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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma aplicacdo web com banco de dados
geografico para fornecer suporte ao cadastramento e gerenciamento de informacdes relativas a
afloramentos rochosos que apresentam relevancia do ponto de vista estética e cientifica. No
estado da Paraiba sdo encontrados alguns desses monumentos, a exemplo das formacdes
graniticas localizadas no Parque Estadual da Pedra da Boca em Araruna e o Mar de Bolas do
Lajedo de Pai Mateus em Cabaceiras. Esta aplicacdo se constitui numa ferramenta para o
gerenciamento de informac6es sobre geoformas, ou seja, as formas da superficie terrestre com
tamanhos variaveis. No desenvolvimento deste trabalho foram estudados os conceitos
relacionados a geoformas e as tecnologias necessarias para a constru¢do do protétipo. Para
desenvolver a aplicacdo foram aplicadas técnicas inerentes a processo de desenvolvimento de
software, que abordam o levantamento de alguns requisitos necessarios para a aplicagdo,
modelagem, criacdo do banco de dados e implementacéo de codigo fonte. O resultado foi um
Sistema de Informacdes Geogréaficas capaz de promover a manutencdo de informacGes de

forma interativa, utilizando o Google Maps API v3 para a visualizacao.

Palavras chave: Banco de Dados Geografico. Geoformas. Geoprocessamento. MapServer.
PostGIS. SQL Spatial.
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ABSTRACT

This paper presents the development of a web application based on a geographic
database to support the registration and management of information on rocky outcrops which
are relevant to aesthetic and scientific points of view. In the state of Paraiba, some of these
monumentes are found; they are examples of granite formations and are located in Pedra da
Boca State Park in the city of Araruna, and also in Mar de Bolas do Rochedo de pai Mateus,
in the city of Cabaceiras. This application is intended to provide a tool for managing
information concerning the landforms, ie, forms the Earth's surface with variable sizes. In the
development of the concepts were studied related to geoforms and the technologies needed to
build the prototype. To develop application techniques were applied techniques inherent in
software development process that address the lifting of some requirements necessary for the
application, modeling, database design and implementation source code. This work was
fulfilled with the development of a geographic information system with the ability to provide

maintenance information interactively using the Google Maps API v3 for viewing.

Keywords: Geographic Database. Geoforms. GIS. MapServer. PostGIS. SQL Spatial.
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Capitulo 1 Introducao

1 INTRODUCAO

Atualmente a gestdo de recursos ambientais constitui uma tarefa de estrema
importancia para as organizagfes. Todos esses recursos geoldgicos, geomorfologicos e
ambientais sdo importantes, tanto para um planejamento de utilizacdo, quanto para a
preservacdo desses recursos. A identificacdo desses recursos vem adquirindo um lugar de
destaque pelo valor percebido que apresentam. A preservacdo ¢ um fator necessario e para
isso, € importante ter informacé&o e esta informacdo poderé ser conseguida atraves de pesquisa
em levantamento de campo, com o objetivo de compor o conjunto de informacbes da
geodiversidade de determinada area.

Atualmente a geodiversidade no estado da Paraiba tem sido alvo de pesquisas e
levantamento de informacGes tanto de sitio arqueoldgico no municipio de Sousa quanto
geomorfolégico no Parque estadual da Pedra da Boca (PEPB). Este estado apresenta
monumentos geomorfolégicos como macicos graniticos como o Rochedo de Pai Mateus,
inselbergs, formagdes carcicas, etc.

A identificacdo de monumentos geomorfoldgicos na Paraiba serve para cooperar com
0 conhecimento da geodiversidade local e promover uma base de conhecimento para o
gerenciamento de recursos ecologicos.

No contexto da identificacdo de informacgdes geograficas, apresenta um importante
papel no gerenciamento e gestdo de recursos ambientais para organizacfes. Desde a década de
50 ocorre a tentativa de automatizacdo do processamento da informacdo geografica
(CAMARA, 2005). O aumento da utilizacdo da informacdo geografica em aplicacdes
computacionais e mdveis, baseadas em mapas para localizacdo e com a utilizacdo de GPS
(Global Position Sistems) para localizag&o de recursos e mercados consumidores: tem tornado
a informacdo geografica um recurso importante para estas organizacgdes.

O gerenciamento de recursos do ambiente ecoldgico é de fundamental importancia na
atualidade. A identificacdo e a preservacao desses recursos tem se tornado parte do cotidiano
de algumas organizag6es. Promover um eficiente gerenciamento de recursos ambientais pode

significar a sobrevivéncia de algumas instituicoes.

1.1 MOTIVACAO

Tendo em vista a caréncia da disponibilizacdo de informacGes sobre os geo-sitios,

aliado ao grande numero de sitios no estado da Paraiba, o presente trabalho oferece como

1



Capitulo 1 Introducao

objetivo o desenvolvimento de uma aplicagdo de banco de dados (BD) geograficos para
suportar um SIG para armazenamento e manipulagdo de informagBes ecologicas. Esta
aplicacdo visa dar suporte na coleta exibicdo de dados processados de forma a apoiar a
tomada de decisGes ecoldgicas para a utilizacdo dos recursos ambientais investigados.

Esta aplicagdo servird para a realizacdo do cadastro de informagdes de geoformas
localizadas no estado da Paraiba e exibirda com o auxilio da Google Maps APl v3 as
geolocalizacOes dessas geoformas utilizando marcadores para representa-las.

O desenvolvimento de SIG com BD geografico envolve a utilizagdo de tecnologias
para promover a manipulam de informac@es sobre recursos geograficos e que carecem dessas
tecnologias e conhecimento. Pois para seu desenvolvimento requer pessoal especializado e

normalmente envolve uma equipe multidisciplinar.

1.2 JUSTIFICATIVA

O gerenciamento de recursos ambientais € um fator de grande importancia na
atualidade, supracitado. A principal motivacdo em desenvolver esse trabalho é agregar
conhecimento e mais uma ferramenta para a tomada de decisdo sobre estes recursos
ambientais, principalmente para o gerenciamento de informaces relacionadas a identificacdo
de monumentos geomorfolégicos chamados de geoformas. Com o intuito de promover um
gerenciamento desse recursos geoldgicos a aplicacdo proposta permitird manter dados
inerentes a estas geoformas e principalmente poder permitir um gerenciamento e apoio a
tomada de decisdes sobre possiveis impactos ambientais nos ecossistemas, de determinada
regido que apresente tais afloramentos rochosos, segundo Horton (1945) apud Zani et. al.
(2009), a identificacdo e caracterizacdo do processo originador dessas geoformas € um fator
inicial que, na concepcao de Hamilton et al., (2007) apud Zani et. al. (2009) é importante para
a adocdo de medidas de preservacdo. Esta interatividade compreende a disponibilizacdo,
através de um sistema que apresenta um mapa dindmico. E com a visualizacdo através do
Google Maps, a geolocalizagdo dos pontos cadastrados na aplicacdo, incluindo as demais
informacOes cadastradas devem apresentar atributos significativos a essas geoformas
localizadas no espaco geogréfico deve ser criteriosa, viavel, perceptivel e com foco
especifico, descreve Silva e Costa (2002).

Na atualidade, devido a uma caréncia de pesquisas que fazem investigacOes de
espacializacdo geogréaficas ecoldgicas relacionadas a geoformas, este trabalho objetiva

fornecer um complemento para esta area. O desenvolvimento dessa aplicacdo é para fornecer

2



Capitulo 1 Introducao

subsidios ao estudo de dados relacionado a estes recursos naturais armazenando-os em bancos
de dados geograficos, utilizando para este fim a utilizacdo de tecnologias de codigo aberto
para baratear os custos de desenvolvimento e com o objetivo de promover analise a esses
dados. Para se diferenciar de aplicagcdes privativas disponiveis no mercado. Este sistema
também pode promover e fornecer o armazenamento de dados de geoformas provenientes de
atividade de identificacao.

Esta aplicacdo tem como intuito, também, a analise de BD geografico bem como a sua
utilizacdo em atividades ambientais. Ela também pretende fornecer uma fonte tedrica para
pesquisa de espacializacdo principalmente ecoldgica. Neste contexto pode ser observado a

importancia do desenvolvimento de um SIG para essa area.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo principal desenvolver um SIG que armazene e exiba

com o auxilio do Google Maps a geolocalizacdo de geoformas.

1.3.2 Objetivos Especificos

Para contribuir com este objetivo foi desenvolvida uma aplicacdo para a manipulacao
de dados persistidos num banco de dados com extensdo espacial de forma que foram
definidos os seguintes objetivos especificos:

1. Investigar a utilizacdo de extensGes espaciais;

2. Implementar um BD geografico com extensédo espacial;

3. Armazenar dados de geolocalizacdo de geoformas no BD geografico;

4. Desenvolver uma aplicacdo SIG para manipular os dados de um BD
geogréfico;

5. Realizar consultas espaciais e exibi-las através do SIG desenvolvido.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho apresenta a seguinte estrutura:
e No capitulo 11 é apresentada a fundamentacéo tedrica com enfoque nos principais
conceitos e definigdes relacionados ao geoprocessamento e sistemas de

informacdes geograficos No capitulo 1l também s&o apresentados os principais
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conceitos relacionados aos tipos de Bancos de Dados, principalmente aqueles que
manipulam dados espaciais e geogréficos através de suas extensdes espaciais;

No capitulo Il é apresentado o desenvolvimento do sistema com o principal
modelo de desenvolvimento adotado e onde s&o descritas as principais tecnologias
envolvidas;

No capitulo 1V é apresentado o sistema em funcionamento;

Finalmente, no capitulo V séo apresentadas as consideracgdes finais do trabalho.



Capitulo 2 Fundamentacdo Tebrica

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentados o0s principais conceitos que norteardo o
desenvolvimento deste trabalho e introduzindo esta secéo serd apresentada uma diferenciacéo
entre geoprocessamento e sistema de informacGes geograficos para esclarecimento de seus

conceitos. Na sequéncia, serdo apresentados os demais fundamentos conceituais do trabalho.

2.1 GEOPROCESSAMENTO VERSUS SISTEMA DE INFORMACOES
GEOGRAFICAS

Para Stair e Reynolds (2011), a informacdo é o conjunto de dados organizados de tal
maneira que fornecem um valor, e esta organizacdo ocorre por meio de um processo. Para
Longley e et. al. (2013a), a informagdo implica numa manipulacdo dos dados para fins
especificos, de forma a alcancar um objetivo proposto. Na concepcdo de Camara et al.(2005),
0 espaco geografico pode ser representado de forma computacional, denotando a informacéo
geografica.

Esta informacdo geografica pode ser manipulada e organizada, e de acordo com a
concepcdo de Flitz (2008), geoprocessamento pode ser definido como um conjunto de
tecnologias que permite a manipulacéo, a andlise, a simulacdo de modelagens e a exibicédo dos
dados georreferenciados. Reafirmando o foi dito por Flitz (2008) e apresentando mais
detalhes, Camara e Davis (2005) descrevem que o geoprocessamento pode ser entendido
como a parte do conhecimento que trata a informacdo geografica através de técnicas
matematicas e computacionais. E que os Sistemas de Informacdes Geograficos — SIG (do
inglés Geographic Information System - GIS) sdo ferramentas desenvolvidas para serem
utilizadas no processamento de dados geograficos para o geoprocessamento. Para EImansri e
Navathe (2005), os SIG estdo intimamente ligados a informacdes que descrevem propriedades
fisicas do mundo geogréafico e que eles podem ser utilizados para coletar, modelar, armazenar
e analisar estas informacGes. Mas Longley e et. al. (2013a), apresentam varios significados
para o SIG e estes significados estdo relacionados a manipulacéo e utilizacdo da informacao
geografica para alcangar um objetivo, atender as necessidades de determinado publico.

