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RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo para a modelagem e
implementacdo de um Banco de Dados Geograficos, utilizando softwares livres, para
o cadastramento dos Relatérios de Missao de Reconhecimento — REMIR produzidos
pelas Unidades Aéreas de Reconhecimento pertencentes a Forca Aérea Brasileira.
Faz parte dos objetivos deste projeto o desenvolvimento de interfaces de
visualizacdo e de entrada de novos dados. Os softwares utilizados neste trabalho
séao o PostgreSQL com a extenséo espacial Postgis, 0 Quantum GIS, o Star UML, o

Apache e a linguagem PHP.

Palavras-chave: Geoprocessamento, software livre, banco de dados

geograficos, SIG.
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1 INTRODUCAO

A Forca Aérea Brasileira - FAB realiza, de forma sistematica e continua,
voos de aerolevantamentos por meio de suas Unidades Aéreas de Reconhecimento.
Os frutos desses vbos sao chamados na FAB de Produtos Decorrentes de
Aerolevantamentos — PDA.

Um tipo de PDA muito comum na FAB é o Relatério de Missao de
Reconhecimento — REMIR, o qual se refere sempre ao aerolevantamento de
determinado objetivo, uma ponte por exemplo, sendo tratado como um ponto, j4 que
possui apenas um par de coordenadas geograficas, em geral do centro do objetivo.

Devido a quantidade de aerolevantamentos executados e a necessidade
de utilizacdo dos dados neles encontrados, faz-se necessario um cadastro dos
REMIR produzidos, de forma a organizar, analisar e disponibiliza-los aos setores
interessados, no &mbito da FAB.

A Terceira Forca Aérea € a organizacdo militar responsavel pelas
Unidades Aéreas de Reconhecimento da FAB e, em decorréncia disto, recebe um
grande numero de REMIR elaborados por essas Unidades Aéreas. Atualmente,
esses REMIRs séo lancados em uma tabela no software ACCESS (Microsoft) e os

dados visualizados por meio do software ARCGIS (ESRI).

A catalogacédo dos dados em ACCESS é feita utilizando-se apenas uma
tabela, mesmo havendo vérias informa¢des que sempre se repetem o que, além de

aumentar o tempo de digitacdo, reduz bastante a performance do Banco.

Quanto ao ARCGIS, o numero de licencas existentes na FAB nao é
suficiente para atender a demanda requerida, o que dificulta o trabalho dos técnicos
que utilizam os dados existentes nos REMIRs. Esse fator, aliado a tendéncia do
Governo Federal em utilizar softwares livres, fez com que se pensasse em utilizar
esse tipo de software no processo de catalogacdo dos REMIRSs, visto que para tal

tarefa h& varias opc¢des disponibilizadas pela comunidade.

Sendo assim, ha a necessidade de modelagem e implementacdo de um
Banco de Dados Geograficos, baseado em software livre, com a finalidade de

cadastrar os REMIR confeccionados pelas Unidades Aéreas de Reconhecimento e
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armazenados na Terceira Forca Aérea — Il FAE, que € o Comando Operacional a
qual as referidas Unidades Aéreas sé@o subordinadas. Para facilitar a visualizacao e
compreensao dos dados, estes serdo apresentados sobre camadas que indicardo os

limites dos estados e municipios Brasileiros.

1.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho € a modelagem e a implementacdo de um
banco de dados geograficos, utilizando softwares de Cédigo Aberto, que facilite e
agilize a catalogacdo, armazenamento, pesquisa e analise dos REMIRs produzidos
pelas Unidades Aéreas de Reconhecimento da Forca Aérea Brasileira.

1.2 Objetivos Especificos

» Especificar o modelo de dados conceitual;

» Implementar o banco de dados geogréficos;

» Implantar a visualizacdo espacial dos dados; e

» Produzir um formulario web que facilite a inclusdo de novos REMIR,

utilizando a linguagem PHP.

