, ainda ndo esta implementad@ossibilitara ao projetista obter

esquemas conceituais a partir de aplicacbes de8stentes.
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Fonte: Lisboa Filho, Junior Rodrigues e Daltio (200
Figura 7 - Arquitetura da Ferramenta ArgoCASEGEO

3.2.1 Méobdulo Gréafico

A ferramenta ArgoCASEGEOQO possibilita a criacdo dmghmas que contém os
construtores estereotipos sugeridos pelo modelo {@dbFrame. A partir deste diagrama
0 usuario pode criar 0 seu esquema conceitual desd&m esquema conceitual UML-
GeoFrame suporta trés tipos distintos de clasdgist@®@Geografico, Objeto ndo Geografico
e Campo Geografico. Os campos existentes nas slaspementadas apresentam nome,
atributos (e seus respectivos dominios), operagdambolos correspondentes ao tipo de
representacao espacial.

Essas classes podem estar relacionadas entre sigimide relacionamentos como

generalizacdo e especializagdo, agregagdo, corBposi¢ associacdo. Numa associacao
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podem ser especificados o nome do relacionameatmaltiplicidade de cada classe. As
classes podem estar agrupadas de forma a comstitwim determinado tema, o que é
modelado pelo construtor Pacote, da linguagem UML.

A figura 8 ilustra o ambiente ArgoCASEGEO.

Figura 8 - Ambiente ArgoCASEGEO
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4 FERRAMENTAS E TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Este capitulo tem por objetivo, apresentar as rfegrdas e tecnologias necessarias

para especificacdo e desenvolvimento desta apticaca

41  ALOV MAP

O ALOV Map cuja distribuicdo é gratuita, publicadda nos modelos vetorial e
matricial, permite interacdo com o0 mapa nos nawagsd Web, suporta navegacao
ilimitada no mapa, mdltiplos planos de informacaodem ser superpostos, mapas
tematicos com legendas, dados geograficos e atshigando enderecos da Internet e
banco de dados como Access, MySQL, Oracle, etcfo@satos de arquivo de dados
permitidos sdo GHAPE (.shp) do ArcView,Mapinfo File (MIF) e banco de dados. Os
formatos matriciais permitidos sadsraphics Interchange Format (GIF), Joint
Photographic Group (JPG),Multi-resolution Seamless Image Database (MrSID) e Web
Map Server (WMS) do consérci®penGis.(MIRANDA,2002)

Trabalha em duas versoes: cliente e cliente-sarvidi versdo cliente ummpplet é
executado na pagina local e a aplicacdo € desedaaltravés da linguagem XML. Desta
maneira, ele e todos os mapas sdo carregadosuidosgrara execucao pelava Virtual
Machine (JVM) residente no navegador. O tamanho dos amquespaciais deve ser
limitado para evitar dificuldades de transmissaingpalmente se o usudrio usar linha
discada. A versao cliente/servidor é mais flexe/gdermite o envio de dados do servidor
para o cliente de forma incremental.

O ALOV Map é um servidor de mapas estatico. Istplita que os temas do mapa a
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serem vistos pelos usuarios dependem da liberaz@ooprietario. Por exemplo, pode ser
gue o servidor de mapas nao permita que determitegda seja visto pelos usuarios, por
algum motivo da equipe que gerencia as informagdgsciais. Isto é possivel porque
geralmente os mapas e seus temas a serem libgratbsa Internet dependem de um

arquivo de configuragcdo, normalmente escrito narfeguagem

4.2 INTERFACE DO ALOV MAP

De acordo com Miranda (2002) a interface do ALOVpMam quatro quadros
representados na figura 9. O quadre A painel de controle, com seis botdes, ferrarsenta
para 0 usuario interagir com 0 mapa, e 0 espaca pElizar as consultas que séo

mostrados na figura 10.