Segundo Elmansri e Navathe (2005), o SIG compreende dois tipos de dados: (1) dados
espaciais e fisicos oriundos do mundo geografico como mapas, fronteiras politicas, estradas,

dentre outros e (2) dados que néo séo espaciais como informagdes em geral.
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Portanto, a informacdo geogréafica é o principal subsidio de dados necessario para 0s
SIGs manipularem e organizarem para serem utilizados pelo geoprocessamento. O
geoprocessamento é uma ciéncia necessaria no contexto geografico atual para organizacéao e
planejamento de recursos do espaco geografico. Logo geoprocessamento e SIG ndo tem o
mesmo significado, mas eles tem algo em comum, pois o geoprocessamento utiliza o SIG. O
geoprocessamento € utilizado no processamento de dados e informagGes geogréaficas

Um SIG apresenta uma arquitetura composta por uma estrutura de dados geograficos e é

gerenciado por ferramentas conforme representado na figura 2.1.

Figura 2.1 - Arquitetura do Sistema de Informagdo Geografica.

INTERFACE
‘ ENTRADA E INTEGRAGAO DE DADOS ‘ ‘ CONSULTA E ANALISE ESPACIAL | | VISUALIZACAO E PLOTAGEM |

I J !

‘ GERENCIA DOS DADOS ESPACIAIS ‘

BANCO DE DADOS
GECGRAFICO

Fonte: Adaptado de (CAMARA, 2005)

Na figura 2.1 a interface do sistema corresponde ao conjunto de componentes graficos
para a interacdo do usuario com o sistema para que esse usuario possa utilizar para a entrada,
manipulacdo, consulta, analise e visualizacdo dos dados. A arquitetura do SIG esta distribuida

em camadas e cada camada possui suas respectivas atribuigdes.

Essa distincdo entre geoprocessamento e SIG serve para trazer um melhor entendimento

sobre eles.

2.2 BANCO DE DADOS

Segundo Elmansri e Navathe (2005), um banco de dados pode ser entendido como uma
colecdo de dados que possuem significado e podem ser gravados. Para Graves (2003), essa
colecdo de dados pode ser persistida e manipulada. Entretanto Longley e et. al. (2013b), um
banco de dados pode ser compreendido como um conjunto de dados sobre determinado

assunto.
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Bancos de dados séo sistemas utilizados para armazenamento e consulta de dados de
maneira organizada sob determinada forma. Apresentamos a seguir alguns conceitos

relacionados a bancos de dados geogréaficos (componente na parte inferior da figura 2.1).

2.2.1 Bancos de Dados Ndo Convencionais

Um sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) pode ser compreendido como um
programa que permite o usuario gerenciar bancos de dados aplicando diferentes fungdes para
promover a persisténcia de diferentes tipos de dados e eles podem ser de diferentes tipos.

Uma aplicacdo de banco de dado podem ser classificada como ndo convencional quando
suporta tipos de dados, aléem dos tradicionais, como tipos de dados espaciais ou geogréaficos,
temporais e espaco-temporais (FERREIRA et. al. 2005).

Os SGBDs podem ser tipificados conforme o modo como organizam, armazenam e
manipulam dados. Os principais tipos de SGBDs que tem sido utilizados no suporte a SIG
sdo: relacional (SGBDR), objeto (SGBDO) e objeto-relacional (SGBDOR).

Um banco de dados relacional é formado por um conjunto de tabelas, onde cada uma
corresponde a uma lista bidimensional de registros contendo propriedades com seus dados. E
grande parte dos SGBD atuais sdo construidos sobre uma base de conceitos relacionais
fundamentais.

Visando suprir as fraquezas dos SGBDR foi produzido o SGBDO que possui a
capacidade de armazenar objetos completos no banco de dados. Objetos do tipo geografico,
audio e video sdo complexos e os SGBDR nao foram projetados para lidar adequadamente
com eles. Os SGBDOs podem fornecer ferramentas de consulta orientadas a objetos.

Os SGBDORs apresentam tanto os recursos de um SGBDR quanto recursos adicionais
para lidar com as propriedades e comportamentos, métodos ou fungdes dos objetos.

Recentemente, varios SGBDORs foram ampliados para suportar objetos geograficos,
com a adi¢do de sete capacidades fundamentais:

1. Mecanismos de consulta e andlise sintética foram estendidos para lidar com
objetos geograficos;

2. Aperfeicoamento de programas otimizadores de consulta para tornar as
consultas mais eficientes;

3. Aperfeicoamento da linguagem de consulta;

4. Servico de indexacdo padrdo de dados em SGBD unidimensionais foram

estendidos para dados geograficos multidimensionais.
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5. Gestdo de armazenamento, através do desenvolvimento de estruturas
especializadas para objetos geogréaficos de diversos tamanhos.

6. Servicos de transacbes, muitas operacdes geograficas necessitam realizar
transacdes de longa duracao por isso foram estendidas;

7. Replicacdo, foram aperfeicoados para suportar servicos distribuidos (LONGLEY
e et. al. 2013Db).

2.3 BANCO DE DADOS GEOGRAFICOS

2.3.1 Tipos de Dados (Ponto, Linha, Poligono)

Os dados espaciais e geograficos sdo dados complexos e podem ser armazenados em
um banco de dados ndo convencional que necessitam de estruturas especiais para armazena-
los como estruturas de dados vetoriais.

As estruturas de dados vetoriais sdo utilizadas para representar as coordenadas dos
limites de cada entidade geogréfica, através das seguintes formas: ponto, linha e poligono.

O ponto € um par ordenado (X, y) de coordenadas vetoriais. A figura 2.2 (a) apresenta a
representacdo de ponto com coordenadas vetoriais.

A linha é um conjunto de ponto ligados. A figura 2.2 (b) apresenta a representacdo de
linha.

E o poligono é um conjunto de linhas conectadas de tal forma que o ultimo ponto de
uma linha seja igual ao primeiro da préxima. Ele é composto por duas regides: o interior e 0
exterior (CAMARA e et. al., 2005). A figura 2.2 (c) apresenta a ilustracio de um poligono
representando um conjunto de coordenadas vetoriais conectadas.

Conforme a utilizacdo os poligonos podem ser classificados em trés formas: isolados,
aninhados e adjacentes. Quando classificados como isolados significa que os objetos néo se
tocam. Quando classificados como aninhados significa que temos um objeto poligono dentro
de outro e seus limites ndo se tocam. E os poligonos classificados em adjacentes sdo os que

podem compartilhar fronteiras com outros poligonos.



Capitulo 2 Fundamentacdo Tebrica

Figura 2.2: Representacao dos tipos de dados (a) Ponto, (b) Linha e (c) Poligono.

Y N4 v
®
1,2) /
PONTO LINHA
(1‘1) POLIGONO
X X
@ ® © a

Fonte: Adaptado de (CAMARA, 2005)

2.3.2 Modelos de dados (Geo - Campo, Geo - Objeto)

Existem dois modelos formais para dados geograficos no espaco absoluto, este espaco
absoluto compreende a representacdo de coordenadas que devem corresponder as
estabelecidas na legislacdo, ou seja coordenadas originadas de pontos fisicos reais. Sdo eles: 0
modelo de geo-campo e 0 modelo de geo-objeto.

O modelo de geo-campo representa uma propriedade que possui valores em todos 0s
pontos pertencentes a uma area geografica. Para cada ponto de uma area geografica o geo-
campo ter4 um valor distinto. Ele pode ser ainda de dois tipos: geo-campo tematico, quando
esta associado a medidas nominais ou ordinais; e geo-campo numeérico, quando esta associado
a medidas por intervalo ou por razdo. E o modelo de geo-campo server para representar
superficies continuas.

O modelo de geo-objetos representa uma area geografica como uma colecdo de
entidades Unicas, onde cada entidade é definida por uma fronteira fechada. Um geo-objeto
pode ser composto por diferentes geometrias.

Geo-campos e geo-objetos se distinguem através de suas fronteiras. Um geo-campo ao
ser dividido continua com as propriedades. Ao passo que se um geo-objeto for dividido ele
perde as caracteristicas que o define, pois dentro da fronteira todas as propriedades séo
constantes.

Pelo motivo dos geo-objetos poderem ser tratados de forma semelhantes e atbmicas,
isso faz com que sua utiliza¢do seja comum em bancos de dados geograficos.

Estes modelos de dados podem ser representados em estruturas vetoriais e matriciais.
As estruturas vetoriais sdo as representadas através de coordenadas como os tipos de dados
supracitados e representados nas figuras 2.2-a, 2.2-b e 2.2-c. E as matriciais sdo as

representadas através de estruturas que usam uma grade regular sobre a qual se representa o
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elemento, célula a célula. Uma representacdo dessas estruturas vetorial e matricial pode ser

observada na figura 2.3.

Figura 2.3 - Representacdo da Estrutura (a) Vetorial e (b) Matricial

ESTRUTURA VETORIAL ESTRUTURA MATRICIAL
AlAa| AlAalA|B|B
alalalalale]s

A alalalale]e]s
5 Alalala|B|B|B
NBNEEEE
clc|c|e|B|B|B
clc|c|c|B|BBat— CELULA
c clclc|clc|e|B| F RESoLUCAO
clelclclclcle

@ (b)
Fonte: Adaptado de (Camara, 2005)

Na figura 2.3 (a) temos a representacdo da estrutura vetorial onde os dados estdo
representados por linhas dispostas em coordenadas num plano, e na figura 2.3 (b) temos a
representacdo de uma estrutura matricial onde os dados estdo representados em células
dispostas sobre uma grade com determinada resolucdo, neste caso € apresentada uma em

destaque na cor azul e com um valor de classificagdo “B”.

Segundo a concepcdo de Longley e et. al. (2013a), essas células da estrutura matricial
sdo utilizadas para representar objetos do mundo real, conforme pode ser observado figura 2.3
(b). E no modelo vetorial cada objeto do mundo real é representado num formato geométrico,
conforme pode ser observado figura 2.3 (a).

Geo-campos tematicos podem ser representados tanto em uma estrutura vetorial quanto
matricial conforme figura 2.3 e isso implicara na precisdo e volume de armazenamento
necessario, pois, estruturas matriciais requerem mais espaco para armazenamento para
garantir uma precisao semelhante a vetorial.

E Geo-campos numéricos podem ser representados por grades regulares e malhas
triangulares (Triangular Irregular Network - TIN) € uma estrutura do tipo vetorial topoldgica e
representa uma superficie através de um conjunto de faces triangulares interligadas
(CAMARA, 2005).
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2.3.3 SQL Spatial

A Linguagem de consulta Estruturada Padrdo (do inglés - Structured/standard Query
Language — SQL) € descrito por Ferreira et al. (2005), como uma linguagem que é formada
basicamente por duas sub-linguagens:

1. Linguagem de definicdo de dados (SQL DDL): fornece comandos relacionados a
operacdes com tabelas; e

2. Linguagem de manipulagdo de dados (SQL DML): fornece comandos
relacionados aos dados no banco de dados.

Conforme descrito por Silberchatz et al. (1999), existem alguns tipos de consultas SQL
que podem ser aplicados a dados espaciais como:

1. Consultas de proximidade — que requerem que objetos estejam proximos de um
local especifico.

2. Consultas de regido — trabalnam com regiGes espaciais, buscando objetos
contidos em parte ou na totalidade de algumas regides.