1.3 Justificativa

O Banco de Dados Geogréafico que este trabalho se propfe a desenvolver
sera utilizado para organizar, de forma adequada, os relatérios decorrentes de
missdes de reconhecimento, em territdério nacional, disponiveis na Terceira Forga
Aérea, a qual as Unidades Aéreas de Reconhecimento da Forca Aérea se

subordinam.

O referido Banco de Dados se faz necessario dado ao elevado volume de

dados disponiveis e a necessidade de tratamento, andlise e disponibilizacdo destes
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dados, para que deles se retirem informacdes de grande importancia para a missao
da Terceira Forca Aérea e da Forga Aérea Brasileira.

A opcao por utilizar softwares livres, além de seguir uma tendéncia atual,
cumpre orientacfes do Governo Federal, que é um grande incentivador da utilizacao

desse tipo de software.

1.4 Estrutura do Trabalho

Esta monografia esta dividida nos seguintes capitulos:

7

» No capitulo 2 é apresentada a revisdo bibliografica acerca de
modelagem e implementacéo de Bancos de Dados Geograficos.

» No capitulo 3 é discutida a fase de modelagem dos dados, de forma a
demonstrar o projeto conceitual do Banco de Dados a ser desenvolvido.

» No capitulo 4 é apresentada a parte de implementacdo do Banco de
Dados Geogréficos, incluindo a criagdo da base de dados e de um
formuléario para o cadastramento de novos REMIR.

» Por fim, no capitulo 5, sdo apresentadas as conclusdes obtidas apo6s o
desenvolvimento do banco de dados e as sugestdes de trabalhos futuros
correlacionados ao tema aqui proposto.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SGBD e SIG

Os Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados - SGBD sé&o
ferramentas construidas para gerir as informacdes que se encontram armazenadas

numa determinada base de dados.

Os trés mais conhecidos SGBD de cddigo aberto sdo o MySQL
(disponivel em http://mwww.mysqgl.com), o] Firebird (disponivel em
http://www.firebirdsqgl.org) e 0 PostgreSQL (disponivel em
http://www.postgresql.org.br). Segundo o Grupo de Trabalho de Migracdo para
Software Livre do Ministério do Planejamento (GTMSL), todos sédo produtos maduros
com grandes bases instaladas e equipes de desenvolvimento ativas, além de
possuirem bom suporte para o SQL padrdo e apresentarem bom desempenho
(GTMSL, 2005).

Dentre esses, segundo BONFIOLI (2006), “o PostgreSQL € considerado o
mais avancado banco de dados de cédigo aberto disponivel atualmente, oferecendo
controle de concorréncia multiverséo, suportando praticamente todas as construcoes
do SQL, incluindo subconsultas, transacoes, tipos definidos pelo usuario e funcoes,
e dispondo de um amplo conjunto de ligacées com linguagens procedurais, incluindo

C, C++, Java, Perl, Tcl e Python.”

Além disso, o PostgreSQL possui uma extensdo espacial muito eficaz, a
qual se chama Postgis, que suporta varias funcionalidades e operacdes envolvendo
dados geograficos, utilizada na implementacdo de varios sistemas de informacdes
geograficas (BONFIOLI, 2006).

Entretanto, os dados simplesmente armazenados em um banco de dados
geograficos como o PostgreSQL/Postgis ndo sao representados espacialmente.

Para que o sejam, necessitam de um Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG).

De acordo com BURROUGH (1986, apud DAVIS; CAMARA, 1999), o
“SIG € um conjunto poderoso de ferramentas para coletar, armazenar, recuperar,

transformar e visualizar dados sobre o mundo real.”
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Segundo DRUCK et al. (2004), o “SIG é aplicado para sistemas que
realizam o tratamento computacional de dados geogréficos e armazenam a
geometria e os atributos dos dados que estdo georeferenciados, isto €, localizados

na superficie terrestre e representados numa projecao cartografica.”

