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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este t rabalho t rata do desenvolvimento de um modulozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Webmapping para o sistema 
de suporte a  decisao ORNAP. O desenvolvimento deste aplicat ivo possibilitara a  
visualizacao de forma espacia lizada de informacoes sobre os recursos hidricos em 
um ambiente  Web, a  integracao entre este modulo do sistema e  os demais se dara 
por meio da utilizagao de um banco de dados com suporte espacia l onde sera 
realizada o armazenamento dos dados e a  juncao entre as informacoes espacia is 
provenientes de diversas fontes e  as alfanumericas provenientes do ORNAP. Para 
fa  I fe ito se fez uso de tecnologias livres, que alem de nao acarretarem nenhum 
custo, mostraram-se bastante robustas atendendo todas as necessidades do 
projeto, para o armazenamento e  integracao dos dados, foi ut ilizado o sistema 
gerenciador de banco de dados PostgreSQL com sua extensao espacia l PostGIS e  
para a  elaboracao do webmapping foi ut ilizado a  plataforma de desenvolvimento 
Mapserver que dentre outras funcionalidades, possui a  caracterist ica de se conectar 
e  disponibilizar dados armazenados do PostgreSQUPostGIS. O foco nao e  apenas 
desenvolver um sistema para  WEB, mas, sobretudo um sistema generico capaz de 
ser adaptavel a  diversos temas na area de recursos hidricos, aos quais possam ser 
associados algum t ipo de variavel espacia l. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Palavras-chave: Recursos Hidricos, ORNAP, Banco de Dados, Webmapping. 



ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

This w ork deals w ith t he development of a Webmapping module for decision support  
system ORNAP, the development of this applicat ion allow s t he view ing of spat ialized 
form of information on w ater resources in a Web environment, the integrat ion module 
betw een this system and the others w ill be through the use of a  database w ith spat ia l 
support , w here data w ill be stored and the joint  betw een spat ia l information from 
several sources and alphanumeric coming from the SSD. For such fea t  it  w as used 
free technologies that  do not  enta il any cost  and show  t o be very robust , meet ing the 
project  needs. To integrat ion and store data it  w as used the database manager 
system postgreSQL and its spat ia l extension PostGIS. To e laborate the Webmapping 
applicat ion the development platform Mapserver w as used, w hich among other 
funct ionalit ies, connects and provides stored data of PostgreSQL/PostGIS. The main 
goal is to develop a generic system able to be adaptable to severa l themes in w ater 
resources area w hich are able to be associated to any type of spat ia l variable . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Keywords: Water Resources, Internet, SSD, Database, w ebmapping. 
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CAPITULO 1 

11NTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A agua e o recurso natural mais importante a  vida na terra , uma vez que, em 

grandes proporcoes pode causar enchentes e  destruicao, e, em sua escassez 

provoca fome e  miseria . Portanto, e  imperiosa a  necessidade de fazer uso de 

prat icas racionais que visem a  minimizacao destes impactos. Essas prat icas devem 

estar associadas a  ideais sustentaveis, que devem compatibilizar, no espago e no 

tempo, o crescimento economico com a conservacao do meio ambiente e  a  

equidade socia l. 

Por estes mot ivos, estudos acerca dos recursos hidricos sao de extrema 

importancia, a lem de serem variados e  mult idisciplinares, envolvendo aspectos de 

hidrologia, c limatologia, hidraulica, analises polit ica , inst itut iona l e  de  conflitos, etc. 

As discussoes correntes procuram t ra tar da gestao dos recursos hidricos a  nive l de 

bacia hidrografica, seguindo o que preceitua a  Lei 9433/97 (Brasil, 1997), e , a inda, 

no sent ido de que a  definicao da bacia hidrografica como unidade de gestao e  uma 

forma de estruturagao do problema para melhor gerir os recursos hidricos. 

Verifica -se que os problemas encontrados na distribuicao da agua podem ser 

solucionados unindo t res fa tores: evitar o desperdic io, conter a  poluicao dos 

mananciais e  prover uma gestao efic iente . 

Um dos instrumentos de gestao, disposto no Capitulo IV, Art . 5°, Inciso V I , da 

Lei 9433/97, e  o sistema de informacoes, que permite organizar as informacoes e 

fazer com que elas sejam disponibilizadas e  ut ilizadas para gerir sistemas de 

recursos hidricos de forma racional e  ot imizada de acordo com as premissas das 

polit icas nacional e  estadual. Dentro deste contexto, varias tecnologias de sistemas 

de informacao podem ser aplicadas, como os sistemas de suporte a  decisao (SSD). 

De acordo com Mota e t  a l (2011a) os SSD sao uma classe de sistemas de 

informacao ou sistemas baseados em conhecimento que se refere a  um modelo 

generico de tomada de decisao em que e  analisado um grande numero de variaveis 

e tern o objet ivo de ajudar individuos que tomam decisoes na solucao de problemas 

nao estruturados (ou parcialmente estruturados). Os sistemas de bancos de dados, 

que fazem parte dos SSD, sao uma colecao de dados fisicos, biologicos, 

economicos, sociais e  operacionais espaco-temporalmente dist ribuidos relacionados 
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ao sistema que sao armazenados e usados peio sistema quando do requerimento 

de uma anaiise. A organizagao espacial e, geralmente, fe ita atraves do 

geoprocessamento, aonde sao aplicadas tecnicas de t ratamento, processamento e 

disponibilizacao da informacao espacia l de varios t ipos de dados. 

O sistema computacional que da suporte a  manipulacao deste t ipo de dados e 

denominado de sistema de informagoes geograficas (SIG), ou seja , sao banco de 

dados relacionados espacia lmente, que toma possivel organizar as informacoes 

dist ribuidas espacialmente e  fazer com que elas sejam processadas e 

disponibilizadas com mais facilidade e  efic iencia . 

Varios SSD's, como ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MODSIM desenvolvido por Labadie, Pinela e  Bode 

(1984) e  MIKEBASIN desenvolvido pelo Danish Hydraulic Institute (Lima, 2002) 

possuem extensoes que possibilitam a coneccao com softw ares de SIG, nestes 

casos o ArcGIS, que e um  Software proprietario, o que acarreta um aumento no 

custo do sistema. Outros SSD's, como o ACQUANET desenvolvido pelo Laboratorio 

de Sistemas de Suporte a  Decisoes - LabSid, da Escola Politecnica da Universidade 

de Sao Paulo, o RIVERWARE (ESCHENBACH et  a l., 2001) e  o WAP (WEAP, 2001). 

possuem apenas a lgumas funcionalidades de SIG. 

Neste contexto, a  internet e  os avangos trazidos por e la  surgem como um 

facilitador na troca de informagoes pert inentes a  gestao dos recursos hidricos, os 

SIG's tambem trilharam o mesmo caminho de desenvolvimento, assim varios 

softw ares de SIG livres e  proprietaries desenvolveram aplicat ivos para 

disponibilizagao via  Web. Estes aplicat ivos ficaram conhecidos como SigWeb. Um 

dos softw ares mais conhecidos e  usados no mundo para desenvolvimento de 

aplicagoes Webmapping e  o MapServer. Isso ocorre , provavelmente, porque e le 

possui inumeras funcionalidades para o desenvolvimento de aplicagoes de 

Webmapping basicas, que permitem ao usuario interagir com os dados e o servidor 

de mapas, intermediando entre o navegador Web os dados espacia is e  

alfanumericos. 

O diferencia l desta pesquisa esta em possibilitar ao SSD ORNAP, a  integracao 

com um  SIGweb, permit indo assim a disponibilizacao das informagoes pert inentes 

ao ORNAP de forma espacialmente distribuida em um ambiente  web. Isto 

possibilitara aos usuarios do sistema que em gera l sao tomadores de decisao um 

suporte para que seja tomada a  decisao mais acertada. 
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A part ir das premissas expostas e da necessidade de obter e  armazenar as 

informagoes acerca dos recursos hidricos para melhor geri-ios, o presente estudo 

ut ilizou-se dessas tecnologias para desenvolver um banco de dados povoado com 

informagoes espaciais e a lfanumericas pert inentes ao sistema de suporte a decisao 

ORNAP. Estas informagoes foram estruturadas e integradas atraves de tecnicas de 

manipulagao de dados e disponibiiizadas nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Web a traves da conexao entre o banco 

de dados e o servidor de mapas para internet , o Mapserver. Ta l agao possibilitou a 

criagao de um sistema de banco de dados, no qual s e r i o armazenadas todas as 

informagoes correlatas e onde sera fe ita a  juncao entre as informagoes espaciais e 

alfanumericas. 

I  
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1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 Objetivo Ge ra l 

Desenvolver uma a plic a c iozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Webmapping para possibilitar a  visualizagao 

espacia lizada de informagoes pert inentes a um sistema suporte a  decisao (SSD) 

voltado a os recursos hidricos. Sera ut ilizado um sistema de banco de dados com 

suporte espacia l gratuito, para o armazenamento de informacoes e a  juncao entre as 

informagoes espacia is e  as alfanumericas provenientes do ORNAP. A 

disponibilizagao na internet  sera realizada pelo MapServer, que tambem e gratuito. 

1.2.2 Objetivos Especificos 

•  Desenvolver um banco de dados estruturado com suporte a  informagoes 

espacia is relat ivas a  um sistema de recursos hidricos. 

•  Desenvolver um  Webmapping com interface amigavel e  conectado a um 

banco de dados, ut ilizando o servidor de mapas Mapserver. 

•  Disponibilizar mapas interat ivos e  informagoes relacionadas em um ambiente 

Web. 

•  Aplicar este sistema na caracterizagao espacia l de alguns aspectos soc io-

ambientais da bacia do rio gramame-pb. 
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CAPITULO 2 

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA 

2.1 SISTEMA DE SUPORTE A DECISAO 

Sistema de Suporte a  Decisao - SSD e uma ciasse de sistemas de 

informagoes ou sistemas baseados em conhecimento que se refere a  um modelo 

generico de tomada de decisao em que e  anaiisado um grande numero de variaveis. 

A decisao e uma escolha entre as aiternat ivas existentes atraves de est imat ivas dos 

pesos destas aiternat ivas. 

"SSD's tern por objet ivo ajudar individuos que tomam decisoes na solucao de 

problemas nao estruturados (ou parcialmente estruturados)" (PORTO e AZEVEDO, 

2002). 

Sabe-se que problemas nao estruturados sao aqueles para os quais nao 

existem solucoes atraves de algoritmos bem definidos e  ocasiona nao serem 

facilmente t rataveis por computador (VIEIRA, 2007). Em consequencia, a  solucao 

destes problemas exige uma estre ita  interagao entre homem e maquina, fa to que 

const itui uma das principals caracterist icas dos SSD's. 

Suas principals caracterist icas, segundo Turban, (1990) sao: (i) incorporam 

dados e  modelos; (ii) sistemas desenhados para ajudar os gestores nos seus 

processos de decisao, no que se refere a  problemas semi-estruturados (ou nao 

estruturados); auxiliam, mas nao subst ituem avaliacdes de gestao; tern como 

objet ivo melhorar a  eficacia das decisoes e nao a  efic iencia com que as decisoes 

sao tomadas. 

Para Finlay (1994) e  Turban (1995), um SSD deve ser interat ivo, flex ive l, 

adaptavel, especialmente desenvolvido para apoiar a  solucao de um problema 

gerencia l nao estruturado para aperfeicoar a  tomada de decisao. Portanto, estes 

sistemas devem utilizar dados (interat ivos e  armazenados em bancos de dados), 

possuir uma interface amigavel e  permit ir ao tomador de decisao escolher as 

melhores aiternat ivas existentes com o objet ivo de auxilia -lo na decisao a ser 

tomada, que deve ser executada de forma a  resolver os problemas existentes de 

uma determinada organizacao publica ou privada. 
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De acordo com Marakas (2003), um SSD deve ter uma arquitetura 

generalizada que e  composta por c inco partes dist intas: a ) um sistema gerenciador 

de banco de dados; b) um sistema gerenciador de modelagem; c) uma engenharia 

de conhecimento; d) uma interface com o usuario; e  e) o usuario. 

Em Carisson e  Turban (2002) e  dado um "panorama" dos SSD'S para a  

proxima decada, onde e  relatado uma grande interacao com a Internet, e le  foca 4 

pontos: (i) os metodos e  instrumentos para resolver problemas nao-estruturados e 

semi-estruturados; (ii) os sistemas interat ivos que ut ilizam exaust ivamente a  Internet, 

(iii) os sistemas direcionados para o usuario fina l, os quais sao ot imos para gestores 

e (iv) a  separacao de dados e  modelos nas aplicagoes no qual promete gerar uma 

\ma ior eficiencta na modelagem. 

O processo da tomada de decisao em sistemas de recursos hidricos envolve 

muita complexidade, incertezas de diversas naturezas, a  existencia de conflitos, os 

invest imentos sao de grande porte , ha a  necessidade de planejamento de longo 

prazo, existe um dinamismo ao longo da vida ut il desses sistemas, ha tambem 

repercussoes de cunho economico, socia l e  ambiental significat ivos, a lem da 

part ic ipacao de grupos heterogeneos no processo decisorio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2 SISTEMAS DE SUPORTE A DECISAO EM RECURSOS HIDRICOS 

A analise de sistemas em recursos hidricos consiste em tecnicas para 

solucionar problemas complexos de Engenharia de Recursos Hidricos a  part ir da 

abordagem sistemica. Uma abordagem sistemica, a  exemplo de sistemas de 

recursos hidricos, implica na decomposigao de um problema maior em 

subproblemas menores, conforme mostra a  Figura 1 . 
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Figura 1 - A lguns comDonentes envolvidos na analise de Sistemas de 

Recursos Hidricos. 

Modelos 
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Segundo Lima e Lanna (2005), uma das principals areas de apl icacao dos 

modelos de anal ise de sistemas de recursos hidricos e no planejamento e 

gerenciamento dos recursos hidricos. 

A anal ise de sistemas de recursos hidricos pode ser definida como o conjunto 

de principios e metodos usados na analise do comportamento e estrutura de 

sistemas complexos. O termo sistema, nesse contexto, refere-se a um conjunto de 

elementos inter-relacionados, os quais podem ter natureza social ou natural, f isica, 

concreta ou abstrata, existente ou planejada, estatica ou dinamica, etc., e que, e m 

geral, e de natureza interdisciplinar. A anal ise de sistemas e uma ciencia que usa 

metodos para definir os varios s istemas, distingui-los do meio ambiente, representa-

los e otimizar sua estrutura e comportamento. (SANTOS, 2007). 

O planejamento e o gerenciamento dos recursos hidricos devem, 

prioritariamente, buscar a eficiencia economica, a equidade social, a 

sustentabi l idade ambiental e a f lexibi l idade operacional , a lem de incluir outros 
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aspectos tecnicos, sociais, ambientais e institucionais, de forma a adequar e 

concil iar as intervencoes humanas aos sistemas de recursos hidricos. 

Isto envolve uma serie de dados, fatores e entraves, devido aos usos 

multiplos da agua, as operacoes integradas dos reservatorios e outras estruturas 

hidraulicas, a adequacao da disponibi l idade as demandas de agua e as restrigoes 

tecnico-operacionais destes sistemas, que v isam solucionar ou apenas minimizar 

problemas complexos. Por isso e que surge a uti l izacao de varias tecnicas de 

analises de sistemas apl icadas aos recursos hidricos. Geralmente os estudos de 

alternativas operacionais e m sistemas de recursos hidricos sao realizados atraves 

de apl icacoes de complexas metodologias matemat icas e computacionais, incluindo 

tecnicas de simulacao e ot imizacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (YEH, 1985; SIMONOVIC, 1992; LABADIE, 

2004 e WURBS, 2005). 