3. As consultas podem também requerer a intersec¢do ou a unido de regifes. As
consultas que calculam intersecdo de regides pode ser compreendida como o
calculo de juncdo espacial de duas relagcdes espaciais tendo a localizacdo como
atributo de juncdo. Geralmente, dadas duas relacdes, cada qual contendo objetos
espaciais, a juncdo espacial das duas relagcbes gera pares de objetos que se
interceptam ou regides de intersecdo de tais pares.

Estas consultas podem conter tanto requisitos espaciais quanto ndo espaciais. Dados
espaciais sao graficos e podem ser consultados através de uma linguagem de consulta gréfica.
Isto é possivel gracas as extensdes espaciais que podem incluir tipos abstratos de dados
espaciais permitindo condicdes especiais como contem ou sobrepde.

As consultas espaciais se baseiam em relacionamentos espaciais de varios tipos:
métricos, direcionais e topoldgicos. As operagdes sobre geo-campos e geo-objetos séo
diferentes. As operacOes de consultas espaciais descritas em (RIGAUX et al., 2002;
FERREIRA et al., 2005) estdo relacionadas a: Operadores unarios: fornecem, por exemplo,
dados de limite, interior, comprimento, area e volume de objetos. Operadores binarios:
fornecem, por exemplo, disténcia e dire¢do. Fungdes de agregacdo: operam sobre conjuntos
de objetos, como as fungdes de minimo e média.

O SQL Spatial é a principal linguagem para manipulagéo e consulta utilizada para obter

o resultado de dados geograficos e a consulta podem conter tanto requisitos espaciais quanto
11
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ndo espaciais. Como descrito por Ferreira et al. (2005), a SQL Spatial desenvolvida por
(EGENHOFER, 1994) pode ser utilizada tanto para consultas comuns, preservando 0S
conceitos de SQL, quanto para apresentacdo de objetos espaciais, alta definicdo dos objetos.
Esta apresentacdo de objetos espaciais é conhecida por linguagem grafica de apresentacéo (do
inglés — Graphical Presentation Language — GPL) que especifica como o resultado de uma

consulta pode ser visualizado e manipulado em um ambiente gréfico.

2.3.4 Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados que Suportam Dados

Geograficos

De acordo com Camara e Queiros (2005), um SGBD é um software ou uma colecédo de
softwares que contribuem no gerenciamento do Banco de Dados. O SGBD serve para facilitar
0 processo de defini¢do, construcdo e manipulagdo do Banco. Mas para Elmasri e Navathe
(2005), um SGBD ¢ uma colec¢édo de softwares que permite uma intera¢cdo com 0 Usuario para
manipular bancos de dados. Para Longley e et. al. (2013b), um SGBD é um programa
desenvolvido para organizar o armazenamento e manipulagcéo de dados de forma eficiente e
eficaz de forma que sua linguagem de consulta é uma caracteristica particular desse SGBD. O
SGBD apresenta uma linguagem padrédo de consulta ou manipulacdo, chamada SQL.

Na concepcdo de Graves (2003), um SGBD possui uma arquitetura e esta pode ser
descrita a partir de suas interfaces. Um SGBD apresenta camadas externas, conceituais e
internas, elas estdo ilustradas pela figura 2.4. Estas camadas sdo construidas para fornecer
funcionalidades para o gerenciamento dos dados. A camada externa entrega visdes aos
usudrios finais e aplicativos, a camada conceitual fornece operacdes de gerenciamento no
modelo de dados.

Na figura 2.4 a camada externa pode ser acessada pelo usuario através de consultas
SQL, a camada conceitual disponibiliza as operacGes béasicas de manipulacdo de dados e
acamada interna disponibiliza as estruturas de dados que armazenam no hardware.

Segundo Longley e et. al. (2013b), atualmente os SGBDs podem suportar objetos e

funcbes geograficas.

12
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Figura 2.4 - Arquitetura de um Sistema Gerenciador de Banco de Dados de trés camadas.

USUARIO ‘ ‘ APLICATIVOS

INTERFACE COM O USUARIO E APLICATIVOS

CAMADA EXTERNA

OPERACOES E TIPOS DE DADOS DO MODELO DE DADOs | CAMADA CONCEITUAL

ESTRUTURAS DE DADOS CAMADA INTERNA

Fonte: Adaptado de Graves (2003)

Conforme descrito por Rigaux et al.(2002), para satisfazer um SGBD geografico é
necessario alcancar os objetivos: (1) integrar a representacdo e manipulacdo da informacéo
geogréfica com dados comuns no nivel 16gico, e (2) prover um suporte eficiente para o nivel
fisico e processo desta informacdo. Para que uma extensdo de um SGBD preencha estes
objetivos sdo apresentados alguns requerimentos:

1) A representacdo dos dados logicos pode ser estendida para dados geométricos,
enquanto satisfaz a os principios de independéncia dos dados e manter, tanto quanto
possivel, a sua simplicidade e sua proximidade com a viséo da realidade do usuério;

2) A linguagem de consulta pode integrar novas funcBes para capturar, na ordem, o
rico conjunto de possibilidades de operacdes a objetos geograficos;

3) Deve existir uma eficiente representacdo fisica dos dados espaciais;

4) Acesso eficiente a dados € essencial a bancos de dados geogréaficos bem como para
com os classicos. Algumas estruturas de dados, sdo apropriados para acesso a dados
espaciais principalmente aquelas que permitem indexacdo de bancos de dados

geograficos;

Na concepcdo de Ferreira (2006), os diversos SGBDRs suportam dados geograficos a

partir de drivers especificos que dado suporte a eles.

2.3.4.1 Extensdes de SGBDs geograficos

Muitos dos SGBDRs suportam dados geogréficos a partir da utilizagdo de drivers
especificos. O driver tem a funcéo de realizar conversao, insercdo, recuperacao e extracdo de

dados geograficos junto ao SGBD.
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Muitos dos SGBDORs foram aperfeicoados com a adi¢cdo de extensfes espaciais. A
IBM oferece duas solu¢des como o DB2 Spatial Extender e o Infomix Spatial Datablade; A
Microsoft aprimorou o nucleo do SQLServer para dados geograficos; a Oracle fornece
funcbes espaciais no seu SGBD; o PostgreSQL apresenta solucGes geograficas com o
PostGIS; o MySQL com o0 MySQLExtension (LONGLEY et. al. 2013b; FERREIRA, 2006).

Estas extensdes sdo a principal forma de comunicagdo que os SIGs utilizam para
recuperar os dados geogréaficos gerenciados pelos SGBDs (correspondendo ao componente

geréncia dos dados espaciais figura 2.1 e representado de forma genérica na figura 2.4).

2.4 POSTGIS

O PostGIS é um programa que promove a comunicacgdo entre o PostgreSQL e um SIG
(FERREIRA, 2006). Ele é a extensdo de dados espaciais para 0 SGBD PostgreSQL que
tornam possiveis diversas operagdes como armazenar, manipular e analisar dados espaciais.

Ele implementa a capacidade de criacdo de atributos do tipo geometria. Este campo
pode armazenar dados espaciais do tipo Ponto, Multiponto, Linha, Multilinha, Poligono,
MultiPoligono, Colecdo de geometria, Curva, Arco, e todas estas estruturas em até quatro
dimensdes (nativas dentro do campo geometria: X, y, z € m) PostGIS?,

Além disso, a analise de dados dentro do sistema PostGIS é bastante simplificada, pois
complementa a especificacdo da linguagem SQL, sendo possivel aninhar diversas funcdes

espaciais numa mesma consulta.

2.4.1 Modelo Espacial (Sistema de Coordenadas)

Na concepcdo de Longley et. al. (2013a), um sistema de coordenadas é um sistema
usado para a projecdo de mapas através de coordenadas que levam em consideracdo um
centro, neste caso o centro do planeta.

No PostGIS o sistema de coordenadas também conhecido como sistema de referéncia é
0 sistema em que se encontram as geometrias da tabela. Sistemas de coordenadas que €
utilizado pelo PostGIS pode variar devido ele possuir uma tabela com 3000 cddigos de
referéncias espacial chamada SPATIAL _REF_SYS. Esses cadigos de referéncia servem para

definir os sistema de coordenadas espaciais do objeto na tabela Um SRID (Spatial Reference

!Disponivel em::http://postgis.refractions.net/documentation/manual1.4/ch04.html#spatial_ref_sys
14
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System ldentifier - ldentificador do Sistema de Referéncia Espacial) é um identificador Gnico

usado na conversao de sistemas de coordenadas (POSTGIS).

2.4.2 Criacgao de Tabelas

No PostGIS as tabelas podem ser criadas em etapas de forma que as colunas com 0s
atributos basicos sdo criados primeiro e em seguida € adicionada uma coluna para os dados

espaciais através da funcio AddGeometryColumn?,

2.4.3 Funcdes Espaciais®

Algumas das principais funcdes de analises espaciais no PostGIS s&o:
e ST Disjoint(objetol, objeto2): Analisa se dois objetos possuem pontos em
comum e retorna verdadeiro em caso positivo;
e ST Intersects(objetol, objeto2): Analisa se dois objetos possuem alguma
intersec¢éo e retorna verdadeiro caso haja;
e ST _Within(objetol, objeto2): Analisa se um objeto estd completamente dentro
do segundo objeto;
e ST Crosses(objetol, objeto2): Analisa se dois objetos se cruzam e retorna
verdadeiro caso ocorra; e
e ST _AsText(Geometria): Retorna a representacdo WKT (Well-Known Text) da
geometria.
Estas funcdes sdo comumente usadas para analisar o relacionamento entre os objetos
passados como parametros. Esta analise pode ser realizada entre objetos da mesma tabela e
entre objetos de tabelas diferentes no banco com extenséo espaciais PostGIS.

2.5 GEOFORMAS

A geodiversidade descrita por Gray(2004) apud Meneses e Nascimento (2014b) é composta
por um conjunto de varios elementos que podem ser geoldgicos e ou geomorfolégicos, sejam 0s
minerais, as rochas, os processos que levaram a formagdo e até as paisagens. Estes elementos

fazem parte da diversidade geologica de diversos lugares e compdem as formagdes rochosas com

2 Disponivel em: http://postgis.refractions.net/docs/AddGeometryColumn.html. Acessado em:28/10/2015
3 Disponivel em:http://postgis.net/docs/reference.html#Management_Functions. Acessado em:28/10/2015
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diferentes formatos e composi¢des formadas por agdes provenientes da dindmica de evolugéo
do relevo terrestre, geoldgicas, climéticas, tectdnicas, etc. ao longo do tempo e podem emergir
para a superficie terrestre por meio de diferentes agentes intempéricos como no caso dos

chamados de afloramentos rochosos.

2.5.1 Definicao

No trabalho de Borba e Meneses (2013a), 0 termo “geoformas” foi atribuido a algumas
dessas afloracBes rochosas e rochas com formatos analogos a formas conhecidas pelo ser
humano, principalmente por meio da percepcédo visual ao interpretar a estética das formacdes.

