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Resumo

O objetivo do presente trabalho € a aplicacao de um SIG para o mapeamento de obras civis
e agoes correlatas da Secretaria Nacional de Defesa Civil — SEDEC. Com a implementagéao
do SIG espera-se reforgar a capacidade de gestao da area, ao permitir a consulta de dados
e a visualizagdo da localizacdo dessas obras e agbes sobre mapa georreferenciado do

territério nacional, contendo divisao politica municipal.

Para tal, foi feita a utilizagao dos softwares StarUML, para a modelagem do banco de dados,
Postgres/PostGIS para a constru¢cdo do banco de dados e, por fim, o QuantumGIS, para a
visualizacao dos dados sobre o mapa georreferenciado.

Ao final do trabalho chegou-se a estruturacdo de um banco de dados espacial, e foi possivel
a visualizacao do posicionamento geografico das obras e acdes constantes de um banco de
dados convencional previamente existente na SEDEC. Adicionalmente, foram suscitadas
discussodes para ampliacao do sistema, e elaboracao de estudos futuros.



Abstract

The main goal of this work is the implementation of a Geographic Information System — GIS
in order to do the mapping of constructions and related actions coordinated by the Civil
Defense Secretary of Brazil. With the implementation of the GIS, it is expected to increase
the capacity of coordination and control in this Secretary, by allowing data consulting and the
visualization of both constructions and actions’ s positions over a georreferenced map of
Brazil, that shows its county divisions.

For that, it was made use of the following softwares: StarUML, used for databank modeling,
Postgres/PostGIS, used for creating the databank structure and finally, the software
QuantumGIS, for the visualization of data over a Brazil’s georreferenced map.

At the end of the work, a spatial databank was structured, and it was possible to visualize the
geographic positions of the preexisting data from a SEDECs conventional databank.
Complementarily, it was made some propositions in order to increase the system and to
future studies were suggested.
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1. Introducao

A Secretaria Nacional de Defesa Civil - SEDEC € um 6rgéo ordenador de despesas dos
Programas Governamentais 1027 - Prevencao e Preparagdo para Emergéncias e
Desastres, e 1029 — Resposta aos Desastres. O primeiro se destina a custear por meio de
convénios firmados entre 0 Governo Federal e demais entes federativos obras de prevencao
de desastres e reducao de riscos. O segundo sdo recursos destinados a reconstrucao e

recuperacao de areas em localidades atingidas por desastres.

Ha ainda outra modalidade de recursos de defesa civil, que é a Transferéncia Obrigatéria de
recursos, implementada por meio do Decreto 7.257, de 4 de agosto de 2010, o qual
regulamenta a transferéncia obrigatéria pela Unido a entes federados que foram atingidos
por desastres naturais, e que tiveram a situacdo de emergéncia e de calamidade publicas
reconhecidas.

A SEDEC possui em sua estrutura uma unidade composta de equipe técnica (engenheiros e
arquitetos) dedicada a andlise dos planos de trabalho, projetos basicos, prestacdes de
contas, vistorias e inspecdes técnicas, dos processos de obras destinados a atender aos
entes federativos, independentemente da modalidade de transferéncia de recursos adotada.

Essa unidade, no entanto, possui limitagcbes estruturais ante a necessidade atual, pois o
Brasil € um pais de dimensdes continentais, com clima tropical, que possui diversas
localidades carentes de infraestrutura urbana, associada a falta de controle do estado sobre
a instalacao de residéncias em areas de risco.

A situagdo descrita leva inevitavelmente ao surgimento de numerosas demandas por
recursos dos Programas Governamentais 1027 e 1029, gerando, ano apds ano, a abertura
de dezenas de processos a serem analisados pelos técnicos da SEDEC.

Como motivagao adicional a presente proposta de aplicagao do SIG para a Defesa Civil cita-
se a Medida Provisoria 547 de 12 de outubro de 2011, a qual se encontra em tramitagcdo no
Congresso Nacional, a qual institui cadastro nacional pelo Governo Federal de municipios
com &reas propicias a ocorréncia de escorregamentos de grande impacto.

E nesse contexto que se propde o presente trabalho. Acredita-se que a implantagdo de um
Sistema de Informagdes Geograficas — SIG, dotado de banco de dados, servird como
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ferramenta de gestdo e controle dos processos de obras analisados pelos técnicos da
SEDEC. Por meio dele espera-se ser possivel o cadastramento de informacoes
relacionadas a cada processo de obras, associando-as as suas respectivas coordenadas
geograficas, permitindo visualizagdo grafica dos locais das obras custeadas.

Além de uma ferramenta de gestdo, acredita-se que a implantacao do SIG aumentara a
capacidade de controle da SEDEC por permitir que sejam visualizadas e armazenadas
informacdes ao longo do tempo, dado que, nos dias atuais, o sistema de analise técnica
possui fragilidades e deficiéncias, ja apontadas por érgaos de controle. No sistema atual, por
exemplo, pode-se correr o risco de a mesma proposta de obra ja executada ser novamente
apresentada e apreciada pela area técnica.

Nesse sentido é que se apresenta a presente monografia, propondo a aplicagcdo do SIG e
apontando propostas de expansdes posteriores.
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2. Revisao da literatura

2.1 A Geoinformacao

A Geoinformagao visa trabalhar com informagbes espacialmente referenciadas. Essas
informagdes normalmente estdo dispostas sobre um espago geografico, o qual os SIG -
Sistemas de Informacao Geografica, tentam representar por meio de algoritmos e estruturas
de dados.

De acordo com (Camara, 1998), “o espaco geografico € modelado segundo duas visées
complementares: os modelos de campos e objetos (Worboys, 1995). O modelo de campos
enxerga o espacgo geografico como uma superficie continua, sobre a qual variam os
fendbmenos a serem observados segundo diferentes distribuicdes. (...) O modelo de objetos
representa 0 espaco geografico como uma colecao de entidades distintas e identificaveis.”