Segundo Lanna (1997), para a analise de sistemas de recursos hidricos, sao 

dois os principais propositos: simular o comportamento da realidade e otimizar os 

processos decisorios. Simonovic (1992) afirma que simulacao e ot imizacao sao 

ferramentas essenciais para o desenvolv imento de uma base quantitativa de 

decisoes em gerenciamento de reservatorios e a uti l izacao dessas tecnicas no 

planejamento e operacao de projetos reais se encontra e m bastante crescimento. 

Muitos modelos ja foram desenvolvidos uti l izando diversas tecnicas com o 

intuito de alcancar estes objetivos e podem ser uti l izados e m varios casos, porem 

nao existe um modelo geral que sirva oara oualquer caso. devido as esDecificidades 

de cada sistema. 

Lima e Lanna (2005) ressaltam que a escolha da metodologia dependera das 

part icularidades do sistema e m analise. Verif ica-se que os modelos que util izam 

programac3o matem&tica (linear, d inamica ou n§o linear), bem como os modelos de 

simulacao serao importantes em situacoes especif icas. 

Apesar do reconhecimento de que simulacao, ot imizacao e metodos 

associados sao ferramentas essenciais para o desenvolv imento de bases 

quantitat ivas para a tomada de decisao, autores como Yeh (1985) e Wurbs (1993) 

notaram que existia uma lacuna entre a pesquisa e a apl icacao dessas teorias na 

pratica, que acredi tamos continuar a existir. Isto se deve as caracterist icas 

complexas, d inamicas e mult idiscipl inares dos problemas de recursos hidricos e a 

necessidade de se representar o s istema real e m um formato matemat ico apropriado 

para as tecnicas de ot imizacao (SIMONOVIC, 1992). 
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2.2.1 S i s t e m a s de S imulacao de R e c u r s o s Hidr icos 

A simulagao objetiva representar um sistema f is ico e prever seu 

comportamento sob um determinado conjunto de condigoes, nao apresentando, 

prat icamente, nenhuma exigencia quanto a natureza do problema, a nao ser a de 

que ele possa ser formulado matemat icamente (WURBS, 1993). 

A s imulacao tern como principal caracterist ica a f lexibi l idade, sendo esta 

considerada uma das principals vantagens, pois permite que todas as caracterist icas 

de um sistema sejam representadas por uma descricao matematica mais detalhada 

devido ao requerimento de se resolver um sistema de equacoes associado a um 

instante de tempo de cada vez. Por isso, a s imulac§o e considerada miope, ou seja, 

as decis5es sao baseadas no estado das variaveis no presente, sem levar em 

consideracao o que devera ocorrer no f u tu re 

Braga (1987) afirma que existem dois t ipos basicos de modelos de s imulacao 

e m recursos hidricos. O primeiro diz respeito a s imulacao dos processos 

hidrologicos (exemplo: os de transformacao de chuva em vazao) e de qual idade da 

agua, onde equacoes diferenciais e relacoes empir icas sao uti l izadas para 

representacao de varios aspectos quantitat ivos e qualitat ivos do ciclo hidroiogico O 

segundo t ipo de modelo de s imulacao e referido aos aspectos de d imensionamento 

e operagao de sistemas de recursos hidricos. Modelos de simulagao associados 

com a operagao de reservat6rios consideram, e m regra geral , um caJculo de balango 

hidrico entre as afluencias, ef luencias e variagoes no armazenamento, podendo, 

ainda, incluir aval iagdes economicas de prejuizos decorrentes de enchentes, 

beneficios de geragao de energia hidreletrica, benef ic ios de irrigacao, pesca e outras 

caracterist icas similares. 

A lguns dos modelos de simulagao uti l izam-se de um dado conjunto de vazoes 

hist6ricas para representar a serie historica inteira. Na operagao de reservatorios, as 

l iberagoes sao determinadas por um conjunto pre-estabelecido de regras 

(CELESTE, 2006). Desta forma, a simulagao tanto de procedimentos simples quanto 

de procedimentos mais complexos nao gera, diretamente, polit icas ot imas de 

operagao, mas geram uma representacao bem detalhada e mais realista do sistema, 

a lem de possibil itar ao gestor ( tomador de decisao) avaliar o desempenho do 

sistema considerando varias regras de decisao, que podem ser alteradas com intuito 

de se aproximar do ot imo. 
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De acordo com Andrade (2000), apl icacoes pioneiras de s imulacao em 

recursos hidricos estao referidas a decada de 1950, com as primeiras publ icagoes 

sobre pesquisas no desenvolv imento de s imulacao de sistemas de reservatorios 

sendo produzidas pelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Havard Water Program. 

Segundo Barth (1987), a grande apl icacao dos modelos de s imulacao em 

recursos hidricos tern sido na area do d imensionamento e operagao de reservatorios 

mult iplos. Notadamente quando se deseja levar em conta a aleatoriedade das 

sequencias de vazoes afluentes e eventuais correlagoes cruzadas entre postos em 

uma bacia, o enfoque mais util izado, na pratica, tern sido a s imulacao. 

Na literatura atual podemos encontrar varios modelos de simulacao como, por 

exemplo, HEC-3 e o HEC-5, desenvolvido pelo Hydrologic Engineering Center -

USA (YEH, 1985); o S/M-l e o SIM-II, do Texas Water Systems (EVANSON e 

MOSELY, 1970); o ARB-Arkansas River BasinModel, (COOMES, 1979); Modelo 

TVA (SHELTON, 1979); o ACRES (SIGVALDASON, 1976); entre outros. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.2 S i s t e m a s de Ot imizacao de R e c u r s o s Hidr icos 

Em planejamento e gerenciamento de sistemas de recursos hidricos, os 

problemas que exigem uma resposta a pergunta "como escolher a alternativa ot ima" 

que maximize um indice de eficiencia tern solugao atraves de modelos de ot imizacao 

(WURBS, 1993). 

Yeh (1985) aponta que os mais importantes avancos no campo da engenharia 

de recursos hidricos foram o desenvolv imento e adocao de tecnicas de ot imizacao 

para o planejamento e gerenciamento de sistemas complexos de recursos hidricos. 

Os modelos de ot imizagao sao formulados para encontrar os valores de um 

conjunto de variaveis de decisao que ot imizem (maximizem e minimizem) uma 

funcao objetivo sujeita a restrigoes. A funcao objetivo e as restrigoes sao 

representadas por expressoes matemat icas e m funcao das variaveis de decisao. 

Nao existe, porem, um procedimento de ot imizagao geral que possa resolver 

ef ic ientemente qualquer t ipo de problema. A maioria das tecnicas depende da forma 

e propriedades matemat icas da funcao objetivo e restrigoes (MATEUS e LUNA, 

1986; DAHLQUIST e BJORCK, 1974). 

Os modelos de ot imizacao levam em consideragao algum t ipo de tecnica de 

programacao matemat ica que sao classif icadas em: programagao linear; 
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programagao dinamica; programagao nao-l inear e metodos heurist icos (Algoritmos 

genet icos, etc.). 

Ros e Barros (2003) ressaltam que cada uma dessas tecnicas pode ser 

resolvida de forma determinist ica ou estocastica, implicita ou explicita. A otimizagao 

determinist ica utiliza como variaveis de entrada, series historicas e dados 

observados (as condigoes hidrologicas sao perfei tamente conhecidas); a ot imizagao 

estocastica implicita utiliza como variaveis de entrada series geradas sintet icamente 

ou por metodos de previsao, ou seja, com base na serie historica; a otimizagao 

estocastica explicita utiliza na formulagao da ot imizagao procedimentos estocast icos 

apl icados a serie historica original como variavel de entrada (a ot imizagao e 

realizada sem a presungao do perfeito conhecimento de eventos futuros). 

Atualmente podemos encontrar na literatura varios trabalhos uti l izando 

tecnicas de otimizagao e m recursos hidricos como os exemplos apresentados a 

seguir. 

Righetto e Filho (2003) apresentaram um estudo preliminar da operagao dos 

reservatorios Cruzeta e Armando Ribeiro Gongalves, RN, via programagao linear, no 

sentido de verificar a magni tude de oferta hidrica destes reservatorios quando se 

dispoe de vazao f irme proveniente de fonte exogena. 

Curi e Curi (2001) desenvolveram e apresentaram o modelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CISDERGO -

"Cropping and Irrigation System Design with Reservoir and Groundwater (Optimal) 

Operation", baseado em programagao linear recursiva, dest inado a maximizar 

mult iplos beneficios ou objetivos relativos ao uso da agua de reservatorio, pogos e 

rios, e m conjungao com o planejamento ou gerenciamento de per imetros irrigados. 

Apl icagoes do modelo sao apresentadas no artigo de Almeida, Curi e Curi (2001), 

A lbuquerque et al. (2003a) e Cunha (1999). 

Apl icagoes de programagao dinamica na operagao de reservatorio sao 

i lustradas nos trabalhos de Young (1967), Houck (1982), Karamouz, Houck e Delleur 

(1992), Mujumdar e Ramesh (1997), Perera e Codner (1996), Lima e Lanna (2001) 

entre outros. 

O modelo de ot imizacao ORNAP (Optimal Reservoir Network Analysis 

Program), desenvolv ido por Curi e Curi (2001), e baseado em programagao nao-

linear, que trabalha a nivel mensal . O processo de ot imizagao foi resolvido 

numericamente, atraves de programagao nao-linear, contemplando uma fungao 

objetivo para a maximizacao da receita l iquida anual advinda da agricultura irrigada, 
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aval iando-se, tambem, o retorno fmanceiro da piscicultura extensiva nos 

reservatorios. Todos os requerimentos de ordem legal, socioeconomicos e de 

sustentabi l idade hidrica, a lem das restrigoes f is icas e condigoes cl imaticas, foram 

considerados no modelo. Foi uti l izado, acoplado a modelos de otimizagao de areas 

irrigadas e usos de agua para piscicultura, o controle de cheias e o abastecimento 

urbano, com resultados bastante satisfatorios quando apl icado a esta classe de 

problemas. 

Santos (2007), desenvolveu uma Versao do ORNAP (modelo de ot imizagao), 

e m programagao linear, para prover uma ferramenta que visa o estudo da alocagao 

ot ima das disponibi l idades hidricas entre os mult iplos usos de um sistema de 

reservatorios, quando operados de forma integrada, atraves de uma anal ise 

multiobjetivo. As nao l inearidades das fungdes objetivo e dos processos 

representados e m cada restrigao foram implementadas atraves do uso combinado 

de tecnicas matematicas de l inearizagoes de fungoes e de um procedimento 

iterativo, denominado Programagao Linear Sequencial (ou Sucessiva). 

O autor e m comento estabeleceu uma metodologia capaz de ser apl icada a 

s istemas de reservatorios, com a possibi l idade de uma representagao mais 

detalhada do sistema, tendo em vista a escolha de polit icas operacionais que 

possam melhorar de forma sustentavel, o uso da agua e m regioes com escassez 

hidrica, minimizando problemas pecul iares de deficit hidrico e os confl i tos de uso da 

agua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.3 S i s t e m a s Mistos de Otimizagao e Simulagao de R e c u r s o s Hidr icos 

Alem dos modelos de Simulagao e Otimizagao citados anter iormente tambem 

existe uma serie de modelos mistos, os quais ot imizam os processos a nivel mensal . 

Dentre estes se destacam:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MODSIM, ACQUANET, MIKE BASIN, RIVERWARE e 

WAP. Descritos a seguir. 

O MODSIM, foi desenvolvido no Colorado States University por Labadie, 

Pinela e Bode (1984), e essencia lmente um modelo de simulagao, que permite fazer 

ot imizagao aplicada para cada mes, da alocagao de agua via modelo de rede de 

fluxo. Foi util izado por Azevedo, Porto e Porto (1998) na bacia do rio Piracicaba. 

Conforme os autores, a capacidade de combinar simulagao e ot imizagao e um dos 

pontos fortes do MODSIM e m relagao aos outros modelos. O MODSIM inclui a 
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capacidade de otimizar, para cada mes, a operagao de sistemas mediante a 

uti l izacao de um algori tmo de rede de f luxo chamadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "out ofkilter". Trata-se 

essencialmente de um algori tmo de programagao linear desenvolv ido para a solugao 

de problemas de otimizagao de rede de f luxo (LIMA, 2004). 

O MODSIM possui uma extensao chamada GEO-MODSIM, que funciona 

como uma extensao personal izada do ArcGis' desenvolvido pela ESRI , permit indo a 

criagao automatica de redes de f luxo e o processamento de informagoes de um 

banco de dados com suporte espacial , esta ferramenta tambem possibil ita ao 

MODSIM o uso de outras extensoes do ArcGis, a exemplo do Modflow. Neste 

sentido Dai e Labadie (2001), apl icaram o MODSIM na bacia do baixo Arkansas, no 

Colorado, para identificar oportunidades de melhora na qual idade da agua, atraves 

da util izagao integrada das aguas superficiais e subterraneas. 

O A C Q U A N E T e um modelo de rede de f luxos para simulagao de bacias 

hidrograficas, que permite a estruturagao de redes com um grande numero de 

reservatorios, demandas e t rechos de canais, representando o problema e m estudo 

de forma bastante detalhada. Conforme Azevedo, Porto e Filho (1997), os modelos 

de rede de f luxo misturam caracterist icas dos modelos de simulagao e otimizagao e 

podem incorporar as caracterist icas estocast icas das vazoes de entrada, 

representando os sistemas de recursos hidricos por uma rede formada de "nos" e 

"arcos". Os nos representam reservatorios, demandas, reversoes, conf luencias e 

outros pontos importantes do sistema. Por outro lado, Os arcos sao os elos entre os 

nos e representam trechos de rios, adutoras, canais e outras estruturas 

semelhantes. 

O A C Q U A N E T foi desenvolvido pelo Laboratorio de Sistemas de Suporte a 

Decisoes - LabSid, da Escola Politecnica da Universidade de Sao Paulo, e e uma 

versao modernizada do modelo ModSimP32 (Azevedo e Porto, 1999). Ele armazena 

todos os dados e resultados em bancos de dados no formato do Microsoft Access e 

aproveita a estrutura e a funcional idade possibil i tada pela util izagao de arquivos 

neste formato. As definigoes gerais de funcionamento, opgoes de calculo e t ipos de 

resultados providos por esse modelo estao descri tos no "AcquaNet - Modelo para 

alocagao de agua em sistemas complexos de recursos hidr icos - Manual do 

1 ArcGIS - software desenvolvido e registrado pela empresa ESRI. 
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Usuario", publ icado pelo LabSid da Escola Politecnica da Universidade de Sao Paulo 

(2003). 

As versoes mais recentes do AcquaNet incorporam ferramentas de sistema 

de informagoes geograf icas (SIG), apesar do mesmo nao se integrar totalmente com 

nenhum SIG. Sua estrutura e modular, permit indo a ot imizacao da alocagao de agua 

numa bacia considerando aspectos importantes, a saber: qual idade da agua, 

irrigagao, producao de energia eletrica. O AcquaNet e deta lhadamente descri to e m 

Porto et al. (2003 e 2005). 

O modelo MIKE BASIN 2000, desenvolvido pelo DHIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Danish Hydraulic 

Institute) da Dinamarca, e uma potente ferramenta capaz de executar analises 

hidrologicas extensas para s istemas independentes de abastecimento, de irrigagao, 

produgao de energia eletrica e, tambem, para s istemas de usos mult iplos. O modelo 

foi util izado por Lima (2002), na anal ise dos confl i tos entre os usos multiplos da agua 

na bacia do rio At ibaia no estado de Sao Paulo. 