Um trabalho relevante em Portugal realizado por (PEREIRA, 2006c), declara que as
geoformas sdo as formas da superficie terrestre, com tamanhos e comprimentos variaveis
podendo ser representadas (por exemplo, afloramentos rochosos, serras, estalactites carsicas,
etc.). Para a identificacdo dessas geoformas, na diversidade geoldgica, foram definidas nove
categorias geomorfoldgicas onde se observou a relevancia, singularidade das geoformas e o

valor percebido como cientifico/didactico, estético, historico-cultural e/ou s6cio-econémico.

2.5.2 Tipos de geoformas

As nove categorias geomorfoldgicas supracitadas sao:
1. Geoformas graniticas: apresentam como principal elemento o granito, rochas
em sua esséncia originadas do resfriamento do magma no interior do globo
terrestre. Na figura 2.5 séo apresentados algumas dessas formacgdes;

Figura 2.5: Pedra da Boca (A); Muralha do meio do mundo (B); Mataces no lajeiro de pai
Mateus (C)

Fonte: A (BORBA; MENESES, 2013a); B e C (MENESES; NASCIMENTO, 2014b)

Das figura 2.5 (A, B e C) podem ser observados formacdes rochosas graniticas.
Na figura 2.5 (A) é apresentado um macico granitico com cavidades. Na figura
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2.5 (B) é apresentado uma formag&o de empilhamento de rochas graniticas. Na
figura 2.5 (C) séo apresentadas formacgdes graniticas com formato boleado.

Geoformas vulcanicas: sdo rochas originadas do resfriamento do magma que
podem ser de diferentes tipos e apresentam caracteristicas muito singulares, que
estdo relacionadas com o tipo de erupcdo vulcénica, sua dindmica e a atuacdo
dos agentes externos (NUNES, 2003 apud PEREIRA, 2009). Na figura 2.6 sdo

apresentadas alguns formatos desse tipo de geoforma;

Figura 2.6 — Escoada pahoehoe do tipo “lavas em tripa”, ilha do Fogo (A); Lava encordoada
(ropy lava), ilha do Fogo. Foto: José Brilha. (B); Depdsito de piroclastos submarinos
estratificado na ilha do Fogo. (C).

Fonte: Adaptado de (PEREIRA, 2010)

Da figura 2.6 pode ser observado formacdes produzidas por vulcdes em

diferentes formatos de rochas a partir do resfriamento do magma.

Geoformas cérsticas: se desenvolvem pela dissolugdo de rochas e seus processos
relacionados, tanto em superficie quanto abaixo da superficie e possuem um
maior desenvolvimento sobre calcarios e margas com altos teores de carbonato
de calcio, por exemplo as estalactites (SILVA et. al, 2015). Na figura 2.7 é

apresentado uma exemplar desse tipo de geoforma;
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Figura 2.7 - Estalactites

Fonte: Adaptado de (PEREIRA, 2006¢)

Da figura 2.7 pode ser observado formagbes rochosas de estalactites

provenientes da dissolugdo calcérea.

4. Geoformas residuais: séo ilhas de rochas ou afloramentos rochosos que resistem
as acdes intempéricas e erosivas, gracas a seu substrato rochoso normalmente
gnaisse e granito, cujo processo erosivo ocorre normalmente em clima seco e
arido, por exemplo inselbergs, matac6es ou macicos e serras, conforme descrito
por (GUERRA, 2001 apud, SOUSA et. al, 2010), um exemplar de geoforma

granitica pode ser observado na figura 2.8.

Figura 2.8 - Inselberg (Quixada — Ceara)
|~ ————

Fonte: (HULK, 2015)

Da figura2.8 pode ser observado formagGes rochosas isoladas situadas em

regides de clima seco e arido.

5. Geoformas fluviais: As formas resultam da interacdo entre o fluxo de agua e a

movimentacdo sedimentar além da tectonia e composicdo do relevo que
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coordenam a formagéo dos leitos fluviais (TRICART,1996 apud LEITE). Um
exemplar desse tipo de geoforma (arriba) pode ser observado na figura 2.9;

Figura 2.9: Arribas do Douro

Fonte: (ALVES et al., 2004 apud PEREIRA, 2006¢)

6. Geoformas litorais: sdo formadas por acOes provenientes dos agentes
intempéricos que atuam no litoral ao longo do tempo, como por exemplo deltas,
dunas, baias, etc. (SILVA e COSTA, 2009). Um exemplar desse tipo de
geoforma pode ser observado na figura 2.10.

Figura 2.10 - A baia em forma de concha de S. Martinho do Porto.

— e e et i p,

Fonte: (PEREIRA, 2006c)

Da figura 2.10 pode ser observado uma formagdo de uma baia compondo uma

geoforma litoral.

7. Geoformas tectonicas: sdo formacgdes oriundas do movimento e choque das
placas tectbnicas que podem ser abaixo da superficie ou na superficie terrestre

provocando enrugamento ou dobramentos de camadas de rochas sedimentares
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ou macigas promovendo o surgimento de dobras, falhamentos e fraturas (ROSS,
2009). Um exemplar desse tipo de geoforma de composi¢do xistica pode ser

observado na figura 2.11;

Figura 2.11 - Crista

HE

Fonte: (PEREIRA, 2006c)

Da figura 2.11 pode ser observado formagdes rochosas emergindo do interior da

superficie terrestre. Esse tipo de formacg&o é chamada de crista.

8. Geoformas glaciarias e periglaciarias: sdo geoformas encontradas em area
glaciais e de deglaciacdo (derretimento de gelo) formadas por sedimentos
glacigénicos mediante processos fluviais e de fluxos de detritos
(BALLANTYNE, 2002 apud VIEIRA, 2007).

Figura 2.12 - Vale glaciario

Fonte: (PEREIRA, 2006c)

Da figura 2.12 pode ser observado uma formagao rochosa proveniente da erosao

glacial.
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Figura 2.13 - Formagdo glaciarica e periglaciarica

Da figura 2.13 pode ser observado uma formacao rochosa proveniente da erosdo

glacial.

Paisagens culturais: o conceito de paisagem cultural foi desenvolvido por Pereira
et. al (2005b) onde propGe esta categoria para representar locais de grandes
dimensBes que apresentam componentes geomorfoldgicos como o principal
elemento formador, mas esclarece a paisagem nédo deve ser equiparado a uma

geoforma. Um exemplo dessa formacdo pode ser observada na figura 2.14.

Figura 2.14 - Paisagem cultural do Alto Douro Vinhateiro

Fonte: (PEREIRA; PEREIRA; ALVES, 2004a)
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Da figura 2.14 podem ser observadas as componentes geomorfoldgicos como o

principal elemento formador da paisagem e 0 processo erosivo.

Do conjunto de elementos supracitado, ndo foram descritos na totalidade as principais
caracteristicas da composicao das geoformas e nem dos principais tipos de rochas (litotipos)
existentes, pelo motivo desse trabalho ndo ter como objetivo uma prospeccéo detalhada desse

conteudo.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo discorre sobre algumas solucbes desenvolvidas para o cadastro de
geoformas e da exibicdo das informagdes de geoformas cadastradas com sua respectiva
geolocalizagéo.

3.1 GEO MONUMENTOS LISBOA

A aplicacio web chamado de GEO MONUMENTOS LISBOA # esta disponivel on-line
e permite a visualizacdo de geomonumentos de forma interativa utilizando o mapa Google
Maps e sua tela inicial estd representada na figura 3.1. O trabalho foi desenvolvido com a
utilizacdo da tecnologia de fusdo de tabela (table fusion) que é uma ferramenta
disponibilizada pela Google para o desenvolvimento de aplicagbes com mapas. Essa
tecnologia permite a importacdo de arquivos shapefile para a construcdo da camada de mapa
que serd exibido no Google Maps de forma customizada. Na aplicacdo sdo ressaltados alguns
interesses como cientifico e cultural. Ao selecionar uma op¢éo no menu lateral € exibido a
geolocalizacdo no mapa e algumas informacgdes conforme representado na figura 3.2 e figura
3.3. A aplicacdo permite, apds um clique sobre os marcadores, a exibicdo de informacdes
relativas ao geomonumento. Esta aplicacdo € o resultado de um projeto chamado

“Geomonumentos de Lisboa - Conservacao do patriménio geoldgico em contexto urbano”.

Figura 3.1 — Tela Inicial GEO MONUMENTOS LISBOA
& =lE

° GEO MONUMENTOS LISE X \ %8 Geo-Sitios - Inventario do X

C' | https://cml.maps.arcgis.com
oy =

POSICAO

Fonte: (GEO MONUMENTOS LISBOA, 2015)

4 Disponivel em:
< https://cml.maps.arcgis.com/apps/MapJournal/?appid=292fa0698542496199e61a5fe32c0501 >
Acessado em:30/11/2015.
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Na figura 3.1 pode ser observado o menu lateral da aplicagdo com opgdes de sele¢do
para a exibicdo de determinado conjunto de geomonumentos e uma breve descricéo.

Apdbs a selecdo de um item do menu lateral o sistema exibe no Google Maps as
geolocalizacbes das goformas representadas por marcadores e permite a interagdo com o
usuario que ao aplicar um clique sobre o marcador exibe uma janela de informacdo com
algumas das informacdes da tabela de atributos do geomonumento. Um exemplo dessa

interacdo pode ser observado na figura 3.2.

Figura 3.2 — Percurso tematico 1 — Ambientes de deposicéo
==

e GEO MONUMENTOS LISE X \ s Geo-Sitios - Inventariodo. X

C' | & https://cml.maps.arcgis.com/apps/MapJournal/?appid=292fa0698542496199e61a5fe32c0501 Q=

ssssss

MAPA DE VISAO
roal

INE, E5rl, HERE: Del orme, NGA. USGS | Camara s ©ST1

Fonte: (GEO MONUMENTOS LISBOA, 2015)

Na figura 3.2 podem ser observados alguns marcadores representando algumas
geoformas e pode-se destacar uma geoforma fluvial com sua janela de informagéo contendo
algumas das informagdes de sua tabela de atributos.

Um outro exemplo dessa interacdo pode ser observado na figura 3.3 que apresenta uma
imagem de geoforma rochosa ao lado do menu lateral.

Da figura 3.3 pode ser observado que o sistema exibe uma linha verde representando
um itinerario que podera ser seguido pelo usuario de modo a facilitar a localizacdo do

geomonumento.
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Figura 3.3 — Geomonumentos da Rua da Alianca Operaria
o =] o ]

° GEO MONUMENTOS LISE X \i",': Geo-Sitios - Inventario do. X

C' | @ https://cml.maps.arcgis.com/apps/MapJournal/?appid=292fa069854249 asf 01 Q=
P P 9 PF PF W

llllll

MAPA DE VISAO
GEoal

Fonte: (GEO MONUMENTOS LISBOA, 2015)

Esta aplicacdo ndo permite que o usuario adicione novas geoformas e nem modifique as
informacdes da tabela de atributos das geoformas exibidas.
O SIG descrito neste trabalho permite que o usuario cadastre novas geoformas e

modifique as informagdes.

3.2 GEOPORTAL DO LINEG

O GeoPortal do LNEG® disponibiliza o acesso a informagGes sobre geo-sitios e
geomonumentos por meio de uma aplicacdo web que contém informacdes de um inventariado
sobre estes locais. Sua aplicagdo permite a visualizagdo no Google Maps dos geo-sitios e
disponibiliza informagdes sobre as geoformas. A tela inicial da aplicacdo pode ser observada

na figura 3.4.