No entanto, para possibilitar o compartilhamento, a interoperabilidade e a
disseminacgédo destes dados, os mesmos precisam ser gerados segundo padrdes e
especificacdes técnicas. Desta forma, a CONCAR (Comissao Nacional de
Cartografia) € a responsavel, no Brasil, por elaborar especificacbes a serem
utilizadas por todos os SIG’s, a fim de padronizar as informacdes e torna-las mais

acessiveis para termos de consulta e pesquisas.

Aléem de estarem de acordo com as normas da CONCAR, os SIG’s
normalmente possuem uma interface com o usuario, a qual deve ser amigavel, ja
gue nem todas as pessoas que utilizardo o SIG sao profundos conhecedores de sua
tecnologia. Outra caracteristica é a capacidade de processamento de dados
espaciais, como a realizacdo de consultas, analise, visualizacdo, edi¢do, entrada e
saida de dados. JA em uma esfera mais interna, o SIG armazena e recupera 0S

dados espaciais.

Os SIG’s tém a capacidade de armazenar formas geométricas nos
formatos de pontos, linhas e poligonos, sendo que neste trabalho serédo utilizados os

pontos e o0s poligonos.

De acordo com DRUCK et al. (2004), “ponto € um par ordenado (x, y) de
coordenadas espaciais, que indica um local de ocorréncia de um evento.” No ambito
deste trabalho, o ponto sera utilizado para representar os locais onde foi realizado
um aerolevantamento por parte da FAB e, por conseguinte confeccionado um
REMIR.

Ainda conforme DRUCK et al. (2004), os “poligonos séo conjuntos de
pares ordenados |(X, y)| de coordenadas espaciais, de tal forma que o ultimo ponto
seja idéntico ao primeiro, formando uma regido fechada do plano.” Os poligonos
serdo utilizados neste Banco de Dados para representar os Municipios e as

Unidades Federativas do Brasil.
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2.2 O Modelo de dados OMT-G

Existem varios modelos de dados semanticos e orientados a objetos, o0s
quais tém sido largamente utilizados para a modelagem de aplicacdes geograficas.
Porém, apesar da grande expressividade desses modelos, eles apresentam
limitacbes para a adequada modelagem de aplicacbes geograficas, ja& que nao
possuem primitivas apropriadas para a representacéo de dados espaciais (CAMARA
et al. 2005).

Modelos de dados para aplicacbes geograficas tém necessidades
adicionais, tanto com relagdo a abstracdo de conceitos e entidades, quanto ao tipo
de entidades representaveis e seu inter-relacionamento, além do aspecto da
codificacdo da localizacdo espacial, o que torna a modelagem do mundo real uma
atividade complexa que envolve a discretizacdo do espaco como parte do processo
de abstracao, visando obter representacfes adequadas aos fenbmenos geogréficos.

Sendo assim, a modelagem de aplicacdes geograficas necessitava de
modelos mais adequados, que permitissem a compreensao da semantica dos dados
geograficos oferecendo mecanismos e que oferecessem niveis de abstracdo mais

elevados e independéncia de implementagao.

Diante dessas necessidades, o modelo OMT-G surgiu com a proposta de
simplificar e tornar mais proxima a representacdo espacial daquilo que vimos

presente no mundo real.

Segundo CAMARA et al. (2005), “0 modelo OMT-G parte das primitivas
definidas para o diagrama de classes da Unified Modeling Language (UML) (Rational
Software Corporation, 1997), introduzindo primitivas geograficas com o objetivo de

aumentar a capacidade de representacao semantica daquele modelo.”