O MIKE BASIN 2000, associa tecnicas de s imulacao e otimizagao atraves de 

uma rede de f luxo na qual os rios e os af luentes principals sao representados por 

uma rede de arcos e nos. Outra caracterist ica do modelo e sua interface grafica que 

e feita atraves do software ArcView GIS, permit indo a integragao com sistemas de 

informagoes geograf icas. Uma descrigao mais detalhada do MIKE BASIN 2000 pode 

ser encontrada em Lima, Peixoto e Mauad. (2001). 

O sistema RIVERWARE (ESCHENBACH et al . , 2001) e uma ferramenta 

f lexivel de modelagem de bacia hidrografica que permite simular e otimizar o 

gerenciamento de s istemas de reservatorios de mult iplos objetivos para operagoes 

diarias. 

Carron, Zagona e Fulp (2003) realizou um estudo de caso uti l izando 

Riverware, envolvendo a avaliagao de incertezas associados com as elevagoes 

previstas da superf icie dos reservatorios do baixo rio Colorado para fins de 

recuperagao de especies ameagadas de extingao. A identif icagao dessas fontes de 

incerteza podem orientar os gestores no desenvolv imento de futuras diretrizes 

operacionais. 

O W E A P 2 1 (Water Evaluation And Planning System) e um modelo 

desenvolvido pelo Stockholm Environment Institute (SEI) do Boston Center I USA, 

dest inado ao planejamento integrado de recursos hidricos. Como uma ferramenta de 

pesquisa, o W E A P Simula as demandas e supr imentos de agua, af luencias e 
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armazenamentos, geracao de poluigao, t ratamento e descargas, operando numa 

base de tempo mensal . Como uma ferramenta de anal ises de polit icas operacionais, 

o modelo permite avaliar amplas faixas de opgoes para o gerenciamento e 

desenvolv imento de recursos hidricos. Com base no balanco hidrico de agua para 

cada n6 e arcozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (link) do s istema, o modelo permite alocar prioridades de 

requerimentos, preferencias locais de demandas, balango de massa e outras 

restrigoes em diversos cenarios de avaliagao de disponibi l idades hidricas, custos e 

beneficios, compatibi l idades de metas ambientais, sensibi l idade e incertezas de 

variaveis de decisao. As def inicoes gerais de funcionamento, opcoes de calculo e 

t ipos de resultados providos pelo modelo W E A P 2 1 estao deschtos no "USER GUIDE 

for WEAP21", publ icado pelo Stockholm Environment Institute - Boston, 

Telluslnstitute, Boston MA, USA. (WEAP, 2001). 

O ambiente de simulagao, WEAP21 fornece uma interface baseada e m SIG 

para representar graf icamente fontes de demanda de agua, os recursos hidricos 

naturais e artrficiais, s istemas de abastecimento e s istemas de tratamento, incluindo 

cidades, areas irr igadas, s istemas fluviais, estagoes de t ratamento de agua, 

estagoes de tratamento de esgoto, hidreletricas, etc. (WEAP, 2001). 

Assaf e Saadeh (2008), aval iou as opcoes de gestao da qual idade das aguas 

na bacia do alto rio Litani, no Libano, usando um sistema integrado de apoio a 

decisao (WAP21) , baseado e m SIG. 

Dentre os modelos mistos de simulagao e otimizagao dos recursos hidricos o 

ORNAP (Optimal Reservoir Network Analysis Program), que foi desenvolvido com 

base e m programagao nao-l inear por Curi & Curi (2001) e adaptado para 

programagao linear por Santos (2007), se apresenta como um SSD robusto e amplo, 

pois dest ina-se a dar suporte a decisao com relagao aos mult iplos usos dos recursos 

hidricos de uma bacia hidrografica, v isando maximizar mult iplos beneficios ou 

objetivos relativos aos mult iplos usos da agua. 

2.2.3.1 ORNAP 

Segundo Andrade (2006) o ORNAP e dest inado a maximizar mult iplos 

beneficios ou objetivos relativos aos mult iplos usos da agua (abastecimento 

humano, piscicultura, at ividades agropecuarias e industrials, controle de enchentes, 
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prevengao contra secas, geragao de energia, etc.) com vistas a dar subsidios ao 

planejamento ou gerenciamento do uso de bacias hidrograficas. 

O ORNAP, que vem sendo gradat ivamente apr imorado, foi projetado tendo 

como base a teoria de sistemas f is icos (Kesavan, 1987, Vlack e Singal, 1983, apud 

Curi e Curi , 2001) onde as informagoes f is icas de cada elemento do sistema (quer 

dos reservatorios - como tomadas d'agua, vertedores, relagoes cota x area x 

volume, etc.; capacidades das calhas dos rios e dados hidrometeorologicos - como 

precipitagoes, vazoes afluentes e evaporagao; das areas irrigaveis - como areas 

maximas, pianos culturais por t ipo de cultura, parametros hidroagricolas e 

economicos, s istemas de irrigagao, etc.) sao naturalmente fornecidas. A entrada de 

dados ao programa e feita de forma simples, caracter izando a descrigao do sistema 

em estudo, e o ORNAP se encarrega de, automat icamente, formular as equagoes e 

promover a solugao do problema (ANDRADE 2006). 

As variaveis t rabalhadas pelo ORNAP, como mostra Albuquerque et al (2003), 

sao relacionadas aos e lementos naturais (hidrocl imaticos e hidroagricolas) e 

artificials (demandas, caracterist icas f is icas, parametros comerciais, entre outros) 

identif icados como pert inentes ao estudo do sistema hidrico. Curi e Curi (2001) 

definiu para estes elementos quatro pontos basicos de entradas de dados: (i) os 

reservat6rios, (ii) demandas de agua para o abastecimento domest ico, (iii) calhas 

dos rios e (iv) per imetros de irrigagao. A Figura 2 mostra uma configuragao de um 

sistema hidrico e m termos de componentes f is icos para o ORNAP. 
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Figura 2 - Sistema f isico representative da apl icacao do ORNAP. 

Fonte: Curi e Curi. 2001 

.-Jbuquerque et al (2003) ressalta que as saidas do modelo possibil i tam 

extensivas analises de desempenho do sistema hidrico em estudo, determinam 

valores mensais para vo lumes, cotas e areas de espelho d'agua, vaz6es mensais de 

af luxos, de descargas e de sangria por reservatorio; vazoes mensais nas tomadas 

d'agua e nas calhas do rio; vazoes mensais para irrigagao por per imetro, areas 

irr igadas e mao de obra alocada por cultura e por perimetro; receita l iquida anual 

auferida por cultura em cada per imetro; areas min imas de espelho d'agua, produgao 

de pescado, mao de obra e receita l iquida anual advinda da piscicultura, para cada 

reservatorio. O programa, ainda, gera resultados para analise da convergencia do 

processo iterativo e de restrigoes, dentro da tolerancia requerida, descrevendo o t ipo 

das restrigoes violadas, ou nao, suas quant idades mensais e valores totais, seja em 
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vazoes, volumes, niveis e areas. O f luxograma do ORNAP e exposto na f igura 3 a 

seguir. 

Figura 3 - Fluxograma de funcionamento do modelo ORNAP. 
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Fonte: Curi e Curi. 2001 

Barbosa et al . (2001) util izou o modelo para estudar o comportamento da 

operagao de um sistema de 3 reservatorios e m paralelo sujeitos a usos multiplos, 

localizados na Bacia do Capibaribe, no estado Pernambuco. Andrade et al. (2001) 

tambem fez uso do modelo para determinar a operagao otima de um sistema hidrico 

formado por 2 reservatorios em serie e 3 per imetros de irrigagao, localizados na 

bacia do Capibaribe, e m Pernambuco. Celeste et al. (2004) apl icaram o ORNAP 

para estudar o potencial hidrico de um sistema de sete reservatorios agregados na 
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bacia hidrografica do rio Pianco para f ins de agricultura irrigada. Albuquerque et al. 

(2003) realizaram um estudo sobre o planejamento ot imo e integrado de cinco 

reservatorios inseridos na parte alta da bacia hidrografica do rio Capibaribe do 

Estado de Pernambuco, uti l izando-se da programagao linear e nao- linear, 

ensejando a maximizacao da receita l iquida advinda da agricultura irrigada e da 

piscicultura extensiva. Outras apl icagoes deste modelo podem ser vistas, entre 

outros, nos trabalhos de Andrade et al. (2002); Melo et al . (2004), Silva (2004), e 

Lima (2004). 

Como exposto por Curi e Curi (2001) o ORNAP e composto por varios 

modulos de desenvolv imento, como mostra a f igura 4 , entre estes modulos de 

desenvolv imento estao a interface com o usuario que permitira a manipulagao e 

visualizagao dos dados (modulo em que ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Webmapping esta inserido), o sistema 

gerenciador de banco de dados que e responsavel pelo armazenamento e interagao 

entre os dados al fanumericos, estaticos, de series historicas e espacial , e o banco 

de modelos que e onde se encontra todos os modelos matemat icos desenvolvidos 

para a obtengao dos resultados dos processos de simulagao e otimizagao 

realizados. 

Figura 4 - Fluxograma de interagao entre os modulos de desenvolv imento do 

ORNAP 

O R N A P - I n t e r a f a o e n t r e m o d u l o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fonte: Curi e Curi. 2001. 
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A partir destas referencias, o SSD O R N A P surge como potencial viavel para 

se trabalhar em conjunto com um SIG, uma vez que ele possui uma gama de 

informagoes que podem ser disponibi l izadas espacialmente. Conjugado com fato de 

estas informagoes estarem armazenadas em um banco de dados estruturado, que 

utiliza ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PostgreSQL como o sistema gerenciador de banco de dados, que permite o 

desenvolv imento de uma metodologia que possa agregar O SIG ao ORNAP. 

Dentro deste contexto, o desenvolv imento de um Webmapping para o SSD 

ORNAP, apresenta-se como uma grande inovagao, pois todos os SSD's ci tados sao 

caracter izados por possui rem apenas a lgumas funcional idades de SIG, ou 

t rabalharem com SIG's locais, que na maioria das vezes sao proprietaries. 

Diferentemente dos sistemas que se pretende desenvolver na presente pesquisa 

que sao livres e voltados para web. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.4 S i s t e m a s de Informagoes Geogra f icas 

Segundo Aronoff (1989), SIG e qualquer conjunto de procedimentos manuais 

ou baseados em computador, usados para armazenar e manipular dados 

geograf icamente referenciados. 

Burrough (1986) def ine SIG como uma colegao de ferramentas para coletar, 

armazenar, recuperar, t ransformar e apresentar dados espaciais do mundo real para 

um conjunto particular de propositus. 

Camara et al (1997) afirma que devido a sua ampla gama de aplicagoes, que 

inclui temas como agricultura, f loresta, cartografia, cadastro urbano e redes de 

concessionaries (agua, energia e telefonia), ha pelo menos tres grandes maneiras 

de utilizar um SIG: 

• Como ferramenta para produgao de mapas; 

• Como suporte para anal ise espacial de fenomenos; 

• Como um banco de dados geograf icos, com fungoes de 

armazenamento e recuperagao de informagao espacial . 

Segundo Melo Jr (2002) os SIG foram desenvolvidos ao longo do tempo 

segundo varias arquiteturas. Nas mais recentes, os dados geograf icos passaram a 

ser armazenados e m Banco de Dados. Na Figura 5 tem-se a visao de Camara et al 

(1997) para a arquitetura de um SIG. 



36 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5 - Arquitetura de um SIG 

Fonte: Camara et al (1997) 

No seculo XX, ocorreu um grande avango da tecnologia. Este avango criou uma 

demanda por grandes vo lumes de dados geograf icos que necessi tavam ser 

apresentados no formato de mapas de forma mais rapida e precisa. C o m o 

desenvolv imento de novas tecnologias de aquisicao de dados como fotos aereas e 

sensores remotos baseados e m satelite, houve uma explosao da produc§o de dados 

geograf icos implicando e m maior uso e na necessidade de analises mais 

sofist icadas. Dados geograf icos eram gerados mais rapidamente do que podiam ser 

anal isados. Os sistemas de informagoes geograf icas foram desenvolvidos para 

prover poder de processamento para analisar grandes volumes de dados 

geograf icos (ARONOFF, 1989). 

2.2.4.1 Apl icagoes em Recursos Hidricos. 

No ambito geral, pode-se afirmar que o uso do SIG's sao atualmente 

imprescindiveis para uma gestao de sucesso dos recursos hidricos. Var ioszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA softwares 

de simulagao e otimizagao voltados para esta area, como o MIKE BASIN citado 

anter iormente, incorporaram SIG's em busca de ampliar suas funcional idades e 

resultados, cuja apl icagao abrange tambem aspectos voltados ao tratamento e 



37 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

qual idade da agua, abastecimento e saneamento, irrigagao, a lem da util izagao 

integrada de SIG"s e Modelos Hidrologicos. 

Em pesquisas recentes, FlauzinozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al (2010) aplica SIG na gestao dos 

recursos naturais da bacia hidrografica do rio Parnaiba, no cerrado mineiro, 

auxi l iando na gestao e preservagao destes recursos. Os resultados apresentados 

por este autor a partir da obtengao, armazenamento, manipulagao e apresentagao 

de dados georreferenciados mostram o diagnostico da area estudada e permitem 

um avango nos estudos ambientais. 

Neste sentido, de acordo com Umbel ino et al (2007) a apl icagao do 

geoprocessamento e SIG revela-se indispensavel na apl icagoes de estudos de 

preservagao dos recursos hidricos e estudos de vulnerabi l idade social possibi l i tando 

avaliar com precisao areas de interesse e m relagao a expansao urbana bem como 

mapear e interpretar a vulnerabi l idade socioambiental . 

Silva (2005) realizou um estudo da viabil idade do uso integrado dos recursos 

hidricos superficiais e subterraneos, uti l izando para isso tecnicas de 

geoprocessamento, como sistema de informagoes geograf icas e produtos de 

sensor iamento remoto. Com a aplicagao destas tecnicas, encontrou-se um deficit 

mensal inferior e m 6 0 % daquele determinado por metodos convencionais. 

No estudo de Silva (2007), que objetivou desenvolver uma rotina 

computacional que permit isse otimizar a renda l iquida maximizada de cult ivos 

irr igados e m um ambiente de SIG, os resultados permit i ram concluir que a rotina 

computacional desenvolvida se mostrou eficiente no planejamento da agricultura 

irrigada, podendo ser apl icada a outras culturas e outras regioes. 

Por sua vez, Neto (2007) apresentou uma metodologia para determinagao 

das caracterist icas f is icas de uma bacia hidrografica uti l izando Sistema de 

Informagoes Geograf icas (SIG). O estudo decaso foi feito em uma sub-bacia 

localizada no municipio de Sao Jose dos Campos-SP. A base de dados obtidos do 

presente trabalho foi gerada a partir da digitalizagao na tela de um mapa topograf ico 

do Instituto Brasileiro de Geograf ia e Estatist ica ( IBGE). Com base na anal ise do 

coeficiente de compacidade (KC) pode-se afirmar que a area da sub-bacia nao tern 

risco de ocorrer inundagoes. De acordo com a analise dos resultados da densidade 

de drenagem (Dd) veri f icaram que a sub-bacia e bem drenada. 

Almeida, Roehrig e Wendland (2007) exp6em que na area de recursos 

hidricos o uso conjunto de modelos hidrologicos acoplados aos SIG ja estao bem 
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difundidos, mas, geralmente, os SIG's sao comerciais. O mesmo apresentou uma 

metodologia para a integragao do Sistema de Informagoes Geograf icas livrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA JUMP2 

e um modelo hidrologico distribuido de defluvios, compondo um sistema de suporte 

a decisao espacial para a area de recursos hidricos. Este SSD, denominado 

ARENA, e composto de um SIG livre, um banco de dados georreferenciados, e os 

modulos de dialogo, que permitem o acesso ao modelo hidrologico. A f im de 

proceder a integragao, a equagao do modelo hidrologico, foram integrados as 

ent idades geometr icas no JUMP. Este t ipo de integragao exige uma profunda 

compreensao do modelo, bem como um bom conhecimento do SIG. A limitagao do 

JAMPfol encontrada, especi f icamente no que diz respeito a saida dos resultados. 