% Disponivel em:<http://geoportal.Ineg.pt/index.php?option=com_content&id=57>
Acessado em:30/11/2015.
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Figura 3.4 — Tela inicial do geoportal LNEG

S r—— W& L] D e
@ GEO MONUMENTOS LISE X )/ :3: Geo-Sitios - Inv
€« C' | [} geoportal.lneg.pt/ind ptio content&id=57 Q5 =

geoPortal do LNEG
A Cartografia a0 Servico do Conhecimento do Temitorio

Pagina Inicial Bases de Dados Online Pesquisa de Metadados Visualizador de Mapas

entrar »

A base de dados geo-Sitios constitui um inventario de Salienta-se que o inventério que aqui se

Fonte: (LNEG, 2015)

Na figura 3.4 representa a tela inicial da aplicacdo e nesta tela é possivel acessar o
“Visualizador de Mapas” que apresenta alguns recursos interativos. Se o usuario clicar na
opcao “entrar” podera ter acesso as informacdes das geoformas.

A partir do clique na op¢do “entrar” 0 sistema exibira a tela representada na figura 3.5
onde o usuério podera pesquisar sobre um determinado geo-sitio ou selecionar diretamente

um através de um clique sobre uma imagem.

Figura 3.5 — Pesquisa e selecdo de geo-sitios

. . 0 [ B )
@ GEO MONUMENTOS LISE X / 3% Geo-Sitios - Inventario do X \

€« C | [} geoportal.neg.pt/index.php?option=com_content&id=57 QA% =

geoPortal do LNEG
A Cartografia a0 Servico do Conhecimento do Teritério

Pigina Inicial Bases de Dados Online Pesquisa de Metadados Visualizador de Mapas
Ver geo-Sitios |  Ficha Técnica |  Ver no Mapa
g Inventirio de Sitios com Interesse Geoldgico

Interesse: | _Egooa um iseresee -

Corte geolégico do Or

T ... quartritia de Penha Garcia

iocénica das Pedras Ninhas — 0O Inselberg da Moreirinha

Fonte: (LNEG, 2015)

A figura 3.5 apresenta um conjunto de imagens associada a textos de determinadas
geoformas. Caso o usuario selecione um elemento desse conjunto sera exibida a imagem e as

principais informacgdes desse geo-sitio conforme poder ser observado na figura 3.6.
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Figura 3.6 — Corte geolégico do Ordovicio de Monfortinho e a falha do Ponsul
\ (& ] )
@EEO MONUMENTOS LISE: X J =t Geo-Sitios - Inventario do: X .
L]

€« C' | [1 geoportal.Ineg.pt/index.php?option=com_content&id=57

Pesquisa de Metadados.

geoPortal do LNEG
A Cartografia ao Senvico do Conhecimento do Temitério

Visualizador de Mapas

Fonte: (LNEG, 2015)

Na figura 3.6 é possivel observar as principais informacdes caracteristicas desse geo-

sitio.

A principal diferenca desta aplicagdo da LNEG para a aplicacdo tema deste trabalho

esta na distribuicdo de marcadores representando a geolocalizacdo no mapa Google Maps. A

partir de um clique sobre 0 marcador o usuario tem acesso as informacdes da geoforma.

E importante destacar que geo-sitios sdo locais com uma determinada quantidade de

geomonumentos.
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4 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

Este capitulo discorre sobre as diversas etapas do desenvolvimento de uma aplicacao
(software) web, que serve para cadastro de geoformas. Inicialmente foram definidos alguns
dos requisitos de software, definicdo de um modelo a ser seguido e na sequéncia a
implementacdo do cddigo fonte para ser executado no servidor. Este desenvolvimento

transcorreu no periodo de desenvolvimento desse trabalho.

4.1 ESPECIFICACAO DOS REQUISITOS

A seguir sdo apresentados alguns dos Requisitos Funcionais e Requisitos Né&o

Funcionais que sdo atendidos pelo SIG.

4.1.1 Requisitos Funcionais

e A aplicacdo permitird que o usuério seja capaz de cadastrar pontos de geoformas
com geolocalizacdo;

e A aplicacdo devera permitir a pesquisa por uma determinada geoforma com base
em um parametro especifico informado em um campo de busca;

e A aplicacdo deverd exibir num mapa os pontos cadastrados;

e A aplicacdo devera permitir a atualizacdo dos pontos cadastrados;

e A aplicacdo devera permitir a exclusao dos pontos cadastrados;

e A aplicacdo deverd permitir a visualizacdo de pontos cadastrados com um
determinado valor, este valor devera ser informado através de um campo durante
0 cadastro;

e A aplicacdo deverd permitir a exibicdo de pontos proximos a um determinado
ponto cadastrado com sua geolocalizagéo.

4.1.2 Requisitos Nao Funcionais

e A aplicagéo devera funcionar em servidor de aplicagédo PHP;

e A aplicacdo devera ter acesso a internet;

e A aplicacdo deverd utilizar a APl Google Maps API v3;

e A aplicacdo deveré obter a localizacdo de determinado ponto no Google Maps
API v3;
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e A aplicacdo deverd armazenar os dados em um BD PostgreSQL com extensao
PostGIS;

e A aplicacdo devera disponibilizar em servico web objetos do tipo JSON.

4.2 MODELO DO SISTEMA

A partir dos requisitos funcionais e ndo funcionais propostos pode-se definir um modelo
para a aplicacdo. O modelo definido foi para uma aplicacdo web executar numa maquina que
possui um servidor de aplicacdo do tipo contéiner (Container). Neste caso foi adotado o
Apache MS4W Web Servcr popularmente conhecida por MapServer que é um servidor de
aplicacdo de mapas. Este servidor executa aplicagdes em PHP (Hypertext Preprocessor). Esse

modelo pode ser observado conforme na figura 4.1.

Figura 4.1 - Modelo Cliente Servidor da aplicacéo

——— - :-'
[ \ ,

— - -
Servidor Web

Aplicacao PHP Driver

PostgreSQL/PostGIS

Aplicagdo de Servidor Web

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Pode ser observado na figura 4.1: este modelo apresenta a comunicacdo de um
determinado cliente através da internet com um servidor de aplicacdo web que executa a
Aplicacdo PHP. A aplicagéo utiliza um Driver para se comunicar com o PostgreSQL, com
extensdo espacial PostGIS, para realizar suas requisi¢Oes, e esta aplicacdo estd inserida no
contéiner MapServer (verséo 5.6).

Para um melhor entendimento da aplicagdo foi implementada a modelagem. Para a
modelagem foi utilizado o padrdo UML (Linguagem de Modelagem Unificada) por ser

adequado ao padrdo de orientacdo a objetos, também utilizado no projeto.
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4.2.1 Diagrama de Casos de Uso

Os seguintes casos de uso apresentam as principais interacbes com a aplicagdo

modelada. A figura 4.2 apresenta o caso de uso, onde o usuario pode interagir diretamente

Figura 4.2 - Diagrama de Casos de Uso do SIG

Excluir
Geoforma

SISTEMA DE INFORMAGAO GEOGRAFICA

Atualizar
Cadastrar Geoforma
GeoForma

Exibir todas as
GeoFormas

Exibir
GeoFormas
Proximas

Buscar por valor

Z
=
Usuario \ @

Exibir Municipios com
Exibir Municipios e
GeoFormas

GeoFormas
Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Exibir todos os
Municipios

com a aplicacdo acessando um menu lateral, neste menu lateral ele tem acesso a algumas
funcionalidades relacionadas a geoformas e a municipios paraibanos.
Na figura 4.2 representa a interacdo do usuario com o sistema para realizar as

operacdes relativas ao cadastro, exibicdo e manutencdo de informacdes de geoformas.

4.2.2 Diagrama de Sequéncia

O diagrama de sequéncia do uso da aplicacdo representa a interacdo do ator com a
aplicacdo e ¢é apresentado a seguir, acompanhado de uma descricdo textual do processo de
requisicdo de servico e o retorno em uma linha de tempo conforme pode ser observado na

figura 4.3.
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Da figura 4.3 podem ser observadas as principais sequéncias realizadas e suas
respectivas respostas referentes a interacdo para realizar o cadastro de uma geoforma.

Figura 4.3 - Diagrama de sequéncia cadastrar geoforma

sd DIAGRAMA DE SEQUENCIA CADASTRAR SFOF..PHEJ
Usugrio 1_ SELECIONAR OPGAD CADASTRAR me‘;afe :mrms;‘sana., sa-.:a' Gec‘mrra:sfnmrm\ﬂ GeanstDac :m%w_
> | I ] | [
1.1 : ATIVA CADASTRO) I I ! I
i . . rar s I I I I I
APLICAR DUPLO CLIQUE SOERE O MAPA P 12 : CRIAMARCADOR | | | | |
I I I | |
I I I | I
XIBE MARCADOR NO MAPA | I I | |
““““““““““ | I I | |
3 CLICAR MO MARCADOR el I | | | |
P
¢ - EXPEFORMUARO_ _ _ _ _ _ J1J ! ! ! ! !
| I | | |
T I I I I I I
| 4 _:PREENCHE DADOS ol I | | | |
i I I I l I
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I i 4111 GERARID() ol 41111 cERARD |
I g "
| RESPOSTA _|_J
| e PESPOSTA
____________ BESPOSTA. _ | @ i<
417 EXSTE) | ol
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I
I
I ko _FESPOSTA_______ |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, i | |
413 VALIDAR(D DESCRICAC NUNERC GEOM) }_L | |
| M|1.3.1 VALIDAR(D DESCRICAQ NUMERD, GEOMETRIAIp |
| - Y ALIDARY() |
I I
i ‘ [
I | RESPOST | |
I 1 |
I |
| |
| |
| |
I I
5. . CONFIRMA : :
| | |
| | |
| 511 VALIDARID DESCRICAD NUMEHO GEOM) | |
1 /5/1.1.1. VALIDAR(D DESCRICAG NUMERG, GEOMETRIgN 5111 1 EXECUTASQLY |
| B -
|
| l
TP | km———————
| 513 ISAGEM() |
| T >
|
1
I T
| | o _ RESPOSTA_ _
| | 1 MENSAGEM]) [l
I I I
| | I
| | I
| | : |
§ :CLCA NOBOTAOVOLTAR | pl |
| | |
I | I
I I I
I I I
5 FM e 10 REFCRNA A TELA NICIAL g |
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Outros diagramas de sequéncia estdo no Apéndice A, B, C e D deste documento.

4.2.3 Diagrama de Classe

O Diagrama de Classes do SIG contendo a descrigdo das responsabilidades das classes
da aplicacdo esta representada na figura 4.4 de forma a representar parte da arquitetura do

sistema.
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Da figura 4.4 podem ser observadas as principais classes que compdem a arquitetura da
aplicacdo. Nela estd sendo utilizado o padrdo de projeto modelo visdo e controle (MVC) e a
aplicacdo de orientacdo a objetos, pois as principais classes modelo representam os objetos

espaciais.

Figura 4.4 - Diagrama de classe cadastrar geoforma

phy

<<cantrak=
GeoformasController pr———
MunicipiosEGeoF srmasController

=<

MunicipiosEGeoFormasDac

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

4.2.4 Banco de Dados

Para o armazenamento dos dados dos ndo espaciais e dos espaciais de geolocalizacao
das geoformas foi desenvolvido um BD geogréfico.