Fonte: Miranda (2002)
Figura 9 - Esquema da interface do ALOV Map

Eﬂ @ Busca
alala L

Figura 10 - Botdes de iteracdo com o mapa
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As funcdes dos botdes séo:

a) Apontador (SELECT): seleciona elementos especificodreas no mapa ativo.

b) Navega (PAN): navegar sobre o mapa.

c) Dicas: O botdo com uma etiqueta, quando ativadatnaaenformacdes curtas
na tela do monitor sobre o objeto que estiver solrsor.

d) Aumenta (ZOOM IN): serve para dar destaques emsaleamapa. Quando
escolhido, o apontador se transforma em uma craa &ar destaque em uma
area, “abrir” um retangulo em cima da area escalhréra “abrir” o retangulo,
fixar o apontador em um ponto do mapa, apertar etenapertado o botdo
esquerdo do mouse, puxar até a outra extremidadkag o botdo. Outra opcao
€ escolher um ponto central e clicar o mouse; canéagmpliado duas vezes.

e) Diminui (ZOOM OUT): reverte a operacao anteriorsiéecaso, basta clicar em
cima do mapa que ele diminui a escala.

f) ZOOM para a extenséo: deixa o0 mapa definido ndasaanho original.

g) BUSCA: Pesquisa no banco de dados pode ser fégaardio o critério no

campo de texto e pressionando a tecla Enter.

O quadro Bapresenta a lista de planos de informacdo carregadonavegador
mostrados na figura 11. Para cada plano de inf@magavera uma caixa do seu lado
esquerdo. A caixa pode aparecer preenchida em preptano de informacao visivel, ou
sem preenchimento — plano de informacdo néo vishvelireita desta caixa aparece uma
cabeca de seta, podendo assumir duas posicoepotarado para a direita, a legenda do

mapa fica escondida. Se apontando para baixogeadedica visivel. Clicando em cima da
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caixa torna o plano de informacéo visivel ou inkgiClicando na seta, mostra/esconde a

legenda.

O ImagemAerea
® | imites

{j Litnites Gaspar
W w Ruas

Ruas de Gaspar

N Ruas

Sample
[ w Turismo

& Tyrizmo

2 IGREJA

* ESPORTES
W w teis

& iz

Figura 11 - Quadro de Legendas

O quadro C, a maior area, mostra os mapas, repaesena figura 12. O quadro D
representa o painel de status, mostrado na figdur®1botdo LOG mostra as mensagens
enviadas quando da inicializagdo do ALOV Map. Emgusda, tem-se um campo de
mensagens. Este painel também mostra as coordet@g@sicdo do cursor sobre o mapa
e o fator de escatlmom. A interface do ALOV Map mostrada aqui ndo é défia, pode
ser remodelada através do arquivo de configura¢ddb personalizando suas preferéncias

(layout.xml).
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Figura 12 - Area dos mapas

LOG -49.18, -26.99
ez Foot 47232

Figura 13 - Area de mensagens

Para gerar a interface do ALOV Map, deve-se plangjforma como os mapas
aparecerdo no navegador. A seqiéncia logica pagumr aplicacdo deve ser: criar um
arquivo HTML para chamar applet, definir o arquivo de configuragdo do projeto, e

adicionar informacdes para os atributos dos majessratos.

4.3  ARCVIEW

Conforme Schmitz (2002 p. 09), o ARCVIEW faz patteum conjunto integrado

de aplicagbes avancas em SIG chamado ArcGIS Des#itogual também fazem parte o

ArcEditor e o Arcinfo desenvolvido pela empresa ESR
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O ARCVIEW 8.3 contém algumas aplicacfes e uma detagrcMap. O ArcMap é
uma aplicagdo onde se pode vizualizar, criar, edt@ansultar, analisar e apresentar os
dados. Quando se exibe informacdo geografica sohmmapa com camadas, cada camada
representa um tipo particular de feicdo, como p@n®lo ruas, comércios e lotes. Uma
camada ndo armazena os dados geograficos atuassimaarmazena a referéncia aos
dados que estiverem contidos no projeto. As infgdlaa sdo capturadas num documento
gue contém um mapa de extensdo .mxd que apresecamadas olayers, tabelas, etc.