Os SIG's vem evoluindo atraves da incorporagao de novas tecnologias como 

a internet. Segundo Colas et al. (2000) um SIG on-l ine e um servigo que usa a 

Internet para distribuir mapas interativos e outros dados espaciais der ivados de um 

Sistema de Informagoes Geograf icas. A criagao de um SIG on-l ine envolve 

categorizagao de conteudo, preparagao dos dados, design da estrutura de 

navegagao do site na Web , projeto da interface, instalagao de software, configuragao 

dos servidores, e testes uti l izando os usuarios potenciais. 

Soares, Rufino e Almeida (2010) desenvolveram um sistema de suporte a 

decisao em ambiente Web , chamado SIGWeb GeoCISA, buscou-se que o sistema 

permita a visualizagao de diferentes informagoes de Recursos Hidricos 

espacial izados em pianos (camadas), com possibi l idades de interagao do usuario e 

com disponibi l izagao de fungoes basicas comuns a maioria dos Sistemas de 

Informagoes Geograf icas (SIG) e visual izadores web de mapas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3 S I S T E M A S D E B A N C O D E D A D O S 

Por banco de dados entende-se a colegao dos dados propr iamente dita. 

A lgumas definigoes de banco de dados encontradas na literatura incluem: "Um 

banco de dados e uma colegao de dados relacionados" (ELMASRI ; NAVATHE, 

1994). Por sua vez Date (1981) af irma que "Um banco de dados e uma colegao de 

dados operacionais armazenados, sendo usados pelos s istemas de aplicagao de 

uma determinada organizagao". 

2 JUMP - {Unified Mapping Plataform) e um SIG OpenGIS que foi desenvolvido peia vtv;. 

Solutions©. 
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Um banco de dados pode ser mant ido manualmente ou por computador e 

sempre e povoado com dados para um proposito especif ico, ou seja, contem 

elementos da apl icacao e informagoes que circulam por ela. Numa apl icacao de 

distribuicao de agua, por exemplo, o banco de dados armazena tanto a descricao 

dos consumidores quanto o dados sobre o consumo mensal de cada um. 

De acordo com Silberschatz, Korth e Sudarshan (1999), um banco de dados 

pode ser dividido basicamente e m dois modelos logicos de dados que sao: modelos 

baseados e m registros e modelos baseados e m objetos. No modelo baseado em 

registros, os dados sao descritos nos niveis conceituais e de visoes de usuarios e o 

banco de dados e estruturado e m registros de formatos f ixos de diversos t ipos, onde 

cada t ipo de registro tern sua colegao de atributos e podem ser um dos tres t ipos: 

relacional; rede; ou hierarquico. Nos modelos logicos baseados e m objetos, os 

dados sao descri tos nos niveis conceituais e de visoes de usuarios e o banco de 

dados pode ser um dos dois t ipos: ent idade-relacionamento; ou orientado a objetos. 

Especif icamente no modelo orientado a objetos, o codigo executavel e parte 

integrante do modelo de dados. 

O modelo de banco de dados relacional e um modelo de dados baseado em 

logica e na teoria de conjuntos. Este foi o primeiro modelo formal e somente depois 

seus antecessores, os bancos de dados hierarquicos e e m rede, passaram a ser 

tambem descri tos em l inguagem formal . 

Segundo Date (1995), um Sistema Gerenciador de Banco de Dados ou 

Sistema Gestor de Base de Dados (SGBD) e o conjunto de programas (softwares) 

responsaveis pelo gerenciamento de uma base de dados. O principal objetivo e 

retirar da aplicagao cliente a responsabi l idade de gerenciar o acesso, manipulagao e 

organizagao dos dados. O SGBD disponibil iza uma interface para que os seus 

usuarios possam incluir, alterar ou consultar dados. 

Um sistema de gerenciamento de banco de dados possui dois t ipos de 

l inguagens que sao uti l izadas para o trabalho direto com o banco de dados que 

podem ser: as l inguagens de definigao de dados, as chamadas DDLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Data Definition 

Language) e as l inguagens de manipulagao dos dados que sao chamadas de DML 

(Data Manipulation Language). A s DDL's permitem especif icar o esquema do banco 

de dados, por intermedio de um conjunto de definigoes de dados que sao os 

chamados metadados e sao armazenados no dicionario de dados. Enquanto que as 

DML's permitem ao usuario acessar ou manipular os dados no mais alto nivel de 
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abstragao, isso e feito atraves de comandos de consulta, insergao, alteragao e 

remogao de dados via a l inguagem denominada SQLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Structured Query Language). 

De acordo com Filho e lochpe (2001) um SGBD inclui o suporte a: 

• Definicao do BD - especif icacao e descricao detalhada dos t ipos, 

estruturas e restrigoes referentes aos dados a serem armazenados no 

BD; 

• Construgao do BD - processo de carga inicial dos dados e m um meio 

de armazenamento controlado pelo SGBD; 

• Manipulagao do BD - abrange as alteragoes real izadas nos dados para 

refletir mudangas ocorridas no ambiente. Isto inclui as operagoes de 

inclusao e exclusao de dados; 

• Consulta aos dados - t ipo de operagao mais comum realizada por 

usuarios que necessi tam extrair informagoes armazenadas no BD. 

Um sistema de banco de dados consiste de um sistema de manutengSo e 

manipulagao de registros e m um computador, que compreende os seguintes 

componentes: dados; hardware, software, e usuarios. Tern como objetivo isolar os 

usuarios dos detalhes mais internos do banco de dados, que correspondem a 

abstracao de dados. 

Mota et al (2011a) apresenta a lgumas das vantagens que um sistema de 

banco de dados pode oferecer, quais sejam: 

• Compart i lhamento de dados; 

• Rapidez na manipulagao e no acesso aos dados; 

• Disponibi l idade dos dados em tempo habil; 

• Reduzir o esforgo humano e m seu desenvolv imento de softwares; 

• Controle integrado de informagoes distr ibuidas f is icamente; 

• Apl icagao automatica de restrigoes de seguranga; 

• Redugao de problemas de integridade dos dados; entre outros. 

A lem do mais, deve fornecer uma visao abstrata dos dados para os usuarios 

que consiste na abstragao em tres niveis: nivel de visao dos usuarios (que descreve 

partes do banco de dados conforme as necessidades de um usuario 

individualmente); nivel conceitual (que consiste na forma como os dados estao 



41 

armazenados no banco de dados) ; e nfvel f isico (que consiste no mais baixo nivel de 

abstracdo e descreve como os dados estao armazenados realmente). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.1 P o s t g r e S Q L 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PostgreSQL e apresentado por Uchoa (2011) como o Sistema Gerenciador 

de Banco de Dados (SGBD) de codigo aberto que possibil i tou o desenvolv imento de 

solugoes corporativas com uma melhor relagao custo x beneficio. O autor apresenta 

ainda, que um ponto forte deste SGBD e a sua capacidade de tratar grandes 

volumes de dados com escalabil idade, ou seja, a sua arquitetura pode ser 

cont inuamente ampl iada de acordo com a demanda dos usuarios. Exatamente neste 

contexto, entram as apl icagoes na area de Geotecnologias que necessitam de uma 

infraestrutura robusta e e m cont inua expansao. 

Baseado no POSTGRES, Versao 4 . 2 1 , desenvolvido no Departamento de 

Ciencia da Computacao da Universidade da California e m Berkeley. Foi patrocinado 

pelas seguintes instituicoes: Defense Advanced Research Projects Agency 

(DARPA); Army Research Office (ARO); National Science Foundation (NSF); e ESL, 

Inc. 

O PostgreSQL descende deste codigo original de Berkeley, possuindo o 

codigo fonte aberto. Fornece suporte as l inguagens SQL92/SQL99 alem de outras 

funcional idades modernas. 

O POSTGRES foi o pioneiro e m muitos concertos objeto-relacionais que 

agora estao se tornando disponiveis e m alguns bancos de dados comerciais. Os 

Sistemas de Gerenciamento de Bancos de Dados Relacionais (SGBDR) tradicionais 

suportam um modelo de dados que consiste e m uma colegao de relagoes com 

nome, contendo atributos de um t ipo especif ico. Nos sistemas comerciais e m uso, os 

t ipos possiveis incluem numero de ponto f lutuante, inteiro, cadeia de caracteres, 

monetario e data. E largamente reconhecido que este modelo nao e adequado para 

apl icagoes futuras de processamento de dados. O PostgreSQL oferece um 

substancial poder adicional devido a incorporagao dos concertos mostrados abaixo 

de uma forma que os usuarios podem faci lmente entender o sistema 

(DOCUMENTACAO POSTGRESCL, 2 0 0 7 ) : 

• heranga 

• t ipos de dados 
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• fungoes 

Outras funcional idades fornecem poder e f lexibi l idade adicionais 

(DOCUMENTAQAO POSTGRESCL, 2007): 

• restrigoes 

• gati lhos 

• regras 

• integridade da transacao 

Estas funcional idades colocam ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PostgreSQL dentro da categoria de bancos 

de dados referido como objeto relacional. Repare que isto e diferente daqueles 

referidos como orientados a objetos que, e m geral , nao sao muito adequados para 

dar suporte as l inguagens de banco de dados relacionais tradicionais. Portanto, 

embora o PostgreSQL possua a lgumas funcional idades de orientacao a objetos, 

esta f i rmemente l igado ao mundo dos bancos de dados relacionais. Na verdade, 

alguns bancos de dados comerciais incorporaram recentemente funcional idades nas 

quais o PostgreSQL foi o pioneiro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.2 B a n c o de Dados Geograf icos 

Um dado geograf ico refere-se a uma medida observada de um fenomeno que 

ocorre sobre/sob a superf ic ie terrestre, onde a localizacao da observag§o e um 

componente fundamental do dado. 

O termo fenomeno geograf ico compreende, de forma abrangente, qualquer 

ocorrencia que pode ser: natural (ex.: um lago, um rio, uma formacao geologica); 

antropica (ex.: um canal para transposicao, uma estacSo de tratamento de agua, 

divisao territorial poli t ica); de fatos (ex.: uma enchente, uma epidemia, uma batalha); 

ou mesmo de objetos ainda inexistentes (ex.: o planejamento de uma adutora, o 

projeto de uma usina hidroeletrica). 

Segundo Chr isman (1997), a informacao geograf ica possui tres componentes 

basicos: atributo, espago e tempo, como ilustrado na Figura 6, que possibil i tam 

responder, respect ivamente, a tres perguntas: "o que?", "onde?" e "quando?". 
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Segundo Worboys (1995), cada um desses componentes determina uma categoria 

de d imensao ao longo da qual os valores sao medidos. 

Figura 6 - Categorias de d imensoes da informacao geografica 

O componente espacial descreve a localizacao geograf ica e a forma 

geometr ica do fenomeno descrito pela informacao geograf ica, a lem de 

relacionamentos com outros fenomenos geograf icos. Como a principal funcao de um 

SIG e possibil itar a realizacao de operacdes de analise espacial , o componente 

espacial e o mais importante no contexto de SIG. 

Um fenomeno geografico possui caracterist icas qualitativas e quantitat ivas 

que sao descri tas de forma textual e/ou numerica. O componente atributo, tambem 

conhecido por atributo descrit ivo ou atributo nao espacial , descreve as 

caracterist icas nao espaciais de um fenomeno geografico. Nome, populacao e 

orcamento anual de um municipio sao exemplos de atr ibutos descrit ivos. 

Todo fenomeno geografico e eminentemente temporal , ou seja, esta 

associado a um instante ou intervalo de tempo e m que este ocorre ou e m que e 

observado (PEUQUET, 1995). O componente tempo pode ser crit ico para a 

informacao geografica, dependendo do t ipo de fenomeno e do tipo de apl icacao e m 

que este esta sendo util izado. 

Em um banco de dados geograf icos existem, a lem dos dados referentes aos 

fenomenos geograf icos, outros objetos convencionais, presentes na maioria dos 

sistemas de informacao. Por exemplo, uma fazenda e um fenomeno geograf ico 

t e m p o 

at r ibuto 

Fonte: Filho e lochpe (2001) 
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quando suas informagoes espaciais (ex.: os l imites da fazenda) estao armazenadas 

no banco de dados. Neste mesmo banco de dados e possivel ter dados sobre os 

proprietaries de fazendas, considerados objetos convencionais por nao terem 

informagoes espaciais associadas. Em um esquema conceitual e importante que se 

possa diferenciar, faci lmente, entre classes (ou ent idades) descrevendo esses dois 

t ipos de objetos. 

Os Bancos de Dados Geograf icos (BDG), tambem sao chamados de Banco 

de Dados Espaciais (BDE). Sua estrutura de funcionamento e semelhante ao banco 

de dados convencional , com a grande diferenca de suportar feicoes geometr icas em 

suas tabelas. 

Segundo Silberschatz, Korth e Sudarshan ( 1999), BDE sao banco de dados 

espaciais util izados para armazenar informagoes geograf icas, como mapas. Por sua 

vez Camara et al (2005), utiliza o termo sistemas gerenciadores de dados 

geograf icos, como um mecanismo dentro de um sistema gerenciador de banco de 

dados (SGBD) que serve para armazenar dados e tambem a geometr ia dos objetos 

espaciais. 

A partir da uti l izacao de um BDG, e possivel construir apl icagoes para 

manipulagao de dados espaciais de forma mais coesa e ainda usufruir das 

vantagens que possui um SGBD. Dentre elas, cita-se a persistencia dos dados, 

integridade, seguranga e um aumento da eficiencia, pois com o uso de um SGBD, as 

informagoes podem ser extraidas e al teradas de modo mais pratico e eficaz. 

(S ILBERSCHATZ e t a l . , 1999). 

Os SGBD convencionais nao suportam a implementagao de BDG de forma 

nativa. Por isso, diversas empresas desenvolvedoras desses programas criaram 

extensoes espaciais que possibi l i tam trabalhar com esse t ipo de informacao 

espacial . 

Um exemplo do uso dessas extensoes e ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PostGis, que e a extensao espacial 

do famoso SGBD de codigo aberto PostgreSQL. 

A Figura 6 a seguir mostra a relagao entre o BDG, o PostgreSQL (SGBD) e o 

PostGIS (sua extensao espacial). 
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Figura 6 - Integragao entrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PostgreSQL e o PostGIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PostgreSQL PostGIS 

SGBD E x t e n s a o E s p a c i a l 

Fonte: Medeiros 2010 

Ao construir um banco de dados geograf icos sera possivel realizar consultas 

tais como: 

• "Que cidades estao dentro dos limites da bacia hidrografica?' 

• "Que municipios sao cortados pelo Rio Gramame?" 

• "Existem povoados e m areas de risco de enchentes? Onde estao?" 

• "Qual a distancia entre um determinado posto pluviometrico e o talude 

da barragem?" 

• "Qual o posto pluviometrico mais proximo do talude da barragem?" 

Note-se que essas questoes nao podem ser respondidas atraves de um 

banco de dados convencional , pois estes nao armazenam a componente espacial, 

nem relacoes de topologia, como adjacencia e pert inencia. Apenas um BDG 

permitiria que essas questoes fossem respondidas com base na posicao geograf ica 

de cada elemento do banco. 