No Geoprocessamento existem dados do tipo tematicos, cadastrais, redes e modelos
numéricos do terreno. Os tematicos descrevem distribuicao espacial. Redes relacionam-se a
sistemas de infraestrutura em geral. Modelos Numéricos de Terrenos estdo associados
questdes tais como altimetria de areas. Por fim, e mais aderido ao tema deste trabalho, os
dados cadastrais associam-se elementos geograficos representados graficamente.

Os objetos geograficos sdo elementos de dados cadastrais, pois possuem atributos e
podem estar associados a representagdes graficas. A representagdo grafica identifica e
localiza o objeto dentro do espago geografico, podendo ser feita com pontos, linhas ou
poligonos. Os atributos sao informag¢des ndo espaciais associados a uma entidade e podem
ser dispostos em um sistema gerenciador de bancos de dados.

Figura 01 — Representacdes vetoriais em duas dimensdes. (Camara, 1998)
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Os SIG permitem a associagao entre elementos espaciais (objetos geograficos) com as
informagdes que os caracterizam, mas que por si s6 ndo possuem caracteristicas espaciais.
Os SGBD — Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados s@o excelentes ferramentas para
armazenamento de informag¢des, mas a partir do momento que surge a necessidade de
associar aqueles dados a um lugar no espago, é fundamental o desenvolvimento de um
Sistema de Informagdes Geograéficas.

!

SGBD

Figura 02 — Esquema de SIG. (Camara, 1998)

De acordo com Camara 1998, “o termo sistemas de informacao geografica (SIG) é aplicado
para sistemas que realizam o tratamento computacional de dados geogréficos. A principal
diferenca de um SIG para um sistema de informacdo convencional € sua capacidade de
armazenar tanto os atributos descritivos como as geometrias dos diferentes tipos de dados
geograficos.”

Interface

/ Y

Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizacao
Dados Espacial Plotagem
¥
\ \
Geréncia Dados
Espaciais

Banco de Dados
Geografico

Figura 03 - Arquitetura de sistemas de informacao geografica (Camara, 1998).

2.2 A representacao do espaco real

O desafio principal da Geoinformacao € a representacdo do espago geografico dentro de um
ambiente computacional. Para tal, Gomes e Velho (1992, apud Camara,1998) propdem um
“Paradigma dos Quatro Universos”, sendo eles: Mundo Real, Matematico, de
Representagao e de Implementagéo.
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Desse modo, até chegar ao ambiente computacional, o espag¢o geografico (0 mundo real)
tera suas entidades formalmente definidas, mapeadas e, por fim, sera desenvolvido o cédigo
computacional que implementara a representagéo do espaco.

Uma das principais considerac¢des a se levar em conta € a definicao entre os tipos possiveis
de representagdo do espago geografico, que podem ser Matricial ou Vetorial. No tipo de
representagdo matricial € construida uma malha quadriculada sobre a qual se constréi o
elemento a ser representado. Valores associados a cada quadricula indicam se ela faz
parte, ou ndo, do elemento geografico que esta sendo representado.

A figura a seguir demonstra a diferenga entre representacao vetorial e matricial.

Alalalala]le]s
Alal AlAalals]s

A A|lA|A]JA]lB]B]B
AlAlA]A]lB]|B]SE

B A|lA|lA]le]B]|8]B
clclcle|e]le]e
clclc|c|e|e]e

C clefc]c]c]e]e
clelc]clc|c]e

Figura 04 — representacéo vetorial x matricial (Camara 1998)

A representacao vetorial tenta representar de forma fidedigna as feicbes dos elementos
geograficos. Os instrumentos usados para tentar aproximar a representagéao grafica a forma

real sdo os ja citados: ponto, linha e poligono.

A representacdo vetorial esta relacionada ao modelo de representagdo por objetos. A
individualizagdo de objetos no espago geografico e sua representacdo no ambiente
computacional permitem que informagdes de atributos desses elementos disponiveis em

bancos de dados sejam a eles associadas, no SIG.

Deve-se observar que a forma pela qual os elementos geograficos se relacionam entre si e
com seus atributos deve ser estudada e para que o modelo computacional a ser

desenvolvido para representar o universo real seja 0 mais fidedigno possivel.
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Na construcdo do modelo, € fundamental a construgdo de uma estrutura em diagrama que
demonstre graficamente todas as classes, entidades e relacionamentos. A partir do modelo
€ possivel estruturar um esquema conceitual de um banco de dados geografico bastante
representativo da realidade. De acordo com Martin e Odell, 1992, “O modelo representa um
aspecto da realidade e é construido de tal forma que nos ajuda a entendé-la.”

2.3 Banco de Dados

O entendimento da estruturacdo do banco de dados geografico demanda uma breve
abordagem acerca de dois modelos fundamentais: o banco de dados relacional e o banco
de dados orientado ao objeto. O primeiro € uma estrutura tradicional de organizacao de
banco de dados, a qual tem como premissas principais a independéncia de dados, a
estruturacdo dos dados em linhas, colunas e tabelas, e possui modelo conceitual
representado por tabelas relacionais com acesso via SQL — Structured Query Language.

O banco de dados orientado ao objeto possui como meta principal o encapsulamento, sendo
que o banco armazena nao apenas dados, mas também métodos. O foco da estrutura é
sobre as classes de dados, e ndo sobre os dados. A forma de organizacdo dos dados é
complexa, e 0s usuarios ndo possuem consciéncia dessa complexidade em funcdo do

encapsulamento.
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O quadro a seguir apresenta resumo das caracteristicas de cada modelo (Martin, Odell,

1992).

Banco de dados relacionais

Bancos de dados orientados ao objeto

Meta principal: independéncia de dados

Meta principal: encapsulamento

Somente dados: O banco de dados geralmente armazena
somente dados

Dados mais métodos: O banco de dados armazena dados
mais métodos.

Compartilhamento de dados: Os dados podem ser
compartilhados por quaisquer processos. Os dados sao

projetados para qualquer tipo de uso

Encapsulamento: Os dados podem ser usados somente
pelos métodos das classes. Os dados sao projetados para
ser usados somente por métodos especificos.