Dos diagramas utilizados pelo modelo OMT-G, o diagrama de classes é o
mais utilizado e é usado para descrever a estrutura e o contetdo de um banco de
dados geografico. Ele contém elementos especificos da estrutura de um banco de
dados, em especial classes de objetos e seus relacionamentos. O diagrama de
classes contém apenas regras e descricdes que definem conceitualmente como o0s
dados serédo estruturados, incluindo a informagé&o do tipo de representagédo que sera
adotada para cada classe (CAMARA et al. 2005).
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O modelo OMT-G tem como base o0s conceitos de classes,
relacionamentos e restricbes de integridade espaciais (CAMARA et al. 2005).
Classes representam os trés grandes grupos de dados (continuos, discretos e néo-
espaciais) que podem ser encontrados nas aplicacdes geograficas, proporcionando
assim, uma visdo integrada do espaco modelado. As classes podem ser
georreferenciadas ou convencionais, sendo que as classes georreferenciadas
descrevem conjuntos de objetos que possuem representacdo espacial e estdo
associados a regides da superficie da terra, representando a visdo de campos e de
objetos, enquanto as classes convencionais descrevem conjuntos de objetos com
propriedades, comportamento, relacionamentos, e seméntica semelhantes, e que
possuem alguma relacdo com o0s objetos espaciais, mas que nao possuem

propriedades geométricas.

As classes georreferenciadas séo especializadas em classes do tipo geo-
campo e geo-objeto. Classes geo-campo representam objetos e fendmenos
distribuidos continuamente no espaco, correspondendo a variaveis como tipo de
solo, relevo e geologia. Classes geo-objeto representam objetos geograficos
particulares, individualizaveis, associados a elementos do mundo real, como

edificios, rios e arvores.

As classes convencionais sao simbolizadas exatamente como na UML.
As classes georreferenciadas sdo simbolizadas no modelo OMT-G de forma
semelhante, incluindo no canto superior esquerdo um retangulo que € usado para

indicar a forma geométrica da representacao.
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A Figura 2 demonstra os tipos de representacao de classes do modelo

OMT-G:
Nome da
classe Nome da
Clz?sse Atributos classe
georreferenciada
Operagoes

Nome da classe

Classe convencional Atributos Nome da classe
Operacgoes
(a) (b)
representagao representacao
completa simplificada

Figura 1: Notag&o gréfica para as classes do modelo OMT-G. Fonte CAMARA et al. (2005).

As classes georreferenciadas geo-objeto sao especializadas em

representar pontos, linhas e poligonos, conforme pode-se observar na Figura 3:

Geo-objetos com geometria

Ponto Linha Poligono

3=

Arvore —|  Meio-fio D‘ Edificacao

Figura 2: Classe Geo-objeto com geometria. Fonte CAMARA et al. (2005).

Relacionamentos séo a forma com que as classes interagem entre si para
gue possam representar fenbmenos do mundo real. Assim, considerando a
importancia das relagbes espaciais e ndo espaciais ha compreensdo do espago
modelado, o0 modelo OMT-G representa trés tipos de relacionamentos entre suas
classes: associacbes simples, relacionamentos topologicos em rede e

relacionamentos espaciais (CAMARA et al. 2005).

Neste trabalho, apenas as associacées simples e os relacionamentos
espaciais serdo abordados, sendo que as primeiras representam relacionamentos

estruturais entre objetos de classes diferentes, convencionais ou georreferenciadas,
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enquanto os relacionamentos espaciais representam relacdes topoldgicas, métricas,
de ordem e fuzzy.

Conforme demonstrado na Figura 4, de Camara et al. (2005), no modelo
OMT-G, as associacdes simples sdo indicadas por linhas continuas, enquanto os

relacionamentos espaciais sao indicados por linhas pontilhadas.

|:|| Edificagéo P_.—ertence a oot |:|| Edificagéo oo |:|| Lote
roprietaric | | 0@ |m======---
(a) Associagao simples (b) Relacionamento espacial

Figura 3: Representacgéo de Relacionamentos. Fonte CAMARA et al. (2005).