A aplicabil idade de SIG's e SGBD's geograf icos e vasta, podendo ser 

uti l izados com grande propriedade na area rural, urbana e ambiental , pois podem 

auxiliar a tomada de decisoes. Como exemplos de usabil idade pode-se citar, o 

registro e manutencao de dados ambientais, o controle de trafego urbano de uma 

cidade e a criagao de mapas interativos em paginas web. 
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Para visual izacao da realidade armazenada no banco, diversos softwares de 

SIG e servidores de mapas podem ser integrados aos SGBD com funcao espacial . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.3 P o s t G I S 

O PostGIS e um modulo que adiciona ent idades geograf icas ao PostgreSQL. 

Nat ivamente, o PostgreSQL ja suporta geometr ias espaciais, porem o PostGIS 

adiciona a capacidade de armazenamento/recuperacao segundo a especif icacao 

SFSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Simple Features Specification) do consorcio internacional Open GeoSpat ia l 

(OGC). A lem do armazenamento de dados geograf icos, este modulo tambem 

implementa diversas funcional idades topologicas, possibi l i tando o desenvolv imento 

de Sistemas de Informagoes Geograf icas (SIG) Corporat ivos e garant indo a 

interoperabil idade com inumeros sistemas. 

O l icenciamento do PostGIS e definido pela GNU GPL (General Public 

License), garant indo todas as l iberdades de um software livre. Um fato importante a 

ser destacado pela l icenca GNU GPL e que, qualquer melhoria do codigo-fonte do 

PostGIS deve ser devolvida ao mantenedor (l ider do desenvolvimento) do projeto. O 

PostGIS foi desenvolvido pela empresa canadense Refractions. 

Power (2009), testou a implementacao de um banco de dados espacial para 

dados sobre a agua, a escolha da plataforma de banco de dados espaciais foi 

apontado como um dos pontos crit icos e foi aval iado e m termos de desempenho, 

funcional idade e custo. Esta aval iacao tern varios motivos, identificar problemas de 

desempenho com consultas t ipicas, comparar estruturas alternativas de esquema, o 

preco de referenda, tempo de processamento, uso da memoria, s istemas 

operacionais compat iveis, plataformas de banco de dados e as versoes dos bancos 

de dados. No primeiro momento foi comparado apenas as plataformas 

PostgreSQUPostGIS e MySQL com extensao espacial , a metodologia consist iu na 

realizacao de consultas espaciais simples e complexas nas duas plataformas, 

concluiu-se que o MySQL executa mais rapidamente consultas espaciais simples, 

porem o PosgreSQUPostGIS executou mais rapidamente as consultas mais 

complexas alem de possuir um numero de funcoes espaciais bem maior, inclusive 

algumas funcional idades de SIG. 
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2.5 D ISPONIB IL IZACAO D E D A D O S G E O G R A F I C O S NA I N T E R N E T 

O Compart i lhamento dos dados dos SIG e hoje e m dia, uma necessidade 

para varias instituigoes publicas e/ou privadas. Este compart i lhamento e dif icultado 

por questoes relacionadas ao acesso, formato e semant ica. 

A partir da decada de 90 a internet popularizou-se e tornou-se uma importante 

fonte de difusao e compart i lhamento de informagoes e dados geograf icos, 

especialmente pelas vantagens a seguir: 

a) baixo custo; 

b) rapida atual izacao das informagoes; 

c) faci l idade de acesso por qualquer pessoa, e m qualquer parte do 

mundo; 

d) possibi l idade de maior interagao entre o dado e/ou informagao e o 

usuario f inal. 

Quando se deseja disponibil izar informagoes ou dados geograf icos na Web , 

uma caracterist ica importante a ser considerada e a interagao com o usuario. O ideal 

e que o usuario tenha o maximo de interagao com a informacao, ou seja, que ele 

possa consulta-la, al terando, por exemplo, a escala e os pianos de informagao 

visual izados. 

Uma informagao geografica pode ser disponibi l izada de forma estatica ou 

dinamica. Na informacao disponibi l izada estat icamente, a interagao com o usuario e 

nula ou min ima. Informagoes disponibi l izadas d inamicamente possuem alta 

interatividade com o usuario. 

Neste sentido, o atlas desenvolvido pela Secretaria de Recursos Hidricos do 

Estado do Ceara (SRHC) e um exemplo de apl icacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA webmapping interativa voltada 

para os recursos hidricos, onde sao disponibi l izados diversos dados dentre os quais 

se destacam os dados referentes a: 

• Infraestrutura como: agudes, adutoras, eixos de integragao, 

dessal inizadores, pogos, postos f luviometricos e projetos de irrigagao; 

• Bacias e sub-bacias hidrograficas, e aqueles provenientes de 

mananciais como: rios, r iachos, leitos perenizados, lagos e lagoas; 

• Divisao polit ica estadual como; sedes municipals, l imites municipals, 

localidades, regioes administrat ivas e microrregioes; 
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• Malha viaria como: rodovias, ferrovias, e caminhos; 

• Dados socioeconomicos como populacao, produto interno bruto e 

domici l ios com esgotamento e abastecimento de agua; 

• Mapas tematicos de relevo, curva de nivel, unidades fito ecologicas, 

solos, usos do solo, unidades geoambientais, areas susceptiveis a 

desert i f icacao e pluviometria media anual . 

A Figura 7 abaixo mostra uma tela do atlas de recursos hidricos da Secretaria 

de Recursos Hidricos do Estado do Ceara, que pode ser acessado pelo endereco: 

http://atlas.srh.ce.gov.br/. 
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Figura 7 - Tela do atlas dos recursos hidricos do Estado do Ceara 

Fonte: SRH. 

Outro exemplo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA webmapping voltado para a area de recursos hidricos e c 

desenvolvido pela Agencia Nacional de Aguas (ANA), que disponibil iza informagoes 

referentes a divisao politica nacional, as bacias e sub-bacias de dominio da uniao, a 

hidrografia, as rodovias federais, as sedes municipals, as usinas hidreletricas, as 

estagoes pluviometricas, as estagoes f luviometricas e estagoes de medigao de 

qual idade de agua. A Figura 8 mostra uma tela do S IGWEB da ANA hospedada no 

enderego: http://hidroweb.ana.gov.br. 
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Figura 8 - Tela do SIGweb da ANA. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fonte. ANA. 

No estado Paraiba, um exemplo de SigWeb desenvolvido para a area at. 

recursos hidricos e o webmapping da A g e n d a executiva de Gestao da Agua 

(AESA), disponivel no site http://geo.aesa.pb.gov.br/. Ass im, como as aplicagoes 

citadas anteriormente, ele foi desenvolvido uti l izando a tecnologia Mapserver, e 

disponibil iza os seguintes dados: 
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• Geopol i t icos como: distritos, local idades, munic ip ios, microrregioes, 

mesorregiSes e a contagem populacional; 

• Usuarios de agua como; usuarios outorgados, outorgas em andamento, 

outorgas vencidas e usuarios cadastrados; 

• Dominio estadual como: os limites das bacias e sub-bacias, regiao dos 

cursos dos rios, acudes, rios e sistemas aquiferos: 

• Pluviometria; 

• Transporte (rodovias e ferrovias); 

• Imagens de satelite; 

• Irrigagdo; 

• Geologia, morfologia e solos. 

A Figura 9 mostra a tela inicial da apl icacao da AESA. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i UF C G/ BI BL I O T E C A I 
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Figura 9 - Tela inicial da apl icacao da A E S A 

Na Figura 10 vemos uma das arquiteturas uti l izadas para o acesso a aaaos. 

geograf icos atraves da Internet. Esta arquitetura e composta de tres camadas. O 

cliente fica na camada mais externa. Ele tern acesso aos dados atraves do uso de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

browsers como o Internet Explorer. Estas paginas podem conter s implesmente 

codigo HTML ou ser mais rebuscada para embarcar Applets (programas Java) ou 

Plug-ins. Quanto mais sofist icada for a tecnologia util izada no cl iente maior e o seu 

poder de processamento local. Exemplos de publ icadores de mapas sao o Arclms®, 

Mapguide® e o MapServer. 
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Figura 10 - Consulta a dados geograf icos na internet 
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Fonte: Melo Jr (2002) 

2.5.1 S i s t e m a s para Publ icar m a p a s na Internet 

Existem tres categorias de sistemas para publicar mapas na Web: apple:, 

servlete e o aplicativo Common Gateway Interface (CGI). 

A aplicagao applet e escrita na l inguagem Java e pode ser executada no 

computador local ou a partir de um computador remoto, geralmente disponibi l izado 

atraves de um servidor. Se o applet a ser executado esta no proprio computador, o 

navegador nem precisa estar conectado a internet para executa-lo. 

Os applets sao eficientes para desenhar graf icos e implementar interfaces 

graficas. Servlet outra apl icagao Java, sendo uma extensao generica do servidor, 

sendo implementada como uma classe Java que pode ser carregada dinamicamente 

para expandir a funcional idade do servidor (HUNTER; C R A W F O R D , 1998 apud 

MIRANDA, 2003). 

Dentro do servidor, o servlet e executado em uma maquina virtual Java (Java 

Virtual Machine - JVM). Ele apresenta vantagens como portabil idade e a 

possibi l idade de ser executado em qualquer sistema operacional. 
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O Alov map e um pubi icador de mapas gratuito, desenvolvido atraves da 

l inguagem Java que pode ser implementado na forma de applet ou servlet. Na 

versao servlet os dados f icam armazenados e m um SGBD e sao enviados ao cliente 

de forma incremental, atraves do botao de "ligar/desligar camada", ja na versao 

applet, todos os dados sao enviados ao cliente no momento em que a pagina e 

carregada no browser. 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Alov implementa zooming, panning e overlay, porem, tern pesquisa limitada 

apenas a dados nao espaciais. Desta forma podemos consultar o nome de uma 

cidade no mapa, mas nao podemos saber quais hospitals estao mais proximos de 

um ponto, ou seja, nao ha consultas espaciais Miranda et al . (2002). 

A terceira apl icacao, CGI , a qual foi util izada no presente estudo, e uma 

aplicagao Web onde um usuario faz uma solicitagao ao navegador, que a repassa ao 

servidor, o servidor identifica a requisicao como pertencendo a um CGI e a repassa 

novamente a um programa externo — o aplicativo CGI — que de a lguma maneira 

implementa uma funcional idade de resposta, que e e n t i o enviada de volta ao 

cliente, via servidor. 

A s primeiras paginas construidas para a Internet e ram escritas em Hypertext 

Markup Language (HTML), cr iando conteudo estatico. A geracao de paginas com 

conteudo dinamico so foi possivel com o surgimento de novas tecnicas, como o uso 

da interface comum de comunicagao — Common Gateway Interface (CGI). O 

advento do CGI permit iu a implementacao de uma grande var iedade de 

funcional idades nas paginas Web (HUNTER; C R A W F O R D , 1998 apud MIRANDA, 

2003). 

Todos os servidores permitem implementacao de CGI . Segundo Miranda 

(2003), CGI significa "um padrao para comunicar apl icagoes externas (cliente) com 

um servidor de informagao, tal como HTTP ou servidor Web" . 

Sendo assim, uma aplicagao W e b escrita em CGI permite ao usuario a 

possibi l idade de ter uma pagina W e b dinamica, acarretando numa maior 

interatividade entre ele e o conteudo da pagina. De todo modo, a resposta que um 

CGI envia ao cl iente tern que estar no padrao que ele entenda o HTML. 
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2.5.1.1 Servidor de Mapas Tipo Aplicativo CGI :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mapserver 

O sistema MAPSERVER foi desenvolvido uti l izando-se, tambem, de outros 

projetos de softwares l ivre/abertos pela Universidade de Minesota sob patrocinio da 

NASA a partir de 1996 no ambito do projeto de pesquisa conhecido como FORNET. 

Sua plataforma de operagao compreende aos sistemas UNIX-LIKE (LINUX, 

FREEBSD, etc.), a lem de ser suportado tambem e m ambientes W I N D O W S . 

Ele possui uma interface CGI , tambem chamada de "motor webmapping" 

(Figura 11), com inumeras funcional idades para o desenvolv imento de aplicagoes de 

webmapping basicas, que permitem ao usuario interagir com os dados e o servidor 

de mapas, intermediando entre o servidor Web e os dados geoespaciais. 

Figura 11 - Integragao do servidor Web e MapServer 

Dados Geograficos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
maDfiles temriates etc.  

Fonte: Embrapa (2004) 

Dentre essas funcional idades, podem ser ci tadas: o suporte aos principals 

formatos OPENGIS (Shapefiles, PostGIS, wms,etc); o suporte a formatos matriciais 

de 8 bits (tiff, geotiff, Erdas, jpeg, entre outros); a indexagao espacial quadtree para 

shapefiles; a customizagao por meio de arquivos HTML e X M L (Extensible Mari<up 

Language); a selegao de caracterist icas por item/valor, ponto, area ou outras 

caracterist icas; o suporte a fontes TruType; a geragao de legendas e barra de escala 

automatical a visualizagao seletiva de camadas com definigao de niveis de 
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transparencies; a geracao de mapas tematicos usando expressoes logicas baseadas 

e m classes; a rotulacao de caracterist icas com medicao de col isoes; e o 

gerenciamento dinamico de projecoes cartograficas (PARMA, 2007). 

A lem disso, para aumentar o nivel de customizacao, ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MapServer fornece um 

completo API (Application Programming Interface) para programagao atraves de 

l inguagens como PYTHON, PERL, PHP, JAVA e C, o qual e a sua l inguagem de 

programagao nativa. Toda documentacao pode se obter no site oficial do programa 

ou nas comunidades de usuarios. 

E conveniente lembrar que o MapServer nao e um SIG, no conceito pleno de 

todas as faci l idades que um SIG oferece, o que ele faz e prover condigSes 

suficientes de suporte para uma grande var iedade de apl icagoes espaciais na Web . 

O Mapserver disponibil iza um pacote chamado M S 4 W criado pela empresa 

Maptools para permitir aos usuarios a instalagao de um servidor Web para rodar 

aplicativos que uti l izem o MapServer como software de geragao de mapas. 

Os principals componentes do pacote ms4w sao: 

a) servidorApacAje (HTTP); 

b) MapServer CGI ; 

c) L inguagem de programagao PHP; 

d) A biblioteca GDAL (Geospatial Data Abstract ion Library) para tradugao 

de formatos de dados geograf icos. 

A vantagem de utilizar o ms4w e que ja vem tudo pre-configurado, isto e, 

todas as dependencias do MapServer ja vem instaladas. 

O aumento da quant idade de apl icagoes webmapping desenvolvida nos 

ult imos anos e a sofisticag§o destas apl icagoes mot ivaram a criagao de varios 

f rameworks para esta area, facil i tando assim o desenvolv imento de aplicativos 

webmapping. 

2.5.1.2 Frameworks 

Segundo Fayad e Schmidt (1997), frameworks representam uma estrutura 

formada por blocos pre-fabricados de software que os programadores podem usar, 

estender ou adaptar para uma solugao especif ica e l inguagens de padroes 

(Appleton, 1997) sao formadas por um conjunto de padroes de somvare para 

resolver um problema complexo e m um determinado dominio. 
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De acordo com Zemel (2009) a lgumas das vantagens e m se usar f rameworks 

sao: 

• Uti l idade: O objetivo primeiro dos f ramworks e auxiliar no 

desenvolv imento de apl icagoes e softwares. Para tal , eles tern 

funcional idades nativas das mais var iadas, que a judam voce a resolver 

as questoes sobre programagao do dia-a-dia com muito mais qual idade 

e eficiencia. 

• Seguranga: Os bons f rameworks sao projetados de modo a garantir a 

seguranga de quern programa e, principalmente, de quern usa o que foi 

feito a partir dele. Nao se preocupe mais com aquelas interminaveis 

l inhas de codigo para evitar um SQL Injection, por exemplo; com 

frameworks, a parte de seguranga ja conf igurada. 