No ArcMap adiciona-se dados geograficos ou esga@ai uma camada. Uma
camada é referenciada a um arquivo fonte de dagpaciais com por exemplo um
shapefile. As fontes de dados de imagem séo referenciadas rasters. Pode-se adicionar
rasters como camadas. Arquivos deomputer Aided Design (CAD) também podem ser
adicionados as camadas. Ha também a possibilidaderdtabelas. Um arquivshapefile

pode armazenar diferentes tipos de feicbes quenpsee observados na figura 14 como

pontos, linhas e poligonos.

Mlasow | eaanzUees T rons 7

=

Figura 14 - Tipos de Fei¢cdes no Arc Map
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5 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

A aplicacdo desenvolvida tem como objetivo auxikampopulacdo em geral na
localizacdo de ruas, pontos da cidade de Gaspansulta aos imoOveis lancados para
pagamento de IPTU, utilizando o SIG na web.

Para a especificacao da aplicacéo foi utilizadaramenta ArgoCASEGEO baseada
no modelo UML-Geoframe descrita no capitulo 3. Raieplementacao foi utilizado o
servidor de mapas ALOV, descrito no capitulo 4,sdlimguagens XML, HTML, PHP,

JavaScript e folha de estilos CSS.

5.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABAIADO

Os requisitos funcionais da aplicagéo séao:

a) possibilitar consultas as ruas, pelo nome;

b) disponibilizar consultas aos principais pontosidade;

C) permitir consulta aos imoveis cadastrados na puegei

Como requisito ndo funcional, pode-se citar quplEeacao deve usar o servidor de

mapas ALOV e a linguagem XML.

5.2  ESPECIFICACAO

Para a especificacdo deste trabalho foi utilizadereamenta ArgoCASEGEO,

apresentando-se o diagrama UML-Geoframe na figbra 1
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Figura 15 - Diagrama UML-Geoframe

A classe Cidades do tipo campo geogréfico é reptada como poligono adjacente
gue representa o conjunto de subdivisdes de tadimminio espacial em regides simples
gue ndo se sobrepde e que cobrem completamentdagsirio. Exemplo: tipos de solo,
divisdo de bairros, divisbes administrativas esdies teméaticas.

O objeto Ruas do tipo objeto geogréfico é repregsknpor uma linha quepresenta
segmentos de reta formados por uma linha simpbesmplo: muros, cercas, ruas.

O objeto Rios do tipo objeto geogréafico é repremdmtpor um poligono que
representa objetos de area, podendo aparecer adasctomo dentro de lotes de uma
guadra, ou isolados, como a representacdo de um rio

Os objetos turismo e uteis do tipo objeto geogoasido representados por pontos
gue definem objetos pontuais, que possuem um (racale coordenadas (X,y). exemplo:

postes, orelhdes, hidrantes, etc.

O objeto imoéveis com os campos id, name, virl 2 db tipo objeto ndo geografico
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€ armazenado em uma tabela no banco de dados MyfBgh a aplicacdo s6 possui uma
tabela néo foi criado o modelo entidade relaciomame

Para a especificacdo também foi utilizado o diagrden Caso de Uso mostrado na
figura 16, na qual estdo demonstradas as prindipagdes da aplicagdo conforme descrito

na sequiéncia.

<.l::n5ulta Ruas
Consilta Imoveis

Consulta Pontos Lteis

Populas;dn
Consulta Portos Tufsticos

Figura 16 - Diagrama de Caso de Uso

Consulta RuasPossibilitar consulta as ruas do municipio, mosiwaa localizacdo
da rua no mapa.

Consulta Iméveis: Permitir que sejam localizadosnodveis lancados no cadastro
de IPTU e obter informacdes do nhome do proprietar® do terreno, area construida e foto
do referido imovel.

Consulta Pontos Uteigossibilitar consulta aos principais pontos Uteiscitiade
(policia, bombeiros, prefeitura, etc.) mostrandaocalizacdo no mapa e a foto do local.