Dados passivos: Os dados sédo passivos. Certas operagdes
limitadas podem ser automaticamente acionadas quando os
dados sdo usados.

Objetos ativos: Os objetos sdo ativos. As solicitagdes fazem
com que os objetos executem seus métodos. Alguns
métodos podem ser altamente com plexos, como, por
exemplo, aqueles que usam regras e uma maquina de

inferéncia.

Mudanga constante: Os processos que usam dados

constantemente mudam.

Classes projetadas para reuso: As classes projetadas para
alta reusabilidade raramente mudam.

Independéncia de dados : Os dados podem ser fisicamente

reorganizados sem afetar a forma como sé@o usados.

Independéncia de classes: As classes podem ser

reorganizadas sem afetar a maneira como sdo usadas.

Simplicidade: Os usuarios percebem os dados como colunas,
linhas e tabelas.

Complexidade: As estruturas de dados podem ser
complexas. O usuario ndo tem consciéncia da complexidade

por causa do encapsulamento.

Tabelas separadas: Cada relagdo (tabela) é separada.
Comandos UNIR (JOIN) relacionam dados em tabelas
separadas.

Dados interligados: Os dados podem estar interligados de

forma que os métodos da classe consigam bom
desempenho. As tabelas sdo uma das muitas estruturas que
podem ser usadas, BLOBs (grandes objetos binarios) sao

usados para som, imagens e video.

Dados néo-redundantes: A normalizagédo de dados é feita
para ajudar a eliminar a redundancia de dados. (Ela nada faz
para ajudar a eliminar a redundancia no desenvolvimento de
aplicagoes).

Métodos ndo-redundantes: Dados e métodos nao

redundantes sao conseguidos com encapsulamento e
heranga. A heranga ajuda a diminuir a redundancia de
métodos,

e 0 reuso de classes ajuda a diminuir a

redundancia no desenvolvimento.

SQL A linguagem SQL é usada para a manipulagdo de
tabelas.

Solicitagbes OO: As solicitagbes provocam a execugdo de
métodos. Métodos diversos podem ser usados.

Desempenho: O desempenho €& uma preocupagdao com
estruturas de dados altamente complexas.

Otimizagéo de classe. Os dados para um objeto podem ser
interligados e armazenados juntos de forma que possam ser
acessados a partir de uma posi¢éo do mecanismo de acesso.
Os OODBs oferecem um desempenho muito mais elevado
do que os DBs relacionais para certas aplicagdes com dados

complexos.

Modelo conceitual diferente: O modelo da estrutura de dados
e acesso representados por tabelas e JOIN é diferente
daquele para andlise, projeto e programagéo. O projeto deve
ser convertido em tabelas relacionais, e o acesso em estilo
SQL.

Modelo conceitual coerente: Os modelos usados para
andlise, projeto, programagdo, € 0 acesso e a estrutura do
banco de dados sédo semelhantes. Os conceitos de aplicagao
sdo diretamente representados por classes no OODB.
Quanto mais complexa a aplicagdo e suas estruturas de
mais economia em

dados, tempo e dinheiro no

desenvolvimento da aplicago.

Quadro 01 - Diferencas entre os bancos de dados relacionais e os orientados a objeto

(MARTIN,1995).
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No entanto, o banco de dados geograficos de um SIG é na verdade um SGBDOR, que
significa Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados Objeto-Relacional. Ele é
semelhante ao banco de dados relacional, mas possui caracteristicas do banco de dados
orientado a objeto.

Esse tipo de banco de dados fornece suporte para consultas complexas sobre dados
complexos, com a insercao de extensdes nas linguagens de consulta, mas mantendo a

estrutura de dados relacional, definida em linhas, colunas e tabelas.

Dessa forma, buscou-se aliar no mesmo SGBD os beneficios do modelo de banco de dados
relacional com os ganhos do modelo orientado a objeto. De mesmo modo, essa associa¢ao

permitiu a eliminacao de pontos negativos em cada um dos modelos.

2.4 Modelagem do banco de dados

Os modelos de dados para aplicagbes geograficas buscam representar os objetos
geograficos tanto o tipo de entidades representaveis como seu inter-relacionamento.

Verificou-se que existem muitos modelos, principalmente voltados a estender os modelos
criados para aplicacbes convencionais, como GeoOOA (Késters et al.,, 1997), MODUL-R
(Bédard et al., 1996), GMOD (Oliveira et al., 1997), IFO para aplicagcdes geograficas
(Worboyset al., 1990), GISER (Shekhar et al.,, 1997), OMT-G (Borges et al., 2001),
GeoFrame (Lisboa Filho, 1997), MADS (Parent et al., 1999).

Neste trabalho foi adotado o modelo OMT-G. “O 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 representagao semantica daquele modelo e, portanto reduzindo a distancia
entre o modelo mental do espagco a ser modelado e o modelo de representacao usual.”
(Camara, 2004)

Esse modelo oferece suporte as caracteristicas topoldgicas e permite o desenho de
relacionamentos explicitos, possibilitando a visualizagdo da forma como interagem os
objetos espaciais e nao-espaciais. Ele é baseado em trés premissas principais: classes,
relacionamentos e restricdes de integridade.
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As classes sdo grupos de dados (continuos, discretos e nao-espaciais) das aplicacdes
geograficas. Elas podem ser georreferenciadas ou convencionais. As georreferenciadas sao
do tipo geocampo (fenébmenos continuos no espago) ou geo-objeto (objetos
individualizaveis). Sua representacao é semelhante a da classe convencional (retangulo),
exceto pela presenca de um simbolo no canto superior esquerdo representando o tipo de
objeto que aquela classe georreferenciada representa.

A representacao das classes no modelo OMT-G é mostrada na figura a seguir. Notar que os
atributos podem ser representados no retangulo inferior ao retangulo de cada classe.