• Extensibi l idade: Os f rameworks permitem que voce estenda suas 

funcional idades nativas. 

• Economia de tempo: O que voce demorar ia a lgumas horas ou alguns 

dias para fazer, voce encontra pronto e m um framework. 

• Ajuda facil: Os que desenvolvem framworks geraimente disponibi l izam 

material de qual idade nos web sites ou repositories oficiais, com uma 

vasta documentacao a respeito. A lem disso, os bons f rameworks 

sempre tern uma comunidade de desenvolvedores dispostos a se 

a judarem entre s i . 

Neste contexto os f rameworks surgem como faci l i tadores tambem no 

desenvolv imento de aplicagoes Webmapp ing , pois geraimente estes vem com 

muitas ferramentas comum aos SIG's como, por exemplo; o medidor de distancia, 

zoon in, zoon out, etc. Entre os f rameworks desenvolvidos para auxi l iarem no 

desenvolv imento de apl icagoes SIGWeb podemos citar o p.mapper, o IGIS, o 

fusion2, entre outros. 

O p.mapper e um f ramework desenvolvido em PHP/Mapscr ipt com util izagao 

de recursos em ajax ou seja al tamente dinamico, juntamente com o motor 

MapServer , considerados por muitos o motor WebGIS em software livre mais 

estavel atualmente. Com ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p.mapper e possivel a publicagao de mapas com uma 

rica interface sendo al tamente customizavel, ou seja, permite a adequagao das 
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funcional idades do WebGIS para as necessidades do usuario. O p.mapper utiliza a 

Licenca GNUzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA General Public License- GPL e todos os outras ferramentas utilizada 

como MapServer, PHP/Mapscript e JQuery uti l izam l icencas especif icas de cada um, 

porem todas com a mesma essencia GPL (COUTO 2009). 

O IGIS e um f ramework distr ibuido e m tres camadas: apresentacao, com 

paginas JSP que geram HTML e SVG; apl icacao, composta de classes e m Java que 

implementam o modelo de dados ao nivel de apl icacao e controlam a I6gica do 

sistema (nesta camada se encontra a maior extensibi l idade do f ramework) ; dados, 

que consiste de um banco de dados objeto-relacional com extensoes espaciais 

Miranda et al. (2002). 

De acordo com o autor em comento o IGIS usa padroes OpenGIS e G M L que 

possibil ita interoperabil idade de SIG e faz uso da l inguagem Scalable Vector Grafics 

(SVG). Podemos citar outras solucoes como: ESRI Arc lMS, Oracle MapViewer, que 

sao solucoes proprietarias que requerem um alto investimento. 

O framework uti l izado para o desenvolv imento do webmapping do sistema 

ORNAP foi o Fusion2 que sera mais bem descri to na etapa metodologica do 

presente trabalho. 
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CAPITULOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 

3 AREA DE ESTUDO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1 L O C A L I Z A C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A bacia hidrografica do rio Gramame esta localizada no litoral Sul do estado 

da Paraiba na regiao Nordeste do Brasil, entre as latitudes 7 °11 ' e 7°23' Sul e 

longitudes 34°48' e 35°10' Oeste. Limita-se ao Norte com a bacia do rio Paraiba, ao 

Sul com o estado de Pernambuco e a bacia do rio Abia i -Papocas, a Leste com o 

oceano Atlantico e a Oeste com a bacia do rio Paraiba (Figura 12). Sua area de 

drenagem e de aproximadamente 589,1 k m 2 , e o compr imento da linha divisoria de 

agua que a delimita e de 123,3 km. E formada pelas sub-bacias; Mumbaba, 

Mamuaba, Agua Boa e as sub-bacias dos rios Gramame e Mamuaba, contribuintes 

do acude Gramame-Mamuaba, principal reservatorio da bacia com capacidade 

maxima de acumulacao de 56,9 h m 3 . 

Figura 12- Local izacao da Bacia Hidrografica do Rio Gramame. 

Comencdes: 

Fonte: SC IENTEC (2000) 
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No ano 2000 era atendida por esta Bacia uma populacao urbana de 794.887 

(setecentos e noventa e quatro mi l , oi tocentos e oitenta e sete) habitantes e na zona 

rural 21.304 (vinte e um mil, t rezentos e quatro)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (SCIENTEC, 2000). A bacia abrange 

os municipios de Alhandra, Conde, Cruz do Espiri to Santo, Joao Pessoa, Santa Rita, 

Sao Miguel de Taipu e Pedras de Fogo, cujos percentuais de part icipacao na area 

da bacia estao indicados na Tabela 1, a seguir. 

Tabeia 1 - Part icipacao e m areas dos municipios na bacia hidrografica 

TMunicipio 
Area do Municipio 

(km 2) 

Area da Bacia 

(Km 2) 
Participacao (%) 

Alhandra 224,42 99,72 16,93 

Conde 164,1 76,47 12,98 

Cruz do Espirito Santo 189,32 3,5 0,59 

Joao Pessoa 209,94 59,07 10,03 

Santa Rita 762,33 155,59 26,41 

Sao Miguel de Taipu 63,60 2,20 0,37 

Pedras de Fogo 348,02 192,56 32,69 

Fonte: SCIENTECzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (2000) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2 H I D R O G R A F I A 

O Gramame, principal rio, nasce na regiao do Orat6rio (municipio de Peoras 

de Fogo) a uma altitude de aproximadamente 150 metros (Figura 13) e percorre 54,3 

km ate chegar a sua foz na praia de Barra de Gramame (limitada pelos municipios 

de Joao Pessoa e Conde), sendo subdividido em alto, medio e baixo curso, com 

decl ividades medias de 11,6m/km, 2,4m/km e 0,9m/km, respect ivamente 

(SCIENTEC, 2000). O rio Gramame apresenta regime fluvial perene e os seus 

principais afluentes sao: Rio Utinga, rio Pau Brasil, r iacho Pitanga, riacho Ibura, 

r iacho Piabucu, rio Agua Boa, localizados na margem direita; r iacho Santa Cruz, 

r iacho da Quizada, riacho do Bezerra, r iacho do Angel im, riacho Botamonte, rio 

Mamuaba, rio Camaco, rio Mumbaba, situados na margem esquerda. 



Figura 13 - Perfil longitudinal do rio Gramame zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fonte: S C I E N T E C (2000) 
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3.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CL IMATOLOGIA 

Do ponto de vista cl imatico, a regiao litoranea, na qual a bacia do rio 

Gramame esta inserida, classif ica-se como tropical umida. A regiao apresenta 

evaporagao media anual de 1300 m m , enquanto a precipitacao media anual e de 

1740 mm. 

A proximidade do Estado a Linha do Equador, com alta radiacao solar e 

elevado numero de horas de insolacao, determina um cl ima quente com temperatura 

media anual de 26°C e poucas var iacoes intra-anual. Segundo a classif icacao 

cl imatica dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Koeppen, adaptada para a regiao por Varejao e Silva (1987), a regiao 

l itoranea, na qual se encontra a bacia do rio Gramame, esta sujeita a dois tipos 

cl imaticos, quais sejam: 

• Aw' i , que indica um cl ima tropical chuvoso, com estacao seca na 

pr imavera e variacao de temperatura mensal do ar ao longo do ano 

prat icamente desprezivel ; e, 

• BSw'h ' , indica um cl ima seco tipo estepe com estacao seca na 

pr imavera e temperatura media mensal superior a 18°C. Pequena parte 

da area ocidental da bacia encontra-se classificada com esse t ipo 

cl imatico. 

Os valores da evapotranspiracao potencial media calculada pelo metodo de 

Hargreaves (Tabela 2) sobre a bacia hidrografica, obtidos e m SUDENE (1984) 

demonst ram a ocorrencia de baixa variabi l idade espacial na mesma. 

Tabela 2 - Evapotranspiracao potencial media diaria segundo G.H. 

Hargreaves (mm). 

Municipio Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ag Set Out Nov Dez 

Alhandra 5,0 4,9 4,6 4 3,3 2,9 2,9 3,3 4 4,6 4,9 4,9 

Joao Pessoa 4,9 4,8 4,5 3,9 3,1 2,8 2,9 3,4 4,1 4,7 4,9 4,9 

Sape 5,1 5 4,7 4 3,4 2,9 2,9 3,4 4,1 4,6 5,0 5,1 

Tambe 5,1 4,9 4,4 3,9 3,2 2,9 3,1 3,5 4,2 4,8 5,0 5,0 

Fonte: SUDE ME (1£ I84) 
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3.4 G E O L O G I A 

Os corpos granit icos e granitoides, a longados e laminados sao p r e d o m i n a t e s 

na superficie da bacia do rio Gramame e aparecem e m pontos esparsos a Oeste da 

mesma (Figura 14). 

Os rios Gramame, Mamuaba e Mumbaba tern suas nascentes localizadas 

proximo ao complexo cristalino na porcao Sudoeste da bacia, caracterizada por 

falhas e fraturas(SC/E/VTEC, 2000). 

Figura 14 - Mapa geologico da Bacia Hidrografica do rio Gramame. 

Fonte:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SCIENTEC (2000) 
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3.5 P E D O L O G I A 

A distr ibuicao espacial dos solos na bacia do rio Gramame (Figura 15) ocorre 

da seguinte maneirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (SCIENTEC, 2000): 

i) no alto curso dos rios Gramame e Mamuaba, encontram-se dois t ipos: os 

latossolos Vermelhos Amare lo Distrofico, que sao muito profundos, porosos e 

fortemente drenados e os solos Podzol icos Vermelho Amare lo Orto (PV1 e Pv2) que 

apresentam perfis profundos e bem diferenciados e tern baixa ferti l idade natural 

a lem de serem bem drenados. 

ii) no curso medio dominam os Podzois Hidromorf icos (HP) que sao solos 

muito arenosos, bem diferenciados, profundos, acidos, com saturacao de bases 

muito baixa e alta saturacao com aluminio, desenvolvem-se sobre sedimentos 

arenosos do Grupo Barreiras, referidos ao Terciario e sobre sedimentos arenosos 

quartzosos marinhos da Baixada Litoranea, referidas Haloceno. 

iii) no baixo curso predominam os Podzol icos sendo que, nas zonas de 

acumulacao ocorrem os Aluvissolos (Al) sao solos de fert i l idade natural alta, pouco 

profundos ou profundos, moderadamente acidos e/ou moderadamente alcal inos nas 

camadas inferiores, sem problemas de erosao, apresentam Areias Quartzozas e 

solos de Mangue. 
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Figura 15- Classif icacao dos solos da Bacia Hidrografica do rio Gramame. 

=onte: SCIENTEC (2000). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6 R E L E V O E V E G E T A C A O 

A instalacao de industrias, loteamento, atividade agricola, implantacao de 

acudes e estrutura viaria, resultou na devastacao da vegetacao nativa. Em 1998 o 

antropismo equivalia a 8 7 , 1 % da area da bacia hidrografica restando apenas 12,9% 

de vegetagao nativa, conforme mostrado na Tabela 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (SCIENTEC, 2000). 
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Tabela 3 - Ocupacao e uso do solo e m 1998. 

Tipo de Ocupacao 

Area 

(ha) Percentual 

Mata Atlantica 3.820 6,5 

Cerrado 1.137 1,9 

Vegetacao de Varzea 2.074 3,5 

Vegetacao de Mangue 613 1,0 

Antropismo 51.266 87,1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Soma 58.910 100,0 

Fonte: Scientec (2000). 

De acordo com a classif icacao de relevo de Dubreuil (1974) apud Nouvelot e 

Ferreira (1977), para a Regiao Nordeste do Brasil, tem-se que a bacia do rio 

Gramame apresenta relevo predominantemente ondulado, com as sub-bacias 

var iando de suave a ondulado. Na Tabela 4 estao mostrados os principals 

parametros fisiograficos da bacia e de suas sub-bacias. 

Tabela 4 - Principals parametros f isiograficos da bacia do Rio Gramame e 

suas sub-bacias. 

Sub-Bacia A P LP Kc L I F Dd Rc Ri Ordem ESM H(95%) H(5%) U Ds 

Gramame 589,10 123,30 54,30 1,43 50,30 11,71 0,20 1,23 4,87 2,54 5 0,41 15,00 162,00 3,01 73,05 

Mumbaba 177,20 87,20 42,50 1,85 39,49 5,95 0,14 0,93 4,99 3,58 4 0,54 27,40 152,60 3,26 44,66 

Mamuaba 128,00 54,70 25,00 1,36 21,52 5,95 0,07 1,43 5,02 3,09 4 0,35 42,50 170,00 75,00 65,15 

Agua Boa 65,40 33,50 16,80 1,17 10,89 6,01 0,23 1,28 2,82 4.62 4 0,39 14,50 115,00 9,53 76,92 

Fonte: Scientec (2000,. 

Legenda: 

^ - Area aa Dacia (Km) 

P = Perimetro da bacia (Km) 

Lp = Comprimento do rio principal (Km) 

Kc = Indice de compacidade 

L = Lado maior do Retangulo Equivalente (Km) 

I = Lado menor do Retangulo Equivalente (Km) 

F - Fator de Forma 

Dd = Densidade de Drenagem (Km/Km2) 

Rc = Coeficiente de Confluencia 

Ri = Coeficiente de Comprimento 

Ordem = Ordem do curso d'agua principal 

ESM = Extensao Superficial Media (Km) 

H (95%) = Cota correspondente a 95% da area 

H (5%) = Cota correspondente a 5% da area 

Ig = indice de declividade global 

Ds = Desnivel especifico (m). 
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CAPITULO 4 

4 METODOLOGIA 

A metodologia proposta neste trabalho visa a associar varias tecnologias, com 

o intuito de facilitar a tomada de decisao no processo de planejamento e 

gerenciamento dos recursos hidricos. 

A abordagem metodologica proposta envolve as seguintes etapas: 

1. Desenvolv imento do Banco de Dados; 

• Desenvolv imento do banco de dados al fanumerico do sistema 

ORNAP. 

• Desenvolv imento da base de dados espaciais para o sistema 

ORNAP. 

2. Integracao entre dados do al fanumericos e espaciais do sistema 

ORNAP; 

• Realizagao de Consul tas e m l inguagens SQL, para integracao 

dos dados. 

3. Desenvolv imento da aplicagaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Webmapping. 

• Desenvolv imento do Arquivo Mapfile; 

• Desenvolv imento do Arquivo Template. 

• Framewoh< uti l izado. 

A seguir tem-se a descr icao dessas etapas. 
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Como exposto na Figura 3, o sistema ORNAP e composto por varios modulos 

de desenvolvimento, onde a ideia central deste trabalho foca a implementacao do 

modulo de desenvolv imento referente a criacao de um banco de dados com suporte 

espacial , para posterior integragao entre estes dados e os demais dados do ORNAP, 

visando assim possibil itar o desenvolv imento de umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Webmapping que ira promover 

a visual izacao de forma espacial izada das informagoes do ORNAP (dados de 

entrada e resultados). 

A integragao entre o ORNAP e o Webmapping ocorrera no interior do SGBD 

mediante a juncao dos dados do O R N A P (dados de entrada e resultados) com os 

dados do Webmapping, juncao esta que permitira a visualizagao dos dados do 

ORNAP no Webmapping, para tal se fez uso da l inguagem de manipulagao de 

dados SQL e para que as consultas real izadas e m l inguagem SQL obtenham 

sucesso se faz necessario que os identif icadores unicos (chaves primarias) das 

tabelas (espaciais e alfanumericas) sejam os mesmos e m ambas. 