O banco de dados foi construido através dos SGBD PostgreSQL coma extens&o espacial
PostGIS utilizando para isso a interface pgAdmin Il (uma interface para o SGBD
PostgreSQL). Para torna-lo espacial foram adicionadas es extensdes espaciais durante a sua
criacdo com a utilizacéo do através do pgAdmin I11.

Conforme supracitado, a linguagem utilizada para interagir com o BD ¢ a SQL. Através
da execucdo de comandos SQL foi criada a tabela para 0 armazenamento das geoformas.

Para a criagdo da principal tabela foi executado o seguinte comando SQL:
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CREATE TABLE geoformas (
gid serial NOT NULL PRIMARY KEY,
id varchar(255),
numero integer
descricao character varying(255),
cadastrador character varying(255),
nome_caracteristico character varying(255),
tipodevalor character varying(255),
categoria_geomorfologica character varying(255),
estado character varying(255),
nm_municip character varying(255),
tipo_de_rocha character varying(255),
subclasse_rocha character varying(255),
area_geologica character varying(255),
era_geologica character varying(255),
litotipo character varying(255),
nomenclatura_rocha character varying(255),
email character varying(255),
nome_imagem character varying(255)

)

O codigo acima permite a criacdo de uma tabela com o nome geoformas com suas

propriedades, sendo a propriedade de nome gid a responsavel por armazenar a chave primaria.
SELECT AddGeometryColumn('geoformas', 'geom',-1,"'POINT',2);

O cddigo acima permite que na tabela geoformas ocorra a adicdo de uma nova coluna
chamada geom, com parametro -1 para o SRID (Spatial Reference System Identifier ou

Identificador do Sistema de Referéncia Espacial) e do tipo ponto e na segunda dimenséo.

CREATE INDEX geoformas_geom_idx
ON public.geoformas
USING gist

(geom);
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O cbdigo acima permite que na tabela geoformas ocorra a criagdo de um indice espacial.
VACUUM ANALYZE geoformas;
O codigo acima permite a otimizacao da consulta na tabela geoformas.

Para a criagdo da tabela responsavel por armazenar os dados dos municipios paraibanos
0 procedimento adotado foi a importacdo do arquivo de camada (shapefile) através da
interface do PostGIS 2.0. Este arquivo foi obtido no site da Agéncia Executiva de Gestdo das
Aguas do Estado da Paraiba (AESA)°®.

4.3 IMPLEMENTACAO DO CODIGO FONTE

A implementacdo do cddigo fonte foi realizada na linguagem PHP que possui como
principais vantagens relacionadas a facilidade de aprendizado, multiplataforma, conexao com
0s principais bancos de dados (inclusive PostgreSQL) e além de ser de codigo aberto possui
suporte nos principais servidores, e para atender aos requisitos do modelo proposto, conforme
pode ser observado na figura 4.1, pois o servidor Map Server executa aplicacfes nesta
linguagem.

O modelo adotado foi 0 Modelo Visao e Controle (MVC - Model View Controller) para
promover um empacotamento dos arquivos de forma a manter a organizacao da aplicacao e
também garantir a implementacdo do padrdo de orientacdo a objetos. Com a adocdo desses
padr@es foi possivel ter um nivel de qualidade no sistema.

Através da implantacdo do padrdo de projeto MVC foram criadas, com PHP, classes
para controlar a as atividades do sistema, classe de modelo de objetos com as respectivas
propriedades analogas as da tabela geoformas supracitada e arquivos com HTML (Hyper Text
Markup Language ou Linguagem de marcagédo de hiper texto) foi adotada para a construgéo
das paginas web.

Foi utilizada a tecndloga AJAX (Asynchronous JavaScript + XML) em algumas paginas
para realizar algumas requisi¢cdes na aplicagdo com o proposito de facilitar a atualizacéo de
paginas com o incremento de conteudo. O objetivo dessas requisicdes € o de receber objetos
no formato JSON (JavaScript Object Notation), que € uma estrutura ou notacdo de objeto
JavaScript, para fornecer a possibilidade de manipulagdo de objetos num formato textual por

apresentar um modelo chave-valor, onde € composto por um conjunto de chaves que estdo
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associadas um valor no formato textual. Esta tecnologia permitiu que os dados fossem
transformados em texto para serem rapidamente acessados através da chave, nome da coluna
correspondente no BD e a propriedade na classe de modelo.

A utilizacdo de bibliotecas prontas facilitou o desenvolvimento do sistema; nesse
sentido foram utilizadas:

A Google Maps API v3 foi adotada por apresentar uma interface dinamica para a
construcdo de mapas e por apresentar os recursos tecnolégicos para a construcéo dos objetos,
além de ser gratuito até determinada quantidade de consultas. E necessario criar uma chave de
acesso aos servidores do Google Maps. A obtencdo da chave é mediante registro do projeto
no site da Google API Console.

O JQuery foi adotado para acessar diretamente os elementos como botdes, e modificar a
folha de estilo em cascata (CSS - Cascate style sheet) de formularios e por utilizar o AJAX.

AngularJS foi adotada para manipular informac@es dos objetos geogréficos.

Javascript foi adotada por ser a principal linguagem de script de comunicagcdo com a
Google Maps API v3.

®Disponivel em: http://www.aesa.ph.gov.br/geoprocessamento/geoportal/shapes.html. Acessado em: 11/11/2014.
35


http://www.aesa.pb.gov.br/geoprocessamento/geoportal/shapes.html

Capitulo 5 Sistema em Funcionamento

5 SISTEMA EM FUNCIONAMENTO

Neste capitulo serdo apresentados os principais detalhes do funcionamento do sistema
comecando pela descricdo da aplicacdo e na sequéncia sdo apresentadas a descricdo das

funcionalidades do sistema com suas respectivas telas.

5.1 DESCRICAO DA APLICACAO

Este sistema permite o cadastro e manutencdo de informac6es sobre a geolocalizacéo de
geoformas bem como sua exibicdo no mapa Google Maps e através da selecdo de
funcionalidades podera observar o resultado de consultas espaciais relativas as geoformas.

A aplicacdo permite o cadastro de informacdes como geolocalizacdo, descricdo da
geoforma, nome, valor observavel, tipo de geoforma, tipo de rocha (litotipo), nomenclatura da
rocha (composicdo), etc. através do preenchimento de um formulario.

No menu ajuda o usuario podera encontrar orientacdo para a realizacdo das

funcionalidades da aplicacao.

5.2 O QUE O SISTEMA FAZ?

O sistema permite a visualizacdo de camadas sobre o mapa Google Maps contendo a
geolocalizacdo representada por marcadores das geoformas e dos municipios do estado da
Paraiba.

Ao clicar sobre um determinado marcador é disponibilizado uma janelade informacao
contendo o nome da geoforma e sua geolocalizacdo e um botdo “Mais Informagdes/
Atualizar/Excluir” que ao ser clicado permite ao usudrio realizar operagdes de atualizagdo e

exclusdo ou ter acesso a mais informacoes.

5.3 DESCRICAO DAS FUNCIONALIDADES DA APLICACAO COM DETALHES

As funcionalidades estdo baseadas no diagrama de casos de uso apresentadas na figura
4.2 da secdo anterior. Além de guiar o desenvolvimento o diagrama de casos de uso serve

para representar a interacdo do usuario com o sistema, supracitado.
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5.3.1 Tela Inicial do Sistema

O sistema apresenta uma tela inicial com um menu superior e um lateral. O menu
superior apresenta a opcao para cadastro e de ajuda. O menu lateral permite a realizacdo de
operacdes de consulta, exibicdo e busca conforme pode ser observado na figura 5.1.

Da figura 5.1 podem ser observado alguns elementos necessarios ao entendimento e
manipulacdo de mapas que € uma legenda contendo a identificacdo de figuras representativas

para a geoforma, a representacdo da divisdo politica dos municipios e a indicacdo do norte.

Figura 5.1 — Tela inicial da aplicacdo

B lale

@ SIG GeoFormas x

€« C' | [ localhost/mapserv-demo//interface.phtml

'gl}' Cadastrar Geoforma Ajuda Sobre
*" SIG GeoFormas

el - : Selecionar Atividade

Legenda ‘

D
] Representac3o d

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

5.3.2 Cadastrar Geoforma

Para realizar o cadastro de geoforma € necessario que O USUArio acesse no menu
superior a op¢ao “Cadastrar Geoforma”. Apos a sele¢do da opgdo “Cadastrar Geoforma” 0
sistema apresentara uma tela especifica para a realizacdo do cadastro conforme pode ser
observado na figura 5.2.

O usuario podera exibir a divisdo politico administrativa do estado da Paraiba
marcando a op¢do “Exibir Municipios” no menu lateral conforme pode ser observado na
figura 5.2. Para o usuario ver um resultado andlogo ao do cadastramento de uma geoforma
exibido na figura 5.2 ele devera seguir alguns passos. O cadastro é realizado atraves de etapas
onde:

1. O usuario clica no mapa Goolge Maps sobre o local alvo;

2. O sistema insere um marcador sobre o mapa;
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Figura 5.2 —Tela de cadastrar geoforma

& e

@ SIGGeoFormas x \

&« c localhost/mapserv-demo//gerenciar/geoforma/cadastrar/cadastro.phtml Qe

Selecionar Atividade

Legenda

'o
¥ ¥ Representacio de GeoFormas

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

3. O usuério clica no marcador;

4. O usuério clica no botao cadastrar;

5. O sistema exibe um formuléario que podera ser preenchido com os dados da
geoforma;

6. O usuério clica em salvar;

7. O sitema fornece uma tela de conformacéo;

8. 0O usuério clica no botdo de confirmacao;

9. O usuério retorna a tela cadastro;

10. O usuério retorna a tela inicial.
Na tela de cadastro ao selecionar o botdo “Cadastrar” o sistema exibe um pop up com

um formulario contendo alguns campos para o preenchimento. Este formulario pode ser

observado conforme a representacéo na figura 5.3.
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Figura 5.3 — Formulario de cadastro de geoformas

Mome Caracteristico:

Descricdo:

Tipo de Valor: | -Selecione— v | Valor observavel: [0 v

Categoria Tematica Geomorfologica: | -Selecione-- v
Estado: | Paraiba v | Localizacdo Municipio: | --Selecione-— v
Classificacdo do Tipo de Rocha | -Selecione—- v
SubClasse de Rocha: | —-Selecione— v

Area geologica: [ —Selecione— v
Era geoldgica: | —Selecione— v

Litotipo (Composigdo): | -Selecione— v
Nomenclatura de Rocha: | -Selecione— v

Nome Cadastrador:

e-mail:

Long: -36.505860798060894 Lat: (-7 466342657468432

Fechar

Cancelar
Salvar

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Na figura 5.3 podem ser observados alguns campos onde 0 usuario podera informar:

1.
2.