Além disso, os relacionamentos sdo caracterizados por sua cardinalidade,
sendo que esta representa 0 numero de instancias de uma classe que podem estar
associadas a instancias da outra classe. A notacdo de cardinalidade adotada pelo
modelo OMT-G € a mesma usada na UML (Rational Software Corporation, 1997),

como pode ser visto na Figura 5:

Nome da classe 107 Nome da classe !

Zero ou mais Exatamente um
1.7 0..1

Nome da classe —— Nome da classe

Um ou mais Zero ou um

Figura 4: Cardinalidade. Fonte CAMARA et al. (2005).

2.3 Sistema de Coordenadas

e

No Brasil o sistema de referéncia geodésico vigente € o Sistema de
Referéncia Geocéntrico para as Ameéricas (SIRGAS), em sua realizacdo do ano de
2000 (SIRGAS 2000), adotado oficialmente no Brasil em 25 de fevereiro de 2005,
por meio da Resolucdo da Presidéncia do IBGE numero 1/2005 (IBGE, 2005).
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No ambito deste trabalho, os REMIRs utilizam o sistema WGS84 e os
dados de municipios e estados o sistema SIRGAS 2000.

Entretanto, segundo SOUZA (2006), o sistema SIRGAS2000 é compativel
com o sistema WGS84 ao nivel de centimetro, isto €, a diferenca entre usar uma
coordenada WGS84 ou SIRGAS 2000 é menor que 0,01 m. Dessa forma, para fins
praticos, ou seja, para todos os usuarios que ndo precisam de qualidade superior a
centimetro, é indiferente usar WGS84 ou SIRGAS2000.

Sendo assim, os dados relativos aos REMIRs foram transformados para o

sistema SIRGAS 2000, a fim de se obter uma desejavel padronizacéo.
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3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da parte pratica deste trabalho, foi seguida uma
metodologia dividida em trés etapas: levantamento das necessidades, modelagem e
implementacdo. Como a primeira necessidade em um projeto € a definicdo de regras
e de uma metodologia a ser seguida, foi criado um fluxograma metodol6gico

(mostrado na figura 6), o qual norteou todas as fases do projeto.

Fluxograma

Identificagdo do ;
Metodologico

LEVANTAMENTO problema de
DAS pesquisa e das

Definigio da

Levantamento dos e
projecio

dados necessarios

Shapefiles com
mapas basicos

NECESSIDADES necessidades dos cartografica
usuarios

Escolha dos P ‘ Modelo Logico em
MODELAGEM Atributos Cr|a|;ao'd|3| Meslo OMT-G
Logico
relevantes

BD Geograficos

Implementagio do Conexgo do Banco Estruturagdo das em PostgreSQL
Banco de Dados de Dados com o camadas de dados __TIE£
5 N para
Geograficos Visualizador (5IG) no SIG P
visualizagSo e
. consulta de dades
IMPLEMENTAGAO em QGIS
— _./‘_-
Conexiio do Banco Confeccho de o
de Dados com o Aplicativo de Apllcatwu-Weh =m
Aplicativo de insergdo de novos AP (s i
. o de dados
insergdo de dados dados --_-/.____

Figura 5: Fluxograma de metodologia empregada.

3.1 Levantamento das Necessidades

Na fase de levantamento das necessidades, foram identificados o
problema a ser estudado e levantadas as necessidades para que o projeto fosse
realizado. Como o problema era cadastrar os REMIRs, chegou-se a conclusédo de
gue seria necessario a modelagem de um Banco de Dados, um SGBD para
armazenar e gerenciar esses dados; um SIG para representar os REMIRs apos
estes estarem georreferenciados; e um aplicativo para inclusdo de novos REMIRs

no cadastro.
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Além disso, foi realizado o levantamento dos dados que seriam
necessarios para o desenvolvimento do sistema, onde foi detectado que seria
necessario dados sobre os REMIR, categorias de objetivos, Unidades Aéreas de
Reconhecimento, os quais poderiam ser encontrados na lll FAE e dados relativos a
limites politicos de estados e municipios do Brasil, com a finalidade de facilitar a
visualizagdo dos dados anteriores, 0s quais poderiam ser encontrados no site do
IBGE.