Entendeu-se que esta metodologia de conexao entre o Webmapping e o 

ORNAP, atraves do SGBD, como sendo a mais acertada, haja vista a faci l idade de 

implementacao que se da pelo fato da interface do O R N A P e m si nao necessitar ler 

as colunas espaciais, que sao colunas que no caso deste trabalho t iveram um grau 

de complexibi l idade de aquisigao e manutengao de dados maior que os dados 

aifanumericos, isto implica tambem em uma maior seguranga dos dados espaciais, 

pois facilita as restrigoes de acesso as tabelas espaciais, uma vez que a grande 

maioria dos usuarios terao apenas acesso as tabelas al fanumericas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1 D E S E N V O L V I M E N T O DO B A N C O D E D A D O S 

4.1.1 Informagoes a l fanumericas 

Conforme exposto e m Mota et al (2011b), a especif icacao da base de dados 

do ORNAP esta em fase final de desenvolv imento e e composta de uma serie de 

tabelas interl igadas que sao armazenadas no SGBD PostgreSQL. Esta base contem 

principalmente as seguintes tabelas: cadastro de municip ios e logradouros; cadastro 

de usuarios (pessoa f isica ou jur idica); cadastro de estagoes de medigao; cadastro 

de bacias hidrograficas; cadastro de rios; s istemas de irrigagao; t ipos de solos; 
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cadastro de estruturas hidraulicas (reservat6rios, lagoas, aquiferos, adutoras, etc.); 

entre outras. 

Essas tabelas do ORNAP que estao armazenadas no SGBDzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PostgreSQL 

estao interl igadas atraves de chaves primarias e chaves estrangeiras, onde estas 

chaves primarias serao compatibi l izadas com as chaves primarias das tabelas com 

informagoes espaciais que tambem estarao armazenadas no SGBD 

PostgresSQL/PostGIS, possibi l i tando assim que a uniao entre estes dados possa 

ocorrer de forma acertada. 

De acordo com Mota et al (2011b) a base de dados especif icada possui 

carater f lexivel, ou seja, a criacao, el iminacao e modif icacao dos dados pode ser 

feita por intermedio de usuarios especial izados e devidamente autorizados atraves 

do sistema ORNAP de forma online, sem necessar iamente o uso de programas de 

banco de dados para este fim. Portanto, este s istema (SSD) usa o que ha de mais 

inovador no que diz respeito ao conceito de bancos de dados ativos, faci l i tando as 

possiveis modif icacoes e manutencoes da base de dados, que podera ser feito 

localmente atraves de um desktop ou atraves do acesso remoto pela Internet. A 

Figura 16 apresenta o t i tulo de a lgumas tabelas e suas relacoes, conforme vem 

sendo trabalhadas (pesquisadas e desenvolvidas) por pesquisadores do grupo de 

pesquisa do CNPq GOTA. 
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Figura 16 - Possivel estrutura organizacional de um BD para o SSD ORNAP. 

Fonte: CURI & CURI. 2008. 

J c m o exposto na Figura 16, acima uma das variaveis t rabalhadas pelo 

ORNAP e o abastecimento h u m a n e para tal e de fundamental importancia a 

aquisicao de dados sobre os municipios, suas populacoes e o consumo destas 

populacoes, neste contexto, foi util izado neste trabalho dados de populacao por 

municipio disponibi l izados pelo IBGE, apenas para exempli f icar como se dara a 

juncao entre as tabelas espaciais e al fanumericas que possibil itara a integragao 

entre o O R N A P e ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Webmapping. 

Algumas informacoes al fanumericas referentes aos municipios que estao 

dentro dos limites da bacia foram disponibi l izadas pelo Instituto Brasileiro de 

Geograf ia e Estatist ica ( IBGE) e m formato PDF (Portable Document Format). Esses 

dados foram digital izados no software Excel, e salvos e m formato DBF (Data Base 

File), que e um formato para importacao de dados aceito por diversos sistemas 

gerenciadores de banco de dados, incluldo o PostgreSQL, vale ressaltar que o 

modulo de interface para web do ORNAP que esta sendo desenvolvido por Jose 
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Carlos Mota, pesquisador do grupo de pesquisa do CNPq GOTA, possibil itara a 

al imentacao direta no banco de dados de todas as informagoes necessarias a 

operacao do sistema viazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA internet. 

No caso presente a importacao das tabelas de municip ios com dados de 

popu lac i o e m formato DBF para o PostgreSQL, foi uti l izado uma funcao do pr6prio 

SGBD que permite a importacao de arquivos com este formato, se fazendo 

necessario para tal apenas especif icar o usuario do banco, a senha do banco, a 

porta usada, localizacao do servidor, o nome do banco, o SRID e a localizacao do 

arquivo a ser importado. A Figura 17 mostra a tela de importacao de arquivos DBF's 

do PostgreSQL 

Figura 17 - Tela de importacao de arquivos DBF's do PosgreSQL. 
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Fonte: PosareSQL 

Esse mesmo procedimento foi util izado para a importacao de a lgumas t a b e i a L 

ja existentes relacionadas ao ORNAP. 
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4.1.2 Informagoes e s p a c i a i s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para o povoamento do banco de dados foram coletados informagoes das 

seguintes fontes. 

Os arquivoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA shapefiles da Agudagem Principal, Rodovias, Drenagem, Sedes 

Municipals, Limites Municipals, Postos Pluviometricos e Limites da Bacia, que 

cont inham alem das informagoes espaciais, varias informagoes al fanumericas a 

respeito da bacia hidrografica, obt idos no site da A g e n d a Executiva de Gestao das 

Aguas da Paraiba (AESA). 

Inicialmente, fez-se necessario um pre-processamento dos arquivos 

shapefiles, antes de serem exportados para o banco de dados. Esse pre-

processamento consiste na exclusao de informagoes nao relevantes das tabelas, 

bem como exclusao de informagoes que estao fora dos limites da area de estudo e 

transformagao do sistema de coordenadas, que estavam em geograf icas, para 

coordenadas planas UTM. Para isso, foi util izado o software de GIS desktop 

Quantumgis3, o Datum cont inuou sendo o SAD 69. 

Apos o pre-processamento, fez-se a exportagao dos arquivos para o banco de 

dados. Dentre as varias maneiras de faze-lo, optou-se pelo proprio Quantumgis, 

uma vez que os dados ja haviam sido processados por esse software e por ele 

permitir a importagao de todos os arquivos de uma unica vez, de forma rapida e facil, 

necessi tando de a lgumas informagoes referentes ao banco de dados para que, 

assim, ela consiga se conectar. Tais informagoes sao: o nome do banco; em que 

maquina esta o banco {Localhost indica que o banco esta no pr6prio computador e m 

que se esta trabalhando); a porta; o usuario do banco; a senha do banco; e o SRID 

(que e a parte responsavel pelo s istema de coordenadas). A Figura 18 mostra a tela 

de conexao entre o Quantumgis e o PostgreSQUPostGIS. Por sua vez, a Figura 19 

mostra a ferramenta do Quantumgis para a importagao dos shapesfile. 

O QuantumGIS e um software de SIG desktop livre multi-plataforma que suDorta formato? 

vetoriais, raster e de base de dados. 
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Figura 18 - Tela de conexao dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Quantumgis com o PostGIS 
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Figura 19 - Tela de exportacao de shapefile do Quantumgis oara o 
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4.2 JUNCAO ESPACIAL. 

Para a juncao entre as tabelas foi realizada uma consulta em linguagemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SQL 

utilizando o comando JOIN. Esse comando faz a juncao de diferentes tabelas a 

partir de atributos em comum existentes nessas tabelas. 

Por exemplo, na tabela de municipios do IBGE (possui uma coluna com o 

codigo dos municipios) e o arquivo shapefile dos municipios disponibilizado pela 

AESA (tambem possui uma coluna com atributos referentes aos codigos dos 

municipios) cujo titulo das colunas nao fazem diferenca, mas sim os atributos nelas 

existentes. Apos a verificacao de que estes codigos estavam compativeis em ambas 

as tabelas foi executada a consulta com o comando JOIN. 

Para que esta uniao entre os dados das tabelas sejam visualizadas em uma 

nova tabela e necessaria a criacao de uma View, que nada mais e que a 

visualizacao da uniao entre as tabela que foram unidas. Em outras palavras, a View 

nao e uma tabela propriamente dita, mas apenas uma visualizacao da uniao entre as 

tabelas, onde a manipulacao da estrutura ou de qualquer atributo da tabela sera 

realizada nas tabelas originais, e apenas visualizada na View. No Quadro 1 esta 

exposto a consulta realizada em linguagem SQL para a juncao entre as tabelas de 

municipios do IBGE e da AESA. 

Quadro 1 - Consulta realizada em linguagem SQL. 

Create view municipiosgrameme as 

Select municipios. gid, nomemun, mesoreg, geoadm, emater, perimetro, 

area_km2, codigo_ibg, s h a p e j e n g , shape_area, the_geom, 

populacao. c o d j b g , pop_2007, pop_2010 

from municipios join populacao 

on populacao.cod_ibg = municipios.codigo_ibg 

Entendeu-se esta metodologia de manipulacao de tabelas como a melhor por 

dois motivos: a manioulacao de tabelas com colunas de atributos espaciais e 

complicada para usuarios nao habituados, podendo gerar graves erros na 

manipulacao das tabelas ou na visualizacao dos resultados e, por outro lado, o 

sistema de suporte a decisao n§o tern o suporte (pelo menos por enquanto) para 
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trabalhar com este tipo de dado. Desse modo, entende-se que a melhor maneira 

encontrada pra realizar estas tarefas e atraves da separacao das tabelas espacial da 

alfanumerica, unindo-as apenas no sistema gerenciador de banco de dados. 

Para as demais tabelas referentes aos reservatorios e a drenagem foi 

utilizado o mesmo procedimento, com a diferenca de que estas nao continham 

colunas com atributos semelhantes. Para resolver tal problema, foram 

geocodificados todos os reservatorios e toda a drenagem da bacia. Estes mesmos 

codigos foram atribuidos a reservatorios e a drenagem no sistema de suporte a 

decisao. 

Porem, a drenagem apresentou uma peculiaridade em sua codificacao, pois 

como as caracteristicas de um rio mudam ao decorrer de seu percurso e inaceitavel 

que ele seja representado com as mesmas caracteristicas no decorrer de seu curso. 

Para solucionar tal problema, foi realizada a segmentacao dos rios por trecho. 

Assim, cada trecho do rio tera seu proprio codigo, podendo-se, desse modo, 

representar as particularidades de cada trecho sem perder o referencial. 

Para resguardar a referenda inicial de cada trecho, antes da segmentacao, 

atribuiu-se a cada rio um c6digo, e a cada trecho um codigo (a partir do codigo geral 

do rio). Por exemplo, o Rio Gramame tern o codigo 03, o primeiro trecho do Rio 

Gramame, que respeitara a sequencia de montante para jusante, tern o codigo 0301, 

onde os dois primeiros digitos fazem referenda ao rio ao qual o trecho faz parte e os 

dois ultimos numeros fazem referenda ao trecho. O segundo trecho do mesmo rio 

ficaria com o codigo 0302 e assim por diante, de modo que todos os trechos do 

mesmo rio ficariam com o mesmo prefixo. 

A Figura 20 mostra a drenagem da bacia do Rio Gramame e os codigos que 

foram atribuidos aos seus respectivos trechos. 
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Figura 20 - Drenagem da Bacia com a codificacao dos respectivos trechos. 
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4.3 DESENVOLVIMENTO DA APLICACAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MAPSERVER. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A aplicacao MapServer e composta de quatro elementos: 

1. O proprio programa MapServer (um CGI que fica armazenado no 

servidor Web no endereco http://servidor/sqi-bim/mapserv); 

2. Um arquivo de configuracao da aplicacao, o mapfile (arquivo de texto 

com as definicoes do MapServer); 

3. Um arquivo template (Arquivos na linguagem HTML que determinam a 

aparencia da aplicacao MapServer, como logotipos, cores etc); 

4. Os arquivos com os dados, que podem ser imagens em formato raster, 

arquivos de temas como, por exemplo, shapefiles gerados ou 

trabalhados por software de SIG como o Quantumgis e ainda tabelas 

armazenados em banco de dados suporte para conexao com SIG. 
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OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MapServer interpreta as definicoes contidas no arquivo mapfile, processa 

os arquivos de imagen e/ou temas e/ou tabelas, agrega a forma definida nos 

templates e apresenta tudo em um site dinamico chamado aplicacao WebGis ou 

aplicacao Webmapping ou ainda aplicacao MapServer. A Figura 2 1 a seguir mostra 

o esquema geral de funcionamento do MapServer. 

Figura 21 - Esquema geral de funcionamento de uma aplicacao MapServer. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t^qutvo 

Fonte: Embrapa (2004) 

J ponto chave do desenvolvimento de uma aplicacao MapServer e a 

programacao do arquivo mapfile, nele ficam todas as instrucoes de onde estao os 

dados a serem utilizados, posicio geografica em latitude e longitude ou X e Y, 

definicoes de consultas ao banco de dados, nomes que irao aparecer nas legendas 

e rotulos, que simbolos serao usados para representar os objetos, a criacao de 

mapas tematicos, etc. 

Os arquivos templates s3o responsaveis pelo desenvolvimento da interface 

da aplicacao, neste arquivo e definindo quais ferramentas farao parte da aplicacao, 

qual a posicao e as cores da mesma. Um exemplo de ferramenta que e criado no 

template e o Zoom. 

O MapServer apenas exibe informacoes, nao tendo a capacidade de editar 

estas informagoes, esta limitacao ocorre sempre, nao importando se se trata de uma 

imagem, de um shapefile ou de uma tabela de banco de dados, para edic§o dos 
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dados deve-se usar umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software de SIG ou um sistema gerenciador de banco de 

dados, como o utilizado neste trabalho, A Figura 22, descreve as etapas envolvidas 

no desenvolvimento da aplicacao MapServer. 

Figura 22 - Etapas de desenvolvimento da aplicacao Mapserver. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O Mapserv interprets 
arqurvos mapfile 
templates, imagens, 
shapesfile e tabela. 

Na primeira etapa sao processados todos os arquivos que serao utmzaaos n& 

aplicacao. Estes arquivos sao armazenados em um banco de dados com suDorte 

espacial que sera interpretado na etapa seguinte pelo arquivo mapfile. 

Na segunda etapa os arquivos mapfile sao escritos utilizando uma linguagem 

de definicao do proprio MapServer. Posteriormente sao criados os arquivos 

templates na linguagem HTML que permitirao a apresentacao da aplicacao 

webmapping. 

Na terceira etapa o servidor de mapas MapServer interpreta e executa o 

arquivo mapfile, gerando a aplicacao webmapping com base nos templates e nas 

tabelas do banco de dados, e depois apresenta em um browser. 

Browsers 
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4.2.1 O Arquivo de Definicao Mapfile 

Para o desenvolvimento dos codigos da aplicacao e edicao dos arquivos 

.map, foi utilizado o programazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SciTE que e um editor de texto com suporte a realce 

de sintaxe para varias linguagens e recursos interessantes como auto-completar e 

abertura de varios arquivos. 

Um arquivo de extensao .map, em formato texto puro, que faz todas 
as definicoes e configuracdes iniciais necessarias para execucao de 
uma aplicacao mapserver. Este arquivo e lido pelo mapserver em 
cada interacao do usuario com a aplicacao e define diversas 
caracteristicas da aplicacao como: que maps serao disponibilizados? 
como estes mapas serao apresentados? com que cor? com que 
simbolo? ate que escala o usuario podera aproximar-se ? ou seja, o 
mapfile define como os mapas (dados) serao apresentados ao 
usuario.(KANEGAE, 2006) 

Em um arquivo Mapfile podem ser adicionados quantos layers sejam 

necessarios para o desenvolvimento da aplicacao requerida, nao existe a 

necessidade da criacao de um Mapfile para cada Layer. 