Campo “Nome Caracteristico” podera informa um nome para a geoforma;
Campo “Descricao” poderd informar a descrigdo da geoforma e algumas

caracteristicas;

. Campo “Tipo de Valor” podera selecionar um valor do tipo econdmico,

cientifico, etc.;

. Campo “Valor Observavel” podera selecionar um valor entre 0(zero) a 10(dez)

para atribuir a aquela geoforma. Este valor servird para a funcionalidade
“Buscar por Valor” e serve para atribuir uma valoragdo ao monumento;
Campo “Categoria Tematica Geomorfoldgica” podera selecionar uma categoria

do tipo “Geoformas graniticas”, “Geoformas vulcanicas”, etc.;

. Campo “Estado” por padrao ja esta selecionado o valor da Paraiba;

Campo “Localizacdo Municipio” podera selecionar um municipio para a
localizagéo;
Campo “Classificacdo do Tipo de Rocha” podera selecionar do tipo “Rochas

igneas extrusivas ou vulcanicas”, “Rochas sedimentares”, etc.;

. Campo “SubClasse de Rocha” podera selecionar do tipo ‘“Sedimentos

Inconsolidados”, “Plutdnica”, etc.;

10. Campo “Area geologica” podera selecionar a area do tipo “Depressdo

sertaneja com formas agudas”, “Planalto da Borborema com macicos

setentrionais”, etc.;
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11. Campo “Era geologica” podera selecionar uma era do tipo “Pré-Cambriano
inferior”, “Cenozdico”, etc.;

12. Campo “Classificacdo do Tipo de Rocha” podera selecionar um tipo como
“Rochas igneas extrusivas ou vulcanicas”, “Rochas sedimentares”, etc.;

13. Campo “Litotipo (Composi¢ao)” podera selecionar um lototipo para a
geoforma que pode ser: “Anfibolicos”, “Argilito”, “Calcita”, etc.;

14. Campo “Nomenclatura de Rocha)” podera selecionar uma nomenclatura para
a geoforma que pode ser: “Aplito”, “Basaltos (Bésicas)”, etc.;

15. Campo “Nome Cadastrador” podera informar o nome do cadastrador;

16. Campo “e-mail” podera informar o e-mail do cadastrador.

5.3.3 Exibir Todas as Geoformas

Para realizar a exibicdo de todas as geoformas € necessario que 0 usuario esteja na tela
inicial e acesse no menu lateral a op¢ao “Consultar Geoformas” onde sera exibida a opgao
para exibir todas as geoformas. Ao selecionar a opgao “Exibir Todas as Geoformas” o sistema
exibira um botdo que ao ser clicado exibira os marcadores no mapa representando as
geolocalizagbes das geoformas cadastradas. O resultado serd semelhante ao que pode ser
observado na figura 5.4.

Figura 5.4 — Tela para exibir todas as geoformas

‘.QH\:! (). [ S

@ SIG GeoFormas x
€« (& localhost/mapserv-demo//interface.phtml ) =

@- Cadastrar Geoforma Ajuda Sobre
SIG GeoFormas

Selecionar Atividade

© Remover Painel de Atividades

Legenda

'@
Representacio de GeoFormas

A Direcio do Norte

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Na figura 5.4 podem ser observados alguns marcadores sobre o mapa representando a

geolocalizacéo cadastrada para a geoforma.
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5.3.4 Buscar Geoformas

Para utilizar a funcionalidade de buscar por determinada geoforma é necessario que o
usuario esteja na tela inicial ou na tela de busca por valor e acesse no menu lateral a op¢éo
“Consultar Geoformas” onde serd exibida a op¢do para buscar. Ao selecionar a opgao
“Buscar” o sistema exibira um campo de formuldrio com um botdo ao lado que ao ser clicado
exibird os marcadores no mapa representando as geolocalizacBes das geoformas cadastradas
conforme o critério de busca. Caso o usuario ndo informe nenhum critério de busca e clicar no
botdo o sistema exibira toas as geoformas cadastradas O resultado sera semelhante ao que
pode ser observado na figura 5.5. O formul&rio com o campo para busca continuard sendo
exibido até que o usuario selecione no menu lateral outra funcionalidade ou selecione a opg¢éo

“Remover Painel de Atividades”.

Figura 5.5 — Tela Buscar

(2] (=] B s

@ SIG GeoFormas x

€ C | [ localhost/mapserv-dem nterface.phtml QARE=

@- Cadastrar Geoforma Ajuda Sobre
** SIG GeoFormas

Painel de Atividades

Selecionar Atividade

Remover Painel de Atividades

Legenda

.
Y 0 Representacio de GeoFormas

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Na figura 5.5 pode ser observado como pardmetro de busca a palavra “Pedra” e o
resultado da busca foi a exibicdo de alguns marcadores que apresentam em seus atributos a

palavra pedra.

5.3.5 Buscar por Valor

Durante o cadastro da geoforma o usuario informa no campo “Valor Observavel” um
valor entre 0(zero) a 10(dez) para atribuir a uma determinada geoforma. Este valor serve para
atribuir uma valoracdo ao monumento.

Este valor é utilizado como pardmetro no filtro na funcionalidade “Buscar por Valor”.
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Para utilizar a funcionalidade de buscar por valor de determinada geoforma é
necessario que o usudrio esteja na tela inicial e acesse no menu lateral a opgdo “Consultar
Geoformas” onde sera exibida a op¢ao para buscar por valor. Ao selecionar a op¢ao “Buscar
por Valor” o sistema exibira um campo de formuldrio com um botdo ao lado. Ao ser
selecionado um valor especifico nesse campo sera habilitado o botdo “Buscar por Valor” que
ao ser clicado o sistema exibira a tela de busca por valor. Na tela de busca por valor é
apresentado um botdo “Exibir Resultado da Busca por Valor” que sempre que seja clicado
exibira no mapa os marcadores que representam a geolocalizacdo das geoformas com o
atributo do valor selecionado na tela anterior. O resultado da busca por valo sera semelhante

ao que pode ser observado na figura 5.6.

Figura 5.6 — Tela Buscar por Valor

‘;HD 5 ||

¢ GeoFormas x
€« (& localhost/mapserv-demoy/gerenciar/geoforma/exibir/bucarporvalor.phtm » =
22 Apps [ Computer (J Concursos (] UFPB ([ Ferramenttas (CJ AULAS (] APIv3 exemplo (] Postgis (J C (CJ JSF (] toncat (] monica (O] AngularS (CJ JSP »

Exibir no Mapa: | Exbi Resutaco 62 busea por Valor Valor:1

Recife

.
b 0 Representacio de GeoFormas
sk TR

Legenda

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Na figura 5.6 pode ser observado ao lado do botao “Exibir Resultado da Busca por
Valor” que o parametro da busca por valor foi o valor 1 (um). No menu lateral ¢ possivel
selecionar a funcionalidade buscar onde o usuario podera realizar uma busca por determinada

geoforma com uma palavra especifica em algum de seus atributos.

5.3.6 Buscar por Geoformas Proximas

Para utilizar a funcionalidade de buscar por geoformas proximas a outra de
determinada geoforma com determinada distancia é necessario que 0 usuario esteja na tela
inicial ou na tela buscar por valor, aplique um clique sobre um determinado marcador e acesse
no menu lateral a op¢do “Consultar Geoformas” onde serd exibida a opcao para “Ativar
Consulta de Geoformas Proximas”. Ao selecionar a op¢ao “Ativar Consulta de Geoformas
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Proximas™ o sistema exibira uma opg¢do para ser marcada dentro da janela de informagéo de
determinado marcador representada na figura 5.7. Um campo de formulério estara disponivel
para 0 preenchimento da distancia desejada. Ao marcar a opcdo dentro da janela de
informacdo ocorrerd uma consulta espacial que trara como resultado as geoformas proximas
dentro de um raio da distancia informada, como parametro, conforme pode ser observado na

figura 5.8.

Figura 5.7 — Janela de informag#o associada a um marcador representando a geoforma

Campo para informar a distincia em metros. Opcio que ativa o evento da busca por geoformas proximas
PROPRIEDADES DO PONTO j l PROPRIEDADES DO PONTO
Visuahizar Pontos Proxmos: Visuahzar Portos Prommos
wne PONta do Seixas wre PONta do Seixas
[ g e
Lat 47 . Lat 47
Mass informacies iAtuakzan S nchusr Mass informacdes iAtuakzanExciur

A B B

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Na figura 5.7 (A) pode ser observado o ponto de geolocalizagdo de uma geoforma com
0 nome “Ponta do Seixas” e 0 campo do formulério, indicado por uma seta, que devera ser
preenchido com a distancia. Na figura 5.7 (B) pode ser observada a op¢do que ativa o evento

para a busca por geoformas proximas.

Figura 5.8 — Resultado da busca por geoformas préximas

] b B e
6D SIG GeoFormas x \
[ C' | [ localhost/mapserv-demo//interface.phtml | =
i Apps [J Computer [J Concursos [C] UFPB [ Feramenttas (] AULAS [] APlv3 exemplo (] Postgis [JC [JJSF [ toncat [ monica [J Angulars []JSP »
"J';ﬁl Cadastrar Geoforma Ajuda Sobre
** SIG GeoFormas
Mopa | Sak ’ Selecionar Atividade
. ®
T
-5
. -I
S
Y : Legenda
.
%
o & v 0 Reprasentagio de GeoFormas
¥
j Mapa
A Direcgo do Nort
+

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).
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Na figura 5.8 pode ser observado o resultado para uma busca por geoformas préximas a
uma distancia de 50.000 (cinquenta mil metros) ou 50 quildometros a partir da geoforma com
geolocalizacéo representada na figura 5.7.

Esta funcionalidade permite a visualizagdo das geoformas proximas dentro do raio
informado.

5.3.7 Exibir Municipios que Contém Geoformas

Para utilizar a funcionalidade de exibir geoformas com municipios o usuario devera
marcar a op¢do de “Exibir Municipios que Contém Geoformas” no menu lateral. O sistema
exibird apenas a area dos municipios onde a geoforma se encontra localizada e as respectivas
geoformas cadastradas dentro da area de divisdo politico administrativa sobre 0 mapa Google

Maps conforme pode ser observado na figura 5.9.

Figura 5.9 — Exibir municipios que contém geoformas

‘&1 E &J

€ SIG GeoFormas

x \

€« C [} localhost/mapse e
i Apps (] Computer ([ Concursos (] UFPB (] Ferramenttas (] AULAS [J APW3 exemplo (] Postgis (] C ([JJSF [J toncat (] monica (] AngulardS [ JSP »

lemo

Sobre

:?3. Cadastrar Geoforma Ajuda
*" SIG GeoFormas

Maga Selecionar Atividade
? o
» (&
| s
2 .
) : 1 e “# Remover Painel de Atividades
o < \ A
10 N\ ~Rousrabea
5 ? @ \ » Legenda
f 2 { i L 3
.
y s Lagos Seca 'Q Representacio de GeoFormas
f ) <
V/ o v Mapa de Divisdo Politica
i) M
= t A Diregdio do Norte
v +

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Na figura 5.9 pode ser observada a distribuicdo dos marcadores em vermelho
representando a geolocalizacdo das geoformas, A representacdo da area da divisdo politico

administrativa esta representada por poligonos na cor azul.