3.2 Obtencéo dos Dados

Os dados utilizados para popular as tabelas tb_estados e tb_municipios
foram adquiridos junto ao IBGE, em formato de shapefile, os quais encontram-se

disponiveis no site daquele instituto.

Os dados relativos aos Relatérios de Missdo de Reconhecimento —
REMIR estavam disponiveis na Ill FAE em um Banco de Dados em ACCESS, sendo
gue os relatdrios, normalmente confeccionados em editores de texto, e as imagens
de cada REMIR ficavam armazenados em diretorios, separados por ano e por
Unidade Aérea que os confeccionou. A Figura 7 demonstra a forma de
armazenamento padrao utilizada na 11l FAE:

4 2008
1GAVE
1GAV1O

4 2GAVE
06_001
06_002
06 003

Figura 6: Estrutura de Armazenamento dos REMIR

Visto que a finalidade deste projeto é apenas cadastrar os REMIRs, a fim
de melhor organiza-los, de modo a facilitar a pesquisa e busca dos mesmos, as
imagens e o proprio relatorio ndo serdo incluidos no Banco de Dados. Tal tarefa sera

objeto de trabalhos futuros, como comentado mais adiante.
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A tabela tb_uae foi carregada com as Unidades Aéreas de

Reconhecimento da Forca Aérea Brasileira, as quais séo as seguintes:

Esquadrdo Poker - 1°/10° GAV
Esquadréo Carcara - 1°/6° GAV
Esquadrédo Guardiao - 2°/6° GAV

A tabela tb_cat refere-se as categorias nas quais séo classificados os
objetivos no ambito do Comando da Aeronautica, relembrando que objetivos séo
quaisquer locais de interesse para o reconhecimento, podendo ser uma subestacao
elétrica, uma ponte ou uma industria, por exemplo. Nos casos citados, as categorias

seriam energia elétrica; pontes; e instalacdes industriais, respectivamente.
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4 RESULTADOS

4.1 Modelagem dos Dados

Para a criagdo do Banco de Dados, foi gerado um modelo conceitual

utilizando-se o software Star UML, conforme pode ser observado na Figura 8:

|:| MUNICIPIO e REMIR
UAE
+NOME +LONGITUDE
+ID_MUNICIPIO:Integer — —5 — — +LONGITUDE REMIR UAE TNOME
+ID_ESTADO:Integer Municp_Remir | +DESCRIGAO —'> +SIGLA
0.1 1.*
| +DATA_REC +ID_UAE:Integer
+NUMERO
B I |
MUNIC_UF R
1.* +FK_UAE
+ID_REMIR:Integer
! +COD_CAT:Integer REMIR_CAT CAT
l:l ESTADO +ID_UAE:Integer NOME
ALA
+SIGLA B e +COD_CAT:Integer
+NOME
+ID_ESTADO:Integer

Figura 7: Modelo Conceitual

Como pode ser verificado no modelo apresentado na Figura 8, foi
proposta a criacédo de cinco entidades, as quais sao descritas abaixo:

» REMIR: A sigla REMIR vem de Relatério de Missdo de Reconhecimento.
Cada REMIR realizado é composto pelas fotografias aéreas e por um
relatério, no qual constam todas as informacdes que os técnicos e foto-
interpretes retiraram das imagens.

> CAT: E a categoria do objetivo, ou seja, a destinacio de uso do local de
onde foi feito o reconhecimento. Na FAB, existem 18 tipos de categorias
diferentes, como por exemplo, aerédromos, instalacdes industriais, etc.

» UAE: Sao as Unidades Aéreas que realizaram o voo de reconhecimento.