Consulta Pontos TuristicoBossibilitar consulta aos principais pontos tuwristida

cidade (igreja, cascatas, parapente, etc.) mostramatalizacdo no mapa e a foto do local.
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5.3 IMPLEMENTACAO

Para se implementar a aplicacdo foram utilizadoserwidor de mapas gratuito
ALOV Map e a meta linguagem XML, em conjunto comliaguagens HTML, PHP,

JavaScript e folha de estilos CSS e 0 banco desddgiSQL.

5.3.1 Arquivo HTML

A execucao de todas as secdes é de responsabitidaalgicacdo cliente (applet),
chamada a partir do arquivo gaspar.html, com atidire<applet>. Os atributos e
parametros da aplicacdo permitem definir a classa@pplet, 0 nome do arquivo que
contém as classes e os dados como altura e latgrgparametro obrigatério épd, que
identifica o arquivo de configuracdo XML do projetgparam name= “pid” value=
“gaspar/layout.xml”>

No quadro 1 é mostrado o codigo fonte do arquiwpgahtml.

<html>
<HEAD>
<TITLE>Gaspar-SC</TITLE>
<link rel="stylesheet" href="style.css" type="tex t/css">
</HEAD>
<body bgcolor="#909090" >
<font color="#FFFFFF"> <p align="center">

<a href="pagina.php" target="_BLANK">Consulta Imove is</a> <a href="projeto.html"
target="_BLANK">Projeto</a><a href="localiza.html" target="_BLANK">Localizacdo</a>
<a href="historia.html" target="_BLANK">Historia</a >

</p></font>

<p align="center">

<l-- chamada do applet -->

<applet codebase=.. code=org.alov.viewer.SarApplet
archive="alov-applet.jar" width="95%" height="95% ">
<l-- arquivo do projeto -->

<param name="pid" value="gaspar/projeto.xml">

<l-- arquivo de configuragéo -->

<param name="layout" value="gaspar/layout.xml">
</applet>

</p>

</body>

<html>

Quadro 1 - Arquivo gaspar.html
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5.3.2 Arquivo do Projeto

O arquivo do projeto é definido na meta linguagemlLXe é o principal
componente para se disponibilizar mapas na inteEletarquivo traz as informacdes do
mapa e de como ele vai ser mostrado na rede. Qvardol projeto esta composto por duas
secOes: identificacdo e planos de informacao, miasmacdes podem ser adquiridas no
Apéndice A.

Na secédo de identificacao referencia-se o projetigwnas variaveis basicas. Como
atributos da identificacdo fazem parte o nome dgefw a cor de fundo, além da unidade
de medida usada (graus, quildmetros, metros, pddesgagpés ou milhas) e unidade de
ampliacdo (quildbmetros, metros, polegadas, pésithas), ampliacdo minima e ampliacdo
maxima. A cor de fundo é definida no padrdo RGBr{s#ho:verde:azul) onde cada cor é
um numero de 0 a 255.

Os planos de informacao definem os dados reaisepd@® mostrados no navegador.
Definicbes no arquivo de configuragdo XML do projéazem a ligacao fisica entre os
planos de informacdes com mapas existentes no®rilie de trabalho. A existéncia do
arquivo XML faz com que o usuario interaja com uiep@n estético. Planos de informagéo
no arquivo projeto.xml sdo os dados vetoriais armatoshape do ArcView, com pontos,
multi-pontos, linhas e poligonos, os atributos @sta formatodBase IV. No formato
matricial o trabalho utiliza arquivos JPG e GIF. jaadro 2 encontra-se uma parte do

arquivo projeto.xml, mostrando as secdes de ideatifo e planos de informacao.