Restricdo
Classe Convencional qyf:? Classe Georreferendada - Ponto
+attribute 1 —
+Attribute2 — #Attribute 1
+Attribute3 +Attribute2
+Attribute3
—
_ | Classe Georreferendada - Linha
) o
Relacionamento -
+Attribute1
+Attribute2

+attribute3
|:| ’Classe Georreferenciada - Poligono

+Attribute 1
+Attribute2
+Attribute3

Figura 05 — Representagao de classes, relacionamento e restricdo no modelo OMT-G.

2.5 Consideracoes acerca do Sistema de Coordenadas

Atualmente no Brasil, ha legalmente dois sistemas geodésicos em uso, o SAD69 (South
American Datum 1969) e o SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as

Ameéricas).

Isso se da porque esta em implantacdo o SIRGAS 2000, que tem prazo final em 2014. Ou
seja, a partir de 2014 todos os trabalhos e informagdes geograficas oficiais deverao estar
relacionados a esse sistema. Nesse periodo de transigao, no entanto, ainda estédo validos os
dados referenciados ao SAD-69, que vem sendo o sistema oficial no pais desde 1969.

De acordo com o IBGE, o novo sistema de coordenadas, SIRGAS, € compativel com a
Ultima atualizagdo do sistema WGS84(G1150), apresentando atualmente uma pequena
diferenca de centimetros. Este sistema é 0 mesmo utilizado pelo aplicativo GoogleEarth™, e
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tornou-se referéncia apdés o advento da liberacdo do uso de aparelhos GPS — Global
Position System, para a populacao civil.

A principal mudanga conceitual entre os dois sistemas € que o SAD69 é um sistema
topocéntrico, ou seja, o0 ponto de origem e orientacao esta na superficie da terra. O SIRGAS
(WGS84) é geocéntrico, ou seja, adota um referencial que é um ponto calculado

computacionalmente no centro da terra (gedide).
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3. Objetivos

O objetivo deste trabalho foi a aplicacdo de Sistema de Informacdes Geograficas — SIG,
para mapeamento das acdes e obras civil da Secretaria Nacional de Defesa Civil - SEDEC.
Esse sistema tem como caracteristica a implementagéao de estrutura de um banco de dados
geografico, no qual seriam armazenadas as informagdes referentes aos processos sobre
obras civis e acdes sob a responsabilidade da SEDEC, além de armazenadas as
coordenadas geograficas que localizam suas respectivas obras, permitindo sua visualizagao
sobre mapa georreferenciado do Brasil.

Pretendeu-se alcangar no presente trabalho a aplicacdo de uma ferramenta de gestdo que
permita o cadastramento de informagdes por meio de tela do sistema, e sua visualizagdo em

ambiente web para consultas posteriores.

Com essas funcionalidades, espera-se que o SIG contribua para:

* Que as informagoes referentes aos processos analisados ndo se percam ao longo do
tempo;

» Evitar eventuais duplicidades ou sobreposi¢cdes na liberacao de recursos para obras
de Defesa Civil;

» Controle gerencial das agdes internas de analise, inspecgdes, vistorias e prestacoes
de contas em andamento;

* Indicar visualmente areas de maior concentracdo de ocorréncias, 0 que podera

suscitar futuras andlises e estudos.

Espera-se, por fim, que o presente trabalho gere um SIG contendo trés estruturas principais,
sendo o Banco de Dados Geografico, o Sistema de Visualizagdo Grafica e o ambiente de
cadastramento, visualizacdo de dados e de consultas.
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4. Materiais e Métodos
4.1 Materiais: Softwares utilizados
Como primeira etapa desta fase de trabalho, foi feita a identificacdo dos softwares

necessarios a conclusdo do projeto. Essa definicdo ficou associada as etapas de projeto
identificadas, conforme a seguir:

Etapa Software

Modelagem do Banco de Dados Star UML

SGBD Postgres/SQL na extensao PostGIS
Plotagem em ambiente GIS Quantum GIS

Criacao de tela de consulta/Cadastro Pmapper

Tabela 02 — Relacao de softwares utilizados

Uma consideracao inicial acerca de todos os softwares adotados e que se trata de sistemas
de cédigo aberto, eliminando problemas de obtencdo de licengcas, o que em alguns
softwares de codigo fechado existentes no mercado constitui um grande impedimento a sua
utilizacao devido a custos muito elevados.

41.1 Star UML

ALStarUMLW

The Open Source UML/MDA Platform

version: 5.0.2.1570

Figura 06 — Software StarUML

O Star UML é um sistema de distribuicao gratuita e que permite a elaboracdo da modelagem
de sistemas. Ele foi criado com a intencdo de ser uma alternativa, e substituir, os softwares
comerciais de ferramentas UML existentes no mercado.
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Esse software fornece um ambiente gréafico contendo barras de ferramentas especificas
para a estruturacao de modelos de software. Sua utilizacdo é bastante simplificada, ficando
a complexidade a cargo as definicdes do estabelecimento de relacionamentos e restricao
associados as classes e atributos do banco de dados em construgdo (vide figura 5).

StarUML ==X
© File Edit Format Model View Tools Help -
DEEHS &Rl x| o@mFTAE|0 %, 0m -8 8 ®||F.
{ | cJasdBa-ad- [FEEsmsUEs is(uRE ot o £,
Toolbox 2 x| [Estabico (OMT6). | [Model Explorer ofx|
Annotation Estatico | El H-lg
Aol | | |15 % e
[ By sekct - 2 B oMTG
) Classe Convendonal Classe Convencional ¢ | Classe Gearreferendisds - Ponta - Estatico
ES Classe Gearreferencada G. . it TR o Dinarmico
A TIN +Attribute3 +Attribute2 Apresentacao

+Attribute3 £ B Casse Convendional
7 subdivisao Planar s e " o Atrbutel
21 Poligono __ | Casse Georreferendada -Linha gy
i Amostragem Atwibutel L g Attribute3
E Linha +Attribute2 @ B <<linha>> Classe Georreferendada - Linha
@ i +Attribute3 & £ <<poligono>> Classe Georreferendada - Poligono

it 1= ‘ it B <<ponto>> Classe Georreferendiada - Ponto

BB Tesselacao |:| asse Gearreferenciada - Poligono
* No +attribute1 3 Mocel Explorer | [ Diagram Exclorer |
e +Attribute2 ‘