> MUNICIPIOS: S&o os municipios brasileiros, os quais serdo utilizados
para localizar mais facilmente um registro, pelo nome do municipio onde

esta localizado.
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» ESTADOS: Da mesma forma da tabela Municipios, a tabela Estados
também serve para identificar rapidamente a localizacdo aproximada de
um determinado REMIR, como por exemplo, um objetivo localiza-se no

municipio de Formosa-GO.

4.2 Implementacdo do Banco de Dados

Para a implementacdo do banco de dados foi utilizado o software
PostgreSQL com sua extensdo espacial Postgis. Os dados referentes aos REMIRs
ja possuiam shapefiles, ja que eram utilizados por meio do Arcgis, o0 que facilitou a
importacdo para o PostgreSQL. Esses dados, juntamente com os shapefiles de
municipios e estados provenientes do IBGE, foram inseridos no PostgreSQL por

meio do Plug-in “Shapefile to PostGIS Importer”, presente na extengéo Postgis.

A implementacdo do banco baseou-se na modelagem anteriormente
descrita, resultando em cinco tabelas, além das duas tabelas que séo criadas
automaticamente pelo PostgreSQL quando se trata de banco de dados geogréaficos

e gue guardam as informac¢des espaciais do banco.

A tabela tb_remir foi carregada apenas com uma amostra de 48 registros
em virtude de os dados terem carater sigiloso e, por este motivo, ndo poderem ser
divulgados abertamente. Entretanto, a utilizacdo de apenas uma peguena amostra,
foi o bastante para comprovar a eficacia do banco, uma vez que a estrutura do
PostgreSQL suporta comprovadamente uma grande quantidade de registros. Além
disso, o pequeno numero de usuarios aliado a uma modelagem considerada simples

permitirdo que o sistema seja executado de forma leve e rapida.

Além das tabelas citadas, foi inserida uma tabela contendo as Bases
Aéreas que sediam as Unidades Aéreas subordinadas a Ill FAE, com o objetivo de
oferecer ao usuario uma visdo rapida e geral dos REMIR e de suas distancias
estimadas em relagcdo as referidas sedes, visto que os dados servirdo para

treinamento dessas Unidades Aéreas.

Conforme estava previsto na modelagem, para a visualizacdo dos dados

no Quantum GIS, foi criada uma View (consulta do PostgreSQL) com a selecao de
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campos da tabela tb_remir, tb_cat, tb_uae e tb_municipios, de forma a
disponibilizar ao usuério os atributos referentes ao REMIR, além do municipio onde
se encontra, a categoria a que se enquadra o objetivo e a Unidade Aérea que
produziu o relatério.

4.3 Visualizacao dos dados

A visualizacdo dos dados georreferenciados facilita e aprimora a
compreensdo das informacgdes existentes, ajudando a compreender determinados
fenbmenos presentes nos atributos. Dessa forma, foi criado um projeto utilizando o
software QUANTUM GIS para a visualizacao espacial dos dados, conforme pode ser
visualizado na Figura 9.

71 Quantum GiS 160-Capiapo - Preto Mono Vi h = SaeeaES W 1 L 5 ean-IEN
Arquivo  Editar Exibir Camada Configuragbes Complementos Vetor Ajuda
T EEdss RRPPPURFPS PraBDgE@RR<«/m sQARAQRR PO
Camadss L s T i T L S (R SN G (0 T