<?xml version="1.0"?>

<l--ldentificagao-->
<project name="Mapa" backcolor="255:255:255">
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<l--Planos de Informacéo-->

<l--Camada Imagem Aérea-->
<layer name="ImagemAerea" visible="no" >
<dataset type="image_zoomify" url="gaspar/Imag
<metadata>
<l--142 é a coordenada X do centro da imag
<META id="142" CONTENT="-49.04168370426790
<!--143 é a coordenada Y do centro da imag
<META id="143" CONTENT="-26.81769794800440
<!--144 é a dimesdao do pixel na diregdo X
<META id="144" CONTENT="0.0000312132215878
<!--145 é a dimesdao do pixel na direcdo Y
<META id="145" CONTENT="-0.000031213221587
</metadata>
</dataset>
</layer>
</project>
<l--Camada Imagem de Satélite de 1990-->
<layer name="Satelite-1990" visible="no">
<dataset type="image_zoomify" url="gaspar/sc1990/
<metadata>
<META id="142" CONTENT="-49.32435236802520300
<META id="143" CONTENT="-26.69062069760499900
<META id="144" CONTENT="0.00025938300473540"/
<META id="145" CONTENT="-0.00025938300473540"
</metadata>
</dataset>
</layer>
<l--Camada Imagem de Satélite de 1990-->
<layer name="Satelite-2000" visible="no">
<dataset type="image_zoomify" url="gaspar/sc2000/
<metadata>
<META id="142" CONTENT="-49.33457985941179700
<META id="143" CONTENT="-26.68039320621850100
<META id="144" CONTENT="0.00012976428384864"/
<META id="145" CONTENT="-0.00012976428384864"
</metadata>
</dataset>
</layer>
<l--Camada Limites-->
<layer name="Limites" visible="yes">
<dataset url="gaspar/santacatarina.shp" >
</dataset>
<renderer type="default" equal="yes" field="ID">
<l--filled:no - para ndo usar preenchimento - o
label: texto da legenda-->
<symbol filled="no" outline="0:0:0" label="Lim
</renderer>
</layer>

<l--Camada Rios-->
<layer name="Rios" visible="yes" cansearch="yes">
<dataset url="gaspar/rios.shp" full="yes">
</dataset>
<renderer type="default" equal="yes" field="ID">
<symbol val="0" fill="0:128:255" label="Rios d
</renderer>
</layer>

eProperties.xml">

em -->
300"/>
em -->
100"/>
-->
9"/>
>

89"/>

ImageProperties.xml">
ll/>
"

>
/>

ImageProperties.xml">
ll/>
e

>
/>

utline: cor do contorno -

ites Gaspar" />

e Gaspar" />

Quadro 2 - Parte do arquivo projeto.xml
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No arquivo do projeto.xml, primeiramente foi defioio nome do projeto e a cor de
fundo <project name= “Mapa” backcolor= “255:255:258m seguida foram definidos os
varios planos de informacao. Os planos de informaéd definidos pelo comando (<layer
name >) contendo o0 nome kdger a alguns atributos como (visible= “yes”) definingioe a
layer vai iniciar visivel quando for executada no navegad comando (<dataset>)
define o endereco de localizacéo do arquivo doogpteninformacéo atraves de wmiform
Resourse Locators(URL). O arquivo definido pelo URL é a ponte entre quaro do
projeto e os dados fisicos contendo 0 mapa. O cdonérmetadata id= “51” content =
“LOGRADOUROQ"), especifica que o campo logradouronstante no banco de dados
eixos.dbf , sera usado pelo applet como campopesquisa. O comando (<symbol>) tem
todas as informacdes sobre o simbolo mostrademderer. O parametrdabel coloca o
rotulo da rua no centro da rua no mapa. Na figufaé Imostrado a tela principal da

aplicacgao.

a Gaspar-5C - Microsoft Internet Explorer g@

Arquivo  Editar  Exibr  Favoritos  Ferramentas  Ajuda Iz
) [& 5 > L2 - - &9
=] 2] @) P 50 € = H el