Attibute3 \_Propemes - oax
~— arco Bidirecional (UMiClassDiagram) Estatico i
& Ponto Elceneral
— Associacao Smples. & Name Estatico
- Reladonamento Espacial . ks Bkt -

4 DefaultDiagram ¥
= Relacionamento em Rede
| Agregacao Convendonal
[ Agregacao Espacial
, Generalizacan
- Generalizacao Cartografica
— Conector Dinamica &
" Conector de Apresentacac . | o [ | i

Output 0k
[13:57:43] Add-In "XMI AddIn" menu is registered successfully. 7 i

Output | [ Message | ES' Properties | 2 Documentation | B Attachments |

[ Modified H || (UMLClassDiagram) ::0MTG::Estatico
'Coogle VA Worogran | [ starumL e e e e

TIRE WEG 1516

&

Figura 07 — Ferramentas do software Star UML.

4.1.2 PostgresSQL / Post GIS

PgAdmin

PostgreSQL Tools

Version 1.12.1 (Oct 29 2010, rev: REL-1_12_1)
Copyright 2002 - 2010, The pgAdmin Development Team:
ZMY7hD=TI2, PostoreSOL License TY U —AThET,

Figura 08 — Software Postgres

‘O PostgreSQL é um projeto open source coordenado pelo PostgreSQL Gilobal

Development Group. O desenvolvimento do PostgreSQL é feito por um grupo de

desenvolvedores, em sua maioria voluntarios, espalhados por todo o0 mundo e que se
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comunicam via Internet.” (Disponivel em: < http:/pt.wikipedia.org/wiki/PostgreSQL >. Acesso
em: 08 dez. 2011).

O Postgres foi o sistema gerenciador de banco de dados pioneiro em utilizar o modelo
objeto-relacional. Segundo Queiroz (2002) apud Gongalves (2004), o Postgres oferece as

seguintes caracteristicas:

» portabilidade:atualmente existem versbes para quase todos o0s sistemas
operacionais;

» suporte a SQL (compativel com SQL-92);

» suporte a heranga entre tabelas;

» tipos de dados-matriz (tamanho variavel/fixo);

» tipos de dados geométricos — ponto, linha, caminho, poligono, circulo;

* suporte a blobs;

» possibilidade de criacdo de tipos de dados, fungcdes e operadores definidos pelo
usuario (mecanismos de extensibilidade);

» linguagens procedimentais (PLSQL, PLTCL, PLPERT);

» triggers e regras (rules);

« controle de concorréncia e transacao;

» métodos de indexacao: B-Trees, R-Trees, HASH e Gist;

» conectividade através de interfaces, dependendo apenas do espaco em disco;

» campos de tamanho ilimitado (TOAST);

Edit Plugins View Tools Help

- P
5l | Properties | Statistics | Dependendies | Dependents |
Property Value
Mame geo_banco
om 65611
Ouwner postgres
s=lacL &
] #=ITablespace pg_default
- @ public Default tablespace pg_default
%8 Replication (0) =|Encoding utrs
- () DETRAN Collation Portuguese_Brazil. 1252
& ﬁ Catalogs (2) = Character type Portuguese_Brazil. 1252
=4 schemas (1) =IDefault schema public
+=|Default table ACL
Default sequence ACL I
= i E

SQL pane *

5 Functions (0)
% sequences (0)
-3 Tables (8)
0 Trigger Functions (0)
views () CREATE DATABASE geo_banco
% Replication {0) WITH OWNER = postgres
oo
Catalogs (z)
Schemas (1)
% public
S Replication (0)
i34 phpbb
34 postgis
_| postgres
(38 template_postais
(3¢ trabalho
Tablespaces (2)
pg_default
pg_global
£ Group Roles (0)
e &

TABLESPACE

1C CTYEE = "To

Retrieving Schem: Done 0,62 secs

Cropdie | GF pgAdmi. | PT e e o < M@ 153

Figura 09 — Tela do Postgres
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“O PostGIS é uma extensao espacial gratuita e de cédigo fonte livre. Sua construgéo é feita
sobre o sistema de gerenciamento de banco de dados objeto relacional (SGBDOR)
PostgreSQL, que permite o uso de objetos GIS (Sistemas de Informacdo Geografica) ser
armazenado em banco de dados. PostGIS inclui suporte para indices espaciais GiST e R-
Tree, além de funcdes para andlise basica e processamento de objetos GIS.” (Disponivel
em: < http://pt.wikipedia.org/wiki/PostgreGIS >. Acesso em: 08 dez. 2011).
De acordo com Gongalves (2004), o PostGIS possui tipos de objetos que podem ser
representados e armazenados como:

* point: (0,0,0);

* linestring: (00, 11,12);

* polygon: ((000,400,440,040,000), (110, ...),...);

* multipoint: (000, 121);

« multilineString: ((000,110,121),(231,321,541));

«  Multipolygon: (((000,400,440,040,000),(...),...),...);

» GeometryColletcion: (Point(239),Linestring((234,345)).

O PostGIS possui ainda:
» fungdes de recuperacao de objetos geométricos;
» formato binério;
» formato texto;
* esquema para definicdo de metadados;
4.1.3 Quantum GIS

€2 Quantum GIS 1.7.2-Wroclaw - | x |

Arquive  Editar  Exibir Camada Configuragbes Complementos Raster Vetor Ajuda
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Vocé estd usando a versdio 1.7.2-Wrodaw do QGIS, e criada com a revisdo de cédigo 32e5ead.
GDAL/OGR Verszo: 1.8.1

QWT Versdo: 5.2.1.
Este bindrio estd compilado com Qt 4.7.1, e estd rodande sobre 0 Qt4.7.1
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Figura 10 — Software QuantumGIS
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Quantum GIS (ou QGIS) é um SIG — Sistema de Informagdes Geograficas de codigo aberto
amigavel ao usuério. Ele é um projeto oficial da OSGeo — Open Source Geospatial
Foundation, e pode rodar com o0s principais sistemas operacionais atuais. Suporta
numerosos formatos e funcionalidades de vetor, raster e banco de dados.