5.3.8 Exibir Geoformas e Municipios

Para utilizar a funcionalidade de exibir geoformas e municipios o usuario devera
marcar a op¢ao de “Exibir Geoformas e Municipios” no menu lateral. O sistema exibird a area
de diviséo politico administrativa de todos os municipios com todas as geoformas cadastradas

sobre 0 mapa Google Maps conforme pode ser observado na figura 5.10.
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Figura 5.10 — Exibir geoformas e municipios

(&) ol B ]
@ SIG GeoFormas x \
&« C' | [ localhost/mapserv-demo//interface.phtml Q| =
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Tl Pamamaim Selecionar Atividade

Consultar Geoforma

# Remover Painel de Atividades

Legenda
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¥ ¥ Representacio de GeoFormas 1

Mapa de Divisdo Politica

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Na figura 5.10 pode ser observada a distribuicio dos marcadores em azul
representando a geolocalizacdo das geoformas sobre a area do mapa de divisdo politico
administrativa da Paraiba, A representacdo da area da divisdo politico administrativa esta

representada por poligonos na cor azul.

5.3.9 Exibir Municipios

Para utilizar a funcionalidade de exibir municipios o usuério devera marcar a opc¢ao de
“Exibir Municipios” no menu lateral. O sistema exibird a area de divisdo politico
administrativa de todos os municipios sobre 0 mapa Google Maps conforme pode ser

observado na figura 5.11.

Figura 5.11 — Exibir municipios

[ES =N =5
6D SIG GeoFormas x \
&« C' | [ localhost/mapserv-demo//interface.phtml Qiyl = |

i Apps (CJ Computer (] Concursos (] UFPB (] Ferramenttas (CJ AULAS (] APIv3 exemplo (] Postgis (1 C (CJ JSF (] toncat (O] monica (] Angular)S (] JSP »

Cadastrar Geoforma

#
_* SIG GeoFormas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).
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Na figura 5.11 pode ser observada a distribui¢do da divisdo politico administrativa dos

municipios paraibanos sobre a camada no Google Maps.

5.3.10 Exibir Mais Informac6es / Atualizar / Excluir

O usuério podera exibir mais informagdes cadastradas sobre uma determinada
goforma, atualizar as informaces e excluir a geoforma. Para ter acesso a estas operacoes ele
deve clicar no botdo “Mais Informagdes/Atualizar/Excluir” localizado dentro de uma janela
de informacdo conforme pode ser observado na figura 5.12 que neste caso representa a

geoforma denominada Pedra da Boca.

Figura 5.12 — Mais Informag6es/ Atualizar /Excluir

(&) o] B )

@ SIG GeoFormas x \

€« C' | [} localhost/mapserv-dem: nterface.phtml QA =

"g}.l Cadastrar Geoforma Ajuda Sobre
** SIG GeoFormas

Selecionar Atividade

PROPRIEDA PON
'ROPRIEDADES DO PONTO Consultar Geoforma

Visualizar Pontos Proximos

* Remover Painel de Atividades
wne Pedra da Boca

Long: (5454206

Legenda

s Informacdes

.
'@ Representacdo de GeoFormas
Mapa de Divisdo Politica

A Direcdo do Norte
- +
. » ) =

Goggle “ o

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Caso 0 usuério cliqgue no botdo “Mais Informagdes/Atualizar/Excluir” o sistema
fornece acesso as opgdes que podem ser:
1. Exibir detalhes da geoforma;
2. Atualizar ou excluir geoforma;
3. Atualizar imagem da geoforma.

Estas opc¢des podem ser observadas na figura 5.13.

Figura 5.13 — Opgdes e funcionalidades

Exibir detalhes da geoforma: sis info; Se
Atualizar ou excluir geoforma: [Atuaiz:
Atualizar Imagem da Geoforma: [atua

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).
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As opcles disponibilizadas na figura 5.13 podem ser acessadas através de clique no
respectivo botdo. As operacao pode ser:
1. Ao clicar no botao “Mais Informagdes” o sistema exibe os dados cadastrados
da geoforma representada na figura 5.14.

Figura 5.14 — Mais Informagoes

ibi Fect
Exibir detalhes da geoforma: |Mais informagdes R

nome: Pedra da Boca

Descricdo: A Pedra da Boca € formada por um conjunto geoldgico composto de rochas graniticas,
gnaissicos e quartzitos. No ano 2000, foi admitida como Parque Estadual, cujo objetivo € a preservacdo
do bioma Caatinga e sua fisionomia geolégico-geomorfoldgica. Além dis
Tipo de Valor: 1
Valor Observavel: 10
Categoria Geomorfologica: 1
Estado: 16
Municipio:
Tipo de Rocha:
Subclasse de rocha: 8
Area geologica: 8
litotipo: 30
Nomenclatura da rocha: 22
Nome cadastrador: Luiz Antdnio Silva
longitude: -6.45720610690823
Latitude: -35.6744807212453
Atualizar ou excluir geoforma: |Atusizar/Exciui

Atualizar Imagem da Geoforma: |Atuaizar Imagen

Fonte: Adaptado de (BORBA; MENESES, 2013a; GEODIVERSIDADEPB?)
Na figura 5.14 o sistema exibe os dados da geoforma e sua respectiva imagem,
caso tenha sido cadastrada.
2. Ao clicar no botdao “Atualizar/Excluir” osistema exibe um formulario
preenchido coma as informacdes da geoforma. O usuério podera atualizar ou

excluir os dador da geoforma. Esta operacao esta representada na figura 5.15.
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Figura 5.15 — Atualizar/ Excluir

- Feachar
Exibir detalhes da geoforma: |Mais Informacées| ==
Atualizar ou excluir geoforma: [AtusizanExciuid

Nome Caracteristico: |Pedrs ds Bocs

Descricdo:

\& Pedra da Boca @ formada por um conjunto geologico cof

Tipo de Valor: | valorcientifica ¥ |Valor observavel: |10 ¥

Categoria Tematica Geomorfoldgica: | Geoformas grantticas r

Estado: | Paraiba ¥ | Localizacdo Municipio: | ARARUNA T
Classificacdo do Tipo de Rocha | Rochas igneas intrusives ou plutdnicas T

SubCsasse de Rocha: | Plutdnica Félsica v

Area geoldgica: | Planakto ds Sorborema com farmas convexas A

Era geologica: | Pré-Cambriano inferior ¥

Litetipo (Composigdo): | Granitica porfiritica A

Nomenclatura de Rocha: | Granitos (dcidas) A

Nome Cadastrador: |Luiz Anténio Siva
e-mail: juiz@gmail.com
Long: [5.45720610600823 Lat: |35 5744807212453

Salvar

Cancelar

Atualizar Imagem da Geoforma: [Atuaizar Imagen

Excluir

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Ao selecionar a op¢ao “Salvar”, representada na figura 5.15, os dados serdo
persisteidos no banco de dados.

3. Ao clicar no botdo “Atualizar Imagem” o sitema exibe um formulério para
selecionar o arquivo de imagem e ao clicar no botdo “Enviar” os dados seréo
armazenados conforme representado na figura 5.16.

Figura 5.16 — Atualizar Imagem

Exibir detalhes da geoforma: |Mais Informagdes] Fechar
Atualizar ou excluir geoforma: [atusizarExciuil

Atualizar Imagem da Geoforma: [Atuslizar Imagend

(Carregar Arquivo

Fotografia da Geoforma: | Escolher arquivo | Menhum arquive selecionado | Enviar

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

7 Disponivel em:< http://www.geodiversidadepb.blogspot.com.br/ >. Acessado em: 30/11/215.
48



Capitulo 5 Sistema em Funcionamento

Ao clicar no botdo “Enviar”, figura 5.16, 0 sistema ird atualizar o nome da
imagem e redirecionar para uma outra tela que, exibira uma mensagem de

sucesso e O usudrio ter& a opcdo de retornar a tela inicial.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do recorte espacial, aqui representado pelo limite territorial paraibano, foi
desenvolvido uma aplicacdo web para o cadastro de geoformas, onde os dados espaciais
foram armazenados em um banco de dados geogréfico livre.

O banco de dados construido no PostgreSQL com a extensdo espacial PostGIS
proporcionou um armazenamento adequado do objetos espaciais.

Assim, a realizacdo de consultas espaciais no banco com extensdo PostGIS sdo de facil
realizacdo gragas ao seu suporte a dados espaciais por meio de suas extensdes espaciais. As
consultas espaciais formam favorecidas pelo sistema de referéncias espaciais fornecido pelo
PostGIS.

Partindo da ideia de que a gestdo de recursos ambientais constituem uma tarefa
importante para preservagdo e conservagdo ambiental, e considerando os avangos das
geotecnologias na disponibilizacdo de dados geograficos na internet, este trabalho apresenta o
desenvolvimento de um protétipo para viabilizar a utilizacdo de informacdes no
gerenciamento de recursos ambientais.

Partindo da ideia de que é possivel implementar um inventério de dados relacionados ao
patrimonio ambiental, as geotecnologias utilizadas no desenvolvimento desta pesquisa sao
apresentadas como proposta de cadastro e controle das informacdes ambientais, exibindo as
caracteristicas dos geomonumentos por meio de uma interface amigavel ao usuério.

Considerando a importancia da preservagdo desses geomonumentos, buscou-se
desenvolver uma aplicagdo que permite um cadastro e promove a possibilidade de
gerenciamento através dessa ferramenta e possibilita a atribuicdo de uma valoracdo da
geoforma para facilitar um possivel gerenciamento. Nesse sentido, esta aplicacdo € um
instrumento de pesquisa no estudo das geoformas, bem como preenche a lacuna de trabalhos
que fazem uso dessas informagfes, bem como por todos os interessados nas questdes
ambientais.

O trabalho considera que a catalogacdo de geoformas requer conhecimento variado
sobre geologia e geomorfologia, pois para a identificacdo dos monumentos € necessaria a
identificacdo de certas caracteristicas como o tipo de rocha, a nomenclatura da rocha, etc. este

conhecimento vai influenciar num melhor reconhecimento da geoforma.
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Sendo assim, considerando a necessidade por informacdo descritivas e com o objetivo
de facilitar a realizacdo do cadastro sdo fornecidas algumas informagdes no formulario, de
forma a orientar o cadastro para atender um minimo de assertividade.

Pelo motivo da geolocalizacdo das geoformas cadastradas serem no estado da Paraiba
ndo teve um grau de complexidade, pois quanto mais préximos dos polos mais se estreitam os
meridianos, e ndo exigiu aplicacdo de complexidade no algoritmo utilizado. Caso fossem
cadastradas proximas dos polos esse detalhe deveria ser levado em consideracao.

Destaca-se também que o limite territorial da Paraiba apresenta uma variedade de
geoformas como litorais, fluviais, graniticas, etc. Um exemplo sdo as formacbes rochosas
graniticas encontradas no Parque Estadual da Pedra da Boca que a partir de sua preservacao
passam a receber uma valorizacdo do ponto de vista turistico.

Por fim, como perspectiva para trabalhos futuros observa-se a necessidade de evoluir
essa aplicacdo para uma abrangéncia nacional com o objetivo de promover uma maior
completude de geolocalizagdes desses geomonumentos, tendo em vista a ampla geodivesidade
presente na geomorfologia e geologia no Brasil. Considerando a possibilidade de inserir uma
maior diversidade de arquivos de camadas no banco de dados para promover um melhor

entendimento sobre alguns agentes intempéricos que agem sobre essas geoformas.
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APENDICE A - Diagrama de sequéncia exibir geoformas préximas
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APENDICE B - Diagrama de sequéncia exibir municipios e geoformas
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APENDICE C - Diagrama de sequéncia Buscar

Usuario intgrface GeoFormasController GeoFormasDao
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APENDICE D - Exibir todos os municipios

Usuario intgrface MunicipiogController MunicipioDao
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