Endereco €] httpflocalihost: 1L TCC alovmapigasparigaspar html v| B

Historia

[ « Limites

47 Linites Gaspar
[ ¥ Rios

B Rios de Gaspar
O
® ¥ Ruas

Ruas de Gaspar
Ruas

(=]
| v Visiies 3D

® Fontos de vista

[ ¥ Turismo
A Turismo
© IGREJA
© ESPORTES

v
nnnnnnn

current theme is Gaspar-SC

v wiewer SarAnnlet starter

Figura 17 - Tela principal da aplicacao
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5.3.2 Consulta aos imoéveis

Para possibilitar a consulta dos imoveis lancadonsadastro de IPTU da PMG,
utilizou-se o banco de dados MySql contendo asnmigdes do codigo do contribuinte,
nome, area do terreno, area construida e foto dweinos dados foram importados do
sistema de Administracdo de Receitas utilizado neéeRura, e as fotos do levantamento
realizado pela prefeitura.

No arquivo pagina.php primeiramente foram iniciedias as variaveis id, name,
virl, vir2 e foto, depois foi criado um formularmara que o usudrio faca consulta ao
imovel pelo nimero do cadastro. Quando o usualidtsoa consulta é chamado o arquivo
consultaimovel.php que faz a conexdo com o bancdatws e recebe o id, que foi
informado pelo usuéario na consulta, depois é egeautonsulta na base pelo id. Em
seguida sdo criadas as variaveis baseadas ncadesdld pesquisa e depois € chamado o
arquivo pagina.php, passando os parametros paemsapresentados. No arquivo
pagina.php, € mostrado o resultado da consultaqiNdmiro 3 esta o cédigo do arquivo

consultaimovel.php. Na figura 18 é mostrada adalaonsulta de imoveis.

<?php
# conexao com o0 mySQL

$bd = mysgl_select_db("tcc", $conexao);

# recebe o id que foi informado no formulério
$id = $HTTP_POST_VARS[idY;

# executa a query na base

$sql = "select id,name,vir1,vir2,foto from di01 w here id=$id;";
$result = mysql_query($sql, $conexao);

# atribui o resultado da query no array '$row'
$row = mysq|l_fetch_assoc($result);

# cria as variaveis

$name = $row['name;

$virl = Srow['vIrlT;

$viIr2 = Srow['vIr21;

$foto = $row['foto’];

Quadro 3 - consultaimovel.php
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Arguivo  Editar  Exibir  Favoribos  Ferramentas  Ajuda

|00 6 L%ke

|

Figura 18 - Tela consulta iméveis

5.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema foi disponibilizado na internet atravéslaboratorio de informatica do
Campus IV da FURB para que os funcionarios do Dapsnto de Tributacdo tivessem
acesso, utilizassem e testassem o sistema.

Apls a apresentacdo do sistema aos funcionarioprefaitura, os mesmos se
mostraram muito otimistas em relacdo a idéia inokeadde possuir um SIG na web,
podendo tornar acessivel a toda populacdo consaltaformacdes oriundas de varias
secretarias, inclusive consulta ao cadastro de JRIddendo até visualizar a foto do
imovel.

O sistema néo apresentou boa performance em vidide utilizar a versao cliente
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do servidor de mapas ALOV, na versao cliente-senddredita-se que a performance seria
um pouco melhor ja que os dados séo processadosegreidor e mandados para o cliente,
enguanto que na versao cliente o cliente € quernofEzo processamento.

Uma questdo que gerou grande dificuldade foi a @@@®0 do sistema de
coordenadas, o SIG de Gaspar encontrava-se natecadas UTM (Universal Transversa
de Mercator), mas por questbes de padronizacdo ialuncbnverteu-se para
latitute/longitude, com isso 0 mapa da cidade saiga dentro do mapa do estado, dentro
do mapa do Brasil e consequentemente dentro do duapaindo.

Um outro problema enfrentado foi descobrir a coosad@ X e Y do centro da
imagem e a dimensé&o do pixel na direcdo X e Y, jgaafoi importada a imagem aérea da
cidade para o software globalmapper que consequente gerou esses pontos.