Ele foi originalmente desenvolvido para ser um visualizador GIS para o sistema operacional
Linux, que era rapido e suportava ampla faixa de dados. Sua primeira versdao apenas
suportava dados oriundos do PostGIS.

No caso deste projeto o QGIS se adequa perfeitamente, pois além de ser um software de
codigo livre, ele possui essa funcionalidade que permite importar dados do Postgres e, caso
possuam atributos espaciais, esses dados podem ser visualizados sobre um mapa.

Para o presente projeto, a utilizagdo do QGIS se dara com a incorporacdo do “shape” da
divisdo politica dos municipios sobre o territério nacional, a ser plotado em uma camada
vetorial do sistema. Em seguida sera adicionada nova camada vetorial obtida a partir dos
dados espaciais dos dados oriundos do Postgres.

4 Quantum GIS 1.7.2-Wroclaw - Trabalho_pos
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Figura 11 — Exemplo de visualizagdo no Quantum GIS
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4.1.4 Shapefile do IBGE — Divisao politica dos Municipios do Brasil

O shapefile utilizado no projeto, obtido por meio do site do IBGE possui as seguintes
caracteristicas:

» tipo de armazenamento dessa camada: ESRI Shapefile;

» tipo de geometria das feicbes nesta camada: Polygon;

» sistema de unidades de referéncia espacial na camada : datum=WGS84.

* A escala de visualizagdo do mapa podera variar em fungao do tipo de consulta a ser

realizada, em nivel municipal, ou nacional.

4.2 Métodos: Procedimentos Realizados

Nesse item, apresentam-se o0s procedimentos realizados, sendo que 0s respectivos

resultados serdo mostrados no item 5.

4.2.1 Identificacao e obtencao dos softwares necessarios ao projeto

A identificagdo dos softwares necessarios ao projeto iniciou-se no periodo de aulas do curso
de especializagdo em Geoprocessamento. Com a realizagdo de exercicios e de pesquisas e
consultas, observou-se que a utilizagdo dos softwares Postgres/PostGIS como SGBD,
StarUML para a modelagem e o QuantumGIS para a visualizagdo grafica, permitiria a
aplicagdo do SIG sem problemas com licengas, pois todos sdo softwares de codigo fonte
aberto, e com perfeita integragdo em suas funcionalidades.

Outro aspecto foi preponderante para a escolha dos sistemas, que foi a facilidade em utiliza-
los, uma vez que ndo demandam conhecimentos muito aprofundados em linguagens de

programacgao. O SQL utilizado no Postgres é de facil aprendizagem e muito eficiente.

Como opg¢ao para desenvolvimento de tela em ambiente web, para realizagdo de consultas
e insercao de dados, ou seja, a criacao de interface com o usuario, adotou-se um aplicativo,
também de natureza livre, chamado “Pmapper” ligado ao sistema de visualizagdo de mapas
“Mapserver”.

Todavia, a instalagéo e configuracao do referido aplicativo demandava conhecimentos mais
avancados de computacdo do que se esperava, 0 que representou um impedimento a
realizacao da terceira etapa prevista.
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4.2.2 Levantamento e analise de dados existentes na SEDEC

Com o intuito de alimentar o banco de dados com dados existentes, foi obtido por meio de
consulta a aplicativo disponibilizado pela area de informatica do Ministério da Integracao
Nacional (ao qual se subordina a SEDEC), um conjunto de dados de processos de obras
civis ja realizados pela Defesa Civil, desde meados do ano 2000 até os dias atuais, o que
fornece uma boa fonte histérica de dados.

Notou-se, no entanto, em diversos campos de dados, que as informagdes inseridas néo
possuiam muita consisténcia, sendo que houve necessidade de, em alguns casos, retirar do
banco de dados determinado campo (atributo).

Todavia, a avaliagdo geral acerca dos dados obtidos € de que eles sdo satisfatérios, uma
vez que permitem visualizar o local das obras, os valores dos processos, informacdes e
nuameros identificadores do processo administrativo a que estdo associados, e 0s objetos
das acoes realizadas.

Desse modo, dentro dos objetivos iniciais, a utilizacdo dos dados obtidos foi considerada
viavel, e foi feita a importagdo desses dados para o SGBD do projeto.

4.2.3 Obtencao do “shape” do territorio brasileiro contendo a divisao politica
municipal.

Para a visualizagao grafica dos dados, buscou-se um “shape” que permitisse visualizagao
dos dados sobre o territério nacional, e que disponibilizasse visualizacdo da divisdao politica

de municipios.

Assim, foi obtido um “shape” do IBGE que possui essa divisdo politica, sendo que as areas
dos municipios sao elementos vetorizados, o que podera permiti, em um segundo
momento, a realizagdo de consultas espaciais dentro do SIG. Todavia, por hora, o objetivo
do trabalho é apenas a visualizagao grafica dos processos e consulta de dados.



28

4.2.4 Modelagem do SGBD

A modelagem do SGBD foi feita levando-se em conta os dados levantados junto a SEDEC.
A partir deles, definiu-se as classes, atributos, relacionamentos e restricdes do SGBD. Para
isso, utilizou-se o software StarUML na opcdo OMT-G, mostrado no item 5.

4.2.5 Estruturacao do Banco de Dados no Postgres/PostGIS

O banco de dados foi estruturado no software Postgres/PostGIS, utilizando-se
funcionalidades do préprio sistema. Inicialmente foi feita a importagéo da tabela de dados
obtida junto a SEDEC, contendo os dados de processos. Para isso foi utilizada a
funcionalidade “PostGIS shapefile and DBF loader”, e foi criada a tabela “Dados”.

Em seguida, foi adicionado na tabela “Dados” o atributo espacial, por meio de cédigo SQL,
utilizando-se o comando AddGeometryColumn. Como a tabela “Dados” ndo possuia dados
espaciais, as coordenadas geogréaficas foram inseridas no campo “Geometria” criado
utilizando-se o comando Update do SQL.