£-% +% REMIR
e

graus

0 % .v, Bases Aereas
=% @ Municipios

= % @ Estados
B

(Derivado)
ano_rec 06

1

descricao  PISTA CIVIL TERRA
escala 1/3200

gid 27

lat 1777139

long 5160833
nemecat  AERODROMOS
nomemunicp JATAL

nomeuf GOIAS

remir 042/06

uae 1GAVE

-50.291-18.834

H Coordenada: H[

| Escala | 1:900000

"@H@ Desenhar ‘

Figura 8: Visualizagdo dos dados

Na Figura 9 é possivel alternar entre a visualizacdo dos limites das
unidades federativas e dos municipios, a medida que se aproxima 0 zoom e se
aumenta a escala.
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Outro dado importante que pode ser visualizado € a localizagdo das
Bases Aéreas subordinadas a Ill FAE, ja que os usuarios podem utilizar uma ampla
gama de ferramentas de geoprocessamento existente no Quantum GIS, como as
utilizadas para determinar distancias e buffer, por exemplo, com a finalidade de
escolher os melhores REMIR para cada tipo de treinamento, visto que para esta
escolha leva-se em conta, entre outras coisas a distancia em linha reta da Base

Aérea onde sede do treinamento e o REMIR a ser utilizado.

4.4 Criacao de uma Interface paraInsercao de Dados

Com a finalidade de agilizar e facilitar a incluséo de novos REMIRs no
banco de dados foi desenvolvido um formulario para servir como uma interface

amigavel, por meio da qual os usuarios possam entrar com o0s atributos.

Tal interface foi criada em ambiente web, com a intencédo de ser utilizada
na Intraer (Intranet do Comando da Aeronautica), utilizando linguagem PHP e tendo
como servidor web o Apache 2.2. Na Figura 10, pode ser observado o leiaute do

formuléario.

[5] localhost:8999/ cadastro/in: ~

& C M ® localhost:8999/cadastro/index_v1.php

Escolha a Categoria

| Enviar [l Redefini_

Figura 9: Interface web

Os campos Latitude e Longitude estdo no formato de coordenadas de

graus decimais. Por meio dessas coordenadas, o PostgreSQL automaticamente faz
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o georreferenciamento do ponto e insere os dados geogréaficos na coluna the_geom
da tabela tb_remir.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A utilizacdo de sistemas de informacdes geograficas para organizar e
melhorar os processos concernentes a dados espaciais, atualmente, € imperativa ja
que as pessoas, como um todo, estdo acostumadas a obter respostas rapidas e
precisas, 0 que ndo é tarefa facil se ndo contarmos com a informatica e com bons

sistemas.

No mercado de software existem inUmeras propostas de solucdes em
geoprocessamento, entretanto, muitas delas s@o proprietarias e possuem um alto
custo de implementacdo e manutencdo. Dessa forma, a escolha por software livre
resultou na melhor alternativa para resolver o problema de forma totalmente
satisfatoria e com baixo custo, visto que também na comunidade, como
rotineiramente € chamado o grupo cada vez maior de pessoas que desenvolvem
softwares de codigo aberto, existem 6timos aplicativos, capazes de fazerem frente

aos melhores programas proprietarios.

Aliando-se a isto o fato de que o sistema criado atendeu as necessidades
dos usuérios finais, percebe-se que o mesmo trard um grande avanco na area de
geoprocessamento da Il FAE, tanto operacionalmente, por meio da melhoria de
desempenho e das ferramentas disponibilizadas para o planejamento de missdes
aéreas, quanto doutrinariamente, visto que ha, como ja dito, uma grande tendéncia
no setor publico em se utilizar softwares livres e o0 sistema propiciou um grande
incremento de dedicagcdo e confianga neste tipo de software por parte do pessoal

envolvido direta ou indiretamente no seu desenvolvimento.

Como recomendacfes para trabalhos futuros, pode-se citar a insercao
das imagens e dos relatérios dos quais os REMIRs sdo compostos no bando de
dados, o que facilitaria e agilizaria ainda mais a busca da informacéo; a
implementagcdo do formato de coordenadas em Graus, Minutos e Segundos
(304522S 0550646W), visto que € um dos modelos mais usuais na Forca Aérea,
sendo o de Graus decimais o segundo mais utilizado; e por fim, a inclusédo de
aerolevantamentos de area no Banco de Dados, para abranger a totalidade dos

Produtos Decorrentes de Aerolevantamentos realizados pela Forgca Aérea.
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