Nos testes efetuados até o presente momento rein fefatados questdes adversas
(falhas, problemas, dificuldades e outros) no siateapenas sugestdes para acrescentar
determinadas praticidades (facilidades) aos ussi&hio sistema, visto que nem todas as

funcionalidades do SIG de Gaspar, foram colocadisp®sicao na internet.
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6 CONCLUSOES

Os objetivos inicialmente propostos foram alcansaddsto que a aplicagcéo foi
desenvolvida tornando todas as funcionalidadesl@od® Gaspar na web a disposicao de
toda a populacéo.

A ferramenta ArgoCASEGEO, mostrou-se muito intafiv facilitando a
apresentacao do modelo da cidade de Gaspar.

Observou-se que a versao cliente do ALOV Map aptasgrande flexibilidade,
permitindo a publicacdo de mapas na web de forduicpr

Pode-se perceber também através de pesquisa dealigae a area de SIG esta em
ascensdo, mas infelizmente na regido ainda ndanérooa utilizacdo de SIG na web.
Muitas prefeituras até possuem um SIG, porém estensontra como se encontrava na
Prefeitura Municipal de Gaspar, em uma maquina cipee utilizando um software
proprietario, e as informacfes s6 eram vistas prellosionarios da prefeitura. Buscou-se
também fortalecer o uso de produtos livres, paeaajinternet continue sendo o meio mais
democratico de se disseminar informacoes, sejasrtetéos ou mapas.

Este trabalho teve grande relevancia pessoal, giséo permitiu a ampliagdo de
conceitos relativos a SIG, além do aprendizadoetteidor de mapas ALOV. Outro fator
muito importante foi o potencial de implantagcéotaesplicacdo como instrumento de
trabalho na Prefeitura Municipal de Gaspar, alénpatssibilidade de liberagdo para uso

publico.



45

6.1 EXTENSAO

A préxima tarefa € implementar na aplicacdo o abetde obras publicas, para que
a populagéo possa acompanhar de perto as obresdeal pela prefeitura e fazer a verséo
para a impressao do mapa de ruas e guia de ruas.

Sugere-se para trabalhos futuros implementar &rdist entre dois pontos,
mostrando o menor caminho no mapa.

Outra questdo que também pode ser tratada é adquelst seguranca e
confiabilidade da informacdo dos imoéveis, fazende gomente o proprietario possa ter

acesso, talvez com o cadastro do CPF, ou mediardesanha cadastrada na prefeitura.
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APENDICE A — Documento XML que descreve o arquivo d projeto

ATRIBUTO

TIPO

DESCRICAO

elemento: <project>

name string Titulo do projeto

backcolor color Cor de fundo do mapa

mapunits degrees|meters|km|inches|feet|miles Unidades de medida

zoomunits meters|km|inches|fett|miles Unidade para ampliagao

zmin float Menor ampliagdo

zmax float Maior ampliagéo

elemento : <layer>

name string Titulo do plano de informagéo

zmin float N&o diminui abaixo deste valor

zmax float Nao aumenta além deste valor

visible boolean Visibilidade do plano

showlegend boolean Mostra legenda

elemento: <dataset>

id string Id no metadados clearinghouse

name string Nome do conjunto de dados

elemento: <symbol>

size int Tamanho do marcador ou fonte

style 0|1]2|3 0O-circulo; 1-quadrado; 2- triAngulo; 3-cruz

filled boolean Usar preenchimento para poligono e
marcador

fill color Cor de preenchimento da fonte

outlined color Cor de contorno

image url url de imagens personalizada do marcador

label string Texto da legenda

val string Expresao string que equivale ao valor
requerido no <renderer>

elemento: <renderer>

type set Tipos: default, label, gradcolor e chart

label string Texto da legenda
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showlegend boolean Mostra a legenda

equal boolean Tipo de comparacdo: se “yes” o valor do
campo <fiel> deve ser igual ao valor do
atributo “val”’para us dos “symbols”

field field Um campo que se iguala a gradcolor
renderer

labelfield field Um campo que armazena o texto para usar

como rétulos para label renderer