Para a visualizacao da parte espacial do PostGIS, o sistema necessita da criagdo de duas
tabelas auxiliares padrao: “geometry_columns” e “spatial_ref_sys”. A primeira se destina a
armazenar as informagdes de geometria das informagbes espaciais inseridas nas tabelas
com atributos espaciais. A segunda armazena informacdes sobre os sistemas de
coordenadas geogréficas. No caso do presente projeto, o sistema utilizado é o WGS84, cujo
cédigo de associacao do PostGIS é 4326.

Em seguida foi feita a importacdo da tabela de atributos do “shape” do IBGE, também
utilizando a funcionalidade “PostGIS shapefile and DBF loader”, e identificada com o nome
IBGE.

Por fim, foram criadas as tabelas “situacdo”, “tab_acao”, “tab_secretaria”, “tab_unidade”,
“tab_instrumento” e “tipo_processo”. Para tal foi utilizado o comando “Create Table” do
SQL. Foram preenchidos os dados dessas tabelas com a utilizagdo do comando “Insert”.
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4.2.6 Estruturacao do projeto em software tipo GIS para visualizacao do mapa e
dos objetos geograficos

Como ja dito, para a visualizagdo grafica do SIG foi adotado o software QuantumGiIS.
Inicialmente foi feita a insercdo da camada referente ao “shape” do IBGE do mapa to
territério brasileiro com a divisdo politica municipal. Essa acdo € feita por meio da
funcionalidade “Adicionar Camada Vetorial” do sistema.

Em seguida foi estabelecido o link do QGIS com o Postrgres. Essa conexao é feita por meio
da funcionalidade “Adicionar Camada PostGIS” do sistema. Essa é uma das grandes
vantagens desse software, pois ele ja reconhece dentro das tabelas do PostGIS os atributos
espaciais, bem como o sistema de referéncia utilizado. Ao realizar esse procedimento, é
gerada uma nova camada de visualizagao, a qual é plotada sobre a camada do “shape”
contendo a divisdo politica dos municipios. Dessa forma é feita a visualizagdo do
posicionamento de cada obra / acdo da SEDEC presente no banco de dados.

Ao clicar sobre determinado ponto plotado, é aberto um quadro pelo sistema exibindo todas
as informacdes ndo espaciais associadas aquele ponto.

4.2.7 Insercao de coordenadas geograficas nos atributos espaciais dos registros
referentes as obras para permitir visualizacao sobre mapa.

Como as tabelas possuem grande quantidade de registros nao georreferenciados, previu-se
essa etapa como uma continuagdo da insercao de coordenadas geogréficas nos registros
de obras e agbes da SEDEC. Essa atividade ja foi iniciada, sendo possivel a visualizagao
em tela de diversos registros.

4.2.8 Estudos para utilizacdao de software especifico de geracao de interface de
consultas e de formularios de cadastramento de dados em ambiente web.

A ultima etapa prevista para o trabalho era o desenvolvimento de uma tela de interface web
para consultas e cadastramento de dados no SIG. A meta era utilizar o aplicativo “Pmapper”
para esse desenvolvimento. Todavia, problemas relacionados a configuragao de instalagao
do software, e também problemas relacionados a sua prépria utilizagdo inviabilizaram o

desenvolvimento dessa etapa, e ela nao foi realizada.
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5. Resultados

Para afericao dos resultados, remete-se inicialmente ao objetivo do trabalho, que era a
aplicacao de um SIG para mapeamento das obras e acdes da Secretaria Nacional de
Defesa Civil.

O resultado do presente projeto foi a modelagem e criacdo de um SIG estruturado a partir
da integracdo de um SGBD com atributos espaciais, integrado ao software de visualizagao
grafica, por meio do qual se pode visualizar geograficamente o posicionamento das
demandas existentes no banco de dados e se pode acessar, com um clique sobre o ponto
plotado, as informagdes ndo espaciais a ele vinculadas.

Como se tratou do desenvolvimento de uma ferramenta computacional, serdo exibidas telas

dos sistemas desenvolvidos como forma de demonstragdo de resultados.

5.1 Modelagem do banco de dados — software Star UML

O Banco de Dados elaborado possui uma estrutura contendo 08 tabelas, sendo uma
principal e as demais sendo tabelas auxiliares. A principal tabela, “dados”, possui o atributo
espacial de ponto, e contém os dados relacionados as informagdes gerenciais do processo
de cada obra de engenharia.

A tabela “Ibge”, na qual estao contidas as informagdes acerca dos municipios, € a tabela de
atributos do shapefile utilizado no presente trabalho. O relacionamento entre ela e a tabela
“dados” se da pelo atributo “cod_ibge” comum as duas tabelas, e é do tipo 1 para n, ou seja,
um municipio pode conter varios processos, mas um processo esta relacionado a apenas a

um Unico municipio.

As demais tabelas sdo tabelas auxiliares. Elas armazenam dados referentes a diversos
atributos da tabela “dados”. S&o elas, a listagem de unidades da SEDEC, a listagem de
secretarias, a listagem de situagdes possiveis dos processos, a listagem dos tipo de agdes
orgamentarias, listagens dos tipos de instrumentos de formalizacdo dos processos, e a
listagem dos tipos de processo.

Por meio das tabelas auxiliares, pode ser viabilizada a padronizagdo dos dados de input,
permitindo inclusive a padronizacdo das tipologias de obras e sua insercdo dentre os
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atributos de cada processo de obra. O relacionamento dessas tabelas com a tabela “dados”
€ do tipo 1 para n, de modo que cada um processo pode ter apenas uma opg¢ao desses
atributos, todavia, 0 mesmo atributo pode estar presente em diversos processos.

5.2 Construcao do banco de dados no PostGres / PostGIS

Para a estruturacdo das tabelas auxiliares e espaciais do banco de dados no PostGres /
PostGis foi utilizado o assistente de linguagem SQL disponivel no software. Para a criagao
das tabelas “dados” e “ibge”, foi utilizado o assistente de importacdo, uma vez que essas
tabelas ja vieram estruturadas da SEDEC e do Shapefile respectivamente.

Para a criacdo das tabelas, foram utilizados os cédigos de SQL “create table” (para criar as
tabelas), “insert column” (insere colunas), “update” (para insergdo de dados nas colunas),
“alter table” associado com “AddGeometryColumn” para insercdo de coluna espacial na
tabela “dados”.

Foram criadas as tabelas auxiliares “geometry_columns” e “spatial ref_sys” para o
armazenamento dos dados espaciais e a utilizacgdo do sistema de coordenadas,
respectivamente. Essas tabelas sdo padrdo do PostGres / PostGis para a utilizacdo de
dados espaciais.

A seguir, exibe-se as telas do software Star UML, contendo a estrutura do banco de dados,
e telas do PostGres / PostGis contendo os tabelas criadas e seus conteudos.
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Figura 15 - Tabela “ibge”

— Tabela de atributos do “shape” de municipios do IBGE.
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Figura 16 - Tabela “sapatial_ref_sys”

coordenadas.
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5.3 Visualizacao dos dados georreferenciados no QuantumGIS
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6. Discussoes

ApGs os resultados apresentados pode-se fazer algumas observacdes. Primeiramente,
destaca-se a facilidade nos dias atuais de acesso a softwares de boa qualidade, e que
possuem codigo fonte aberto (software livre). As solugbes utilizadas pelo presente trabalho
foram obtidas por sem problemas com licencas, baixadas diretamente da internet (software
e tutoriais), e possibilitaram a realizacao da proposta de trabalho com bastante eficiéncia.

Adicionalmente, p6de-se observar boa compatibilidade entre o software utilizado como
SGBD — PostGIS/Postgres, e o visualizador de mapas - QuantumGIS, ndo tendo sido
observados problemas de natureza técnica quando da integracdo desses 02 sistemas para
a geracao do SIG.

As dificuldades encontradas ficaram por conta de duas frentes. Primeiramente na obtengéo
de dados, que em 6rgaos publicos é sempre problematica, seja pelas dificuldades de acesso
aos dados, seja pela integridade dos mesmos. Todavia, aparentemente, os dados obtidos
forneceram algumas informacdes acerca de processos de obras civis anteriormente
executadas pela SEDEC, apresentando uma vantagem principal: possuiam um campo com
o cédigo do IBGE do municipio, o que permitiu estabelecer relacionamento com campo
correspondente da tabela de atributos do “shape” do IBGE adotado.

O outro aspecto que gerou dificuldades foi o desenvolvimento da parte de consultas e
cadastro de dados em ambiente de servidor WEB. Originalmente a proposta de trabalho
visava ndo apenas as trés etapas ate aqui desenvolvidas — modelagem, criacao do banco
de dados e visualizacdo em mapa georreferenciado, mas também o desenvolvimento da tela

de consultas e cadastro.

Todavia, o desenvolvimento dessa quarta etapa ndo pdde se concretizar devido a
problemas de natureza técnica tanto na instalagdo dos aplicativos necessarios ao
desenvolvimento, quanto sua configuragdo, e menos ainda sua utilizagcao. Verificou-se que
os conhecimentos de informatica necessarios a essa etapa excederam o conhecimento do

autor deste trabalho, ficando inviabilizada a ultima etapa do pensada para o trabalho.

Contudo, a estrutura criada, inclusive com as tabelas auxiliares, permitira a continuidade do
desenvolvimento. O presente trabalho desenvolveu o SIG para mapeamento das obras da
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Defesa Civil, gerando o banco de dados georreferenciado, e permitindo a visualizacao das
informacgdes em tela, sobre mapa (shapefile) do IBGE.

Todavia, espera-se avancgar no aprendizado das técnicas necessarias ao desenvolvimento
em ambiente de servidor web, que permita o desenvolvimento da ultima etapa, sendo que
sera possivel ndo apenas a visualizagdo de dados preexistentes, mas também o
cadastramento de novas obras e agées.

Uma vez criada a estrutura de consulta/cadastramento, e apés a composi¢cao de dados
histéricos suficientes, vislumbra-se a possibilidade de avangos na utilizagdo do SIG.
Atividades como a realizagao de consultas espaciais, inferéncias estatisticas, e analise de
concentracdo de ocorréncias estao entre as agdes que se podera realizar.

Um exemplo concreto de analise pode ser uma comparagao entre as concentragbes de
acOes relacionadas ao programa 1029 (reconstrucdo) e as concentragdes de agdes do
programa 1027 (prevencao). Por meio dessa analise acredita-se que sera possivel avaliar
se as agdes de prevencao estdao sendo realizadas em areas de maiores ocorréncias de
desastres, areas essas que estdo associadas a programas de reconstrugao.



40

7. Conclusao

O objetivo do presente trabalho era a aplicagao de um Sistema de Informagdes Geograficas
— SIG para o mapeamento de obras civis e agdes correlatas da Secretaria Nacional de
Defesa Civil - SEDEC.

Ao final do trabalho verifica-se que foi possivel a aplicacdo do SIG. Foi feita a modelagem
do sistema, e foram desenvolvidos o banco de dados georreferenciado e a visualizagdo
grafica do posicionamento geografico das obras sobre mapa do territério nacional contendo
a divisdo politica municipal.

No mapa pode-se consultar tabelas de dados referente a cada processo cadastrado
clicando-se sobre o simbolo grafico que indica o posicionamento de cada obra.

A expectativa de desenvolvimento adicional de tela de consulta e cadastro de dados em
ambiente de servidor WEB foi frustrada devido a limitagcdes técnicas do autor na area de

informatica.

Todavia, entende-se que houve a implementacao da estrutura principal do SIG inicialmente
previsto, o qual ficou dotado de banco de dados espacial com as informacdes de processos
realizados a partir do ano 2000 pela SEDEC. A partir do modelo implementado, acredita-se
que sera possivel implementar uma expansdao do sistema, incorporando a ele
gradativamente as funcionalidades compativeis com o avanco de novos estudos a serem

feitos.
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