4.2.2 O ArquivozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Template 

O objetivo de um template pode ser entendido da seguinte forma: 

Os arquivos template definem a interface ou design da aplicacao, ou 
seja, definem como os componentes gerados pelo MapServer (mapa. 
legenda, barra de escala, etc..) serao apresentados para o usuario e 
de que forma o usuario podera interagir com a aplicagao. 
(KANEGAE, 2006). 

O Adobe Dreamweavercs5 foi o software utilizado para configuracao do 

arquivo template da aplicacao. 

O uso de frameworks no desenvolvimento de aplicacdes Webmapping 

facilitaram muito a tarefa de escrever o arquivo template, que e uma etapa bastante 

complicada para quern nao tern muita familiaridade com alguma linguagem de 

programacao. 
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VarioszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA frameworks disponiveis gratuitamente ja possuem o arquivo template 

pre-configurado, com varias funcoes implementadas mas que ainda permite a 

customizacao da interface de acordo com as necessidades do usuario. 

Para o desenvolvimento do Webmapping do sistema ORNAP foi utilizado o 

framework Fusion2 que sera melhor descrito a seguir. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.3 O Fusion2 

O fusion2 foi o framework escolhido para auxiliar no desenvolvimento da 

Webmapping do sistema ORNAP, esta escolha se deu por diversos fatos, entre 

estes fatos podemos citar que este framework e livre mantendo assim a mesma 

filosofia de desenvolvimento dos demais modulos do sistema ORNAP, o fusion2 tern 

uma serie de funcionalidades de SIG ja implementadas e a possibilidade de 

adequacao desta ferramenta para a necessidade dos usuarios e tambem o suporte 

gratuito disponibilizado pelos desenvolvedores iniciais da ferramenta. 

Desenvolvido pelo DM Solutionslnc, e mantido continuamente pelo mesmo, o 

fusion2 e um Framework desenvolvido para facilitar o desenvolvimento de 

aplicacoes MapServer, ele e gratuito e de codigo aberto, tern com principal 

linguagem de desenvolvimento o JavaScript, mas caso necessario acrescentar 

funcoes isto podera ser feito utilizando PHP alem do proprio JavaScript, 

O Fusion2 trabalha com os principals navegadores, como por exemplo, o 

internet Explorer, google chrome e o Mozila Firefox, entre outros, ele pode funcionar 

com os servidores IIS ou Apache, possui muitas das funcoes tipicas de um 

framework de mapeamento na web, tern itens de navegacao, como por exemplo, 

zoom in, zoom out, pan, etc., controles de legenda, como por exemplo, o 

gerenciamento da visualizacao de camada, etc., e elementos de guia, como por 

exemplo, botoes, menus, vista de arvores, paineis, dialogos, etc., A Figura 23 abaixo 

mostra a tela inicial do Fusion2. 



Figura 23 - Tela inicial dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fusion!. 
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CAPITULOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5. RESULTADOS 

A informacao e o conhecimento sao hoje os principals insumos para o 

desenvolvimento das sociedades e devem ser disponibilizados visando atender as 

necessidades da sociedade em tempo habil, com conteudo e forma impecaveis. 

Torna-se uma questao estrategica e de interesse de qualquer gestor ter o 

conhecimento do territorio, adotando politicas para o uso das informacoes 

georreferenciadas no intuito de se obter uma melhor gestao. Por outro lado, existe a 

necessidade da criacao de uma infraestrutura para disponibilizagao de dados 

espaciais, refletindo o reconhecimento de que a informacao e um bem da sociedade 

e deve estar disponfvel com qualidade, de forma livre, promovendo iniciativas 

publicas, privadas e individuals. 

Neste sentido e que o Webmapping do sistema ORNAP visa atender a 

sociedade e os gestores pubiicos disponibilizando informacoes georreferenciadas 

sobre as areas hidrologica, social, econdmica, ambiental e territorial provenientes do 

SSD, pretendendo-se manter constantemente atualizado e acessivel o referido 

sistema. 

O Webmapping do sistema ORNAP permite a visualizacao, consulta e analise 

dos temas mapeados, otimizando o acesso a informac§o no intuito da tomada 

correta de decisao para uma gestao mais eficaz. 

De acordo com a programac§o realizada sobre o MapServer, por meio de seu 

proprio CGI e com o auxilio das linguagens de programacao HTML e JavaScript, 

podem se visualizar os resultados obtidos. 

Na Figura 24, demonstra-se a vista inicial do Webmapping com todas as 

camadas ativas, no qual se observa a possibilidade de gerenciar um grupo 

predefinido de camadas, assim como mudar a escala de visualizacao ou ponto de 

vista, medir distancias e areas, consultar dados das camadas, selecionar atributos 

por poligonos ou raio. Alem disto, pode-se observar um campo para visualizar a 

legenda cartografica, um para visualizacao dos atributos do objeto selecionado e 

outro para o mapa de referenda. 
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Figura 24 - Tela inicial da aplicacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Webmapping com todas as camadas 

ativas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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J s topicos a seguir pretendem expor as funcionalidades da aplicacao 

Webmapping, apresentando as ferramentas disponiveis e os mapas tematicos 

gerados. 
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5.1 FERRAMENTAS DE INTER AC AO DA APLICACAO 

Conforme explicado na etapa metodologica, a interface da aplicacao inclui um 

painel de controle, com ferramentas que possibilitam a interacao do usuario com o 

mapa atraves do navegadorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Web. 

Ao se clicar com o botao direito do mouse, se ativa uma barra de funcoes 

como exposto na Figura 26, onde tambem estao presentes alguns dos botoes 

citados acima, alem de novas funcoes de selecao, como a selecao por raio e por 

poligono, a mao livre e tambem a funcao de retirar a selecao (ClearSelection). 

Figura 25 - Barra de funcoes do Botao direito do mouse. 

Refinesft Map 

Q Zoom Reetvtfte zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

® Zoom to 

0 Zoom Out 

Zoom > 

Select More > , : \ Select R»da*s 

^ treasure 

View OBUBOS * 

Na aplicacao tamb6m encontramos uma barra lateral ilustrada na figura 27, 

onde podemos visualizar as legendas das camadas alem de poder ligar e desligar as 

mesmas, pode-se tambem visualizar os atributos das camadas selecionadas. Nesta 

barra lateral se encontra o mapa de referenda, que permite ao usuario fazer um 

paralelo entre o zoom que esta sendo utilizado e a visualizacao total do mapa. No 

mapa de referenda podemos tambem delimitar o enquadramento desejado do mapa 

da aplicacao. 
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Figura 26 - Barra lateral da aplicacao. 

No Rodape da aplicacao encontram-se funcoes cartograficas como a escala 

numerica. onde alem de se observar a escala em que se encontra o mapa, permite 

ao usuario a alteracao para a escala que ele desejar, dentre as quais a escala 

grafica, que e a localizacao de coordenadas e a indicacao de quantas camadas 

estao selecionadas naquele momento. A Figura 28 a seguir mostra o rodape da 

aplicacao. 

Figura 27 - Rodape da aplicacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAUFCG/BIBLIOTECAI 
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Na aplicacao, a escala grafica aparece acima do campo que contem as 

coordenadas, porem para fins de demonstracao do rodape achou-se mais adequado 

realizar uma montagem para que a escala grafica aparega na mesma linha das 

demais funcoes, alteragao esta que futuramente tambem sera realizada na 

aplicacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2 EXEMPLOS PRATICOS DE USO DA APLICACAO 

Procurar-se-a exemplificar a seguir o uso das principals ferramentas do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Webmapping pelo usuario final, como por exemplo; o medidor de distancia, a 

realizagao de consultas, a publicagao de mapas tematicos e descrigao de cada 

camada disponibilizada na aplicacao com os seus respectivos dados. 

5.2.1 Medidor de Distancias 

A ferramenta de distancia possibilita aos usuarios da aplicagao fazer 

medigoes dinamicamente sobre o mapa. 

Suponha-se que determinado visitante do site tenha interesse em saber a 

distancia aproximada entre os quatro postos pluviometricos localizados na cidade de 

Pedras de Fogo. Para obter esta informacao basta ao internauta habilitar a 

ferramenta "Measure" e clicar sobre os quatro pontos do mapa. Abaixo, a Figura 29 

ilustra o resultado obtido por essa operagao. 



87 

Figura 28 - Uso da ferramenta dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Measure. 

A distancia sera medida ponto a ponto, e ainda sera indicada a sequencia dos 

vertices medidos. alem de no centra do poligono desenhado estara disponibilizado a 

area total do poligono desenhado em m 2 . 
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5.2.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Querys e Consultas 

O projeto de pesquisa e uma experiencia, ou seja, trata-se de um projeto 

piloto e se mantera em constante desenvolvimento e atualizagao conforme a 

necessidade apresentada pelos usuarios. Assim, a ferramenta de querys ainda nao 

foi adicionada. Sabemos que este tipo de ferramenta tern o objetivo de facilitar a 

consulta, contudo muitas vezes gera o efeito de dificultar a interatividade com o 

usuario, pois sao utilizados campos com variaveis de equagoes booleanas para 

gerar o cruzamento das informagoes e retornar num produto cartografico, as 

equagoes booleanas fazem uso dos conectivos logicos. Portanto, o principal motivo 

da nao insercao desta ferramenta ao projeto foi funcional e so sera adicionada 

conforme a constatagao da necessidade do usuario. 

Ao inves da disponibilizac§o inicial de querys no webmapping, foi 

disponibilizada a ferramenta consulta, que proporciona ao publico informacoes do 

banco de dados. Ou seja, ao clicar em determinada feicao geografica da aplicacao 

webmapping, tem-se, como resposta, informacoes alfanumericas relacionadas ao 

objeto selecionado. Por exemplo, ao selecionarmos a feicao referente ao Agude 

Gramame-Mamuaba, veremos as mais diversas informagoes que estao atreladas ao 

banco de dados. Este tipo de ferramenta contribui de forma eficaz aos planejadores 

e orgaos interessados, pois, uma vez que os dados cartograficos nao sao muito 

difundidos, sua relagao com os dados alfanumericos traz a esse publico alvo a 

localizagao geografica de cada evento ou dos problemas constatados em um 

determinado local da area de estudo desejada. 

Atraves do botao "Zoom to Selecf, e possivel ampliar e centralizar na tela 

apenas a area selecionada, como exposto na Figura 30. 
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Figura 29 - Selecao do agude Gramame-Mamuaba e visualizacao dos seus 

atributos 

A quantidade de dados relativas ao respectivo agude e muito extensa. Deviac 

a isto a aplicagao disponibiliza uma barra de rolagem para que se oossa visualizar 

todos os dados. 
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5.3 PUBLICAQAO DE MAPAS TEMATICOS 

O mapeamento tematico visa caracterizar e entender a organizacao do 

espago e seus fenomenos. Os mapas tematicos desenvolvidos oferecem aos 

usuarios a espacializacao de dados que anteriormente so estavam disponibiiizados 

em forma de tabelas e/ou graficos. 

Foram gerados, ate aqui, alguns mapas tematicos, a saber, Divisao Municipal, 

Postos Pluviometricos, Microrregioes do Estado, Populacao Total de 2007, 

Populacao Total de 2010, Populacao Urbana e Populacao Rural. 

Na aplicacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA webmapping desenvolvida foram contempladas a utilizagao de 

mapas tematicos sobre variaveis qualitativas e quantitativas. 

Ao iniciar a aplicacao, o usuario tern acesso imediato ao mapa tematico da 

bacia com os limites dos municipios paraibanos que se localizam dentro do limite da 

bacia, podendo todas as demais camadas serem ativadas de acordo com o 

interesse do usuario (Figura 31). 



Os dados referentes a os municipios estao expostos na Tabela 6 abaixo: 
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Tabela 5 - Dados referentes aos Municipios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COLUNAS ATRIBUTOS 

gid Codigo 

nomemun Nome do Municipio 

microreg Microrregiao Paraibana 

mesoreg Mesorregiao Paraibana 

geoadm RegiaoGeo_Administrativa 

emater Responsavel pela Cidade 

perimetro Perimetro da Cidade 

Area_Km 2 Area da Cidade 

C6digo_ibge Codigo do IBGE 

t h e g e o m Dados Georeferenciados 

Como exposto na etapa metodologica para a juncao entre as tabelas de 

municioios da AESA e do IBGE, foi realizada uma consulta em linguagemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SQL no 

PostgreSQI, onde foi criado uma nova tabela para visualizacao desta juncao. A partir 

desta nova tabela e, consequentemente, destes novos dados foram gerados tres 

mapas populacionais referentes a populacao urbana por municipio, populacao rural 

por municipio e populacao total por municipio dos anos de 2007 e 2010. A Tabela 7 

abaixo mostra os dados provenientes da tabela do IBGE que foram unidos a os 

dados provenientes do Shapefile da AESA. 

Tabela 6 - Dados populacionais oriundos do IBGE. 

COLUNAS ATRIBUTOS 

C6digo_IBGE Codigo do IBGE 

Pop_2007 Populacao total de 2007 

Pop_2010 Populagao 

Populacao Rural Populacao rural por municipio 

Populacao Urbana Populacao Urbana por Municipio 

Nota-se que o codigo do IBGE, por ser o atributo comum as duas tabeias., 

possibilita a juncao entre as mesmas e por isto ira aparecer em duas colunas da 
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view (nova tabela). A Figura 32 a seguir mostra o mapa tematico da populacao do 

ano de 2007 por municipio com sua respectiva legenda. 

Figura 31 - Mapa de populacao do ano de 2007 por municipio. 

Z Jtro mapa tematico gerado a partir de dados provenientes do IBGE foi o da 

oooulacao total por municipio no ano de 2010, exposto na Figura 33 a seguir. 
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Figura 32 - Mapa de populacao do ano de 2010 por municipio. 

Comparando os dois mapas e as classes atribuidas que Toram as mesma*, 

para ambos, pode-se notar que apenas o municipio do Conde mudou de faixa 

popuiacional entre estas datas, saido da faixa que fica entre 0 e 10.000 e indo para 

a faixa que fica entre 20.000 e 50.000. 

Os demais mapas tambem expressam dados demografieos e indicadores 

sociais, os quais sao variaveis numericas. Estes ultimos mapas se enquadram na 

classe dos mapas quantitativos. 
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Estes mapas explanam a distribuigao espacial da populacao, quanto a sua 

totalidade por municipio na zona urbana e rural. As Figuras 34 e 35 ilustram os 

mapas gerados sobre esta tematica, seguidas de esclarecimentos e demonstracao 

de interpretacao dos mesmos. 



Estas sao apenas algumas das inferencias obtidas ao se anansar esis~ 

mapas. O mesmo dado espacializado pode retornar diferentes informacoes oara 

tambem diferentes niveis de usuarios (estudantes, pesquisadores, gestores, etc). 



97 

A razao de nao disponibilizar estas informacoes apenas no formato tabular ou 

na forma de infograficos esta intimamente relacionada com as vantagens da 

tematizacao espacial. Uma vez que, embora as tabelas e graficos atendam bem a 

necessidade de infonnar, por exemplo, qual a cidade com maior populacao total 

urbana e/ou rural, estes apresentam limitacoes quanto a visualizacao do fenomeno 

analisado, principalmente para um interessado que talvez nao conheca certos 

detalhes da area estudada. Outra vantagem oferecida pela espacializacao e que ela 

torna possivel a analise topologica. Esta visao apenas os mapas podem oferecer. 

Segundo o IBGE, a divisao municipal da Paraiba tambem pode ser 

classificada em 4 (quatro) mesorregioes e 23 (vinte e tres) microrregioes 

geograficas. Neste sentido, percebe-se que ha interesse dos usuarios da aplicacao 

na geragao de mapas tematicos correspondentes a esta subdivisao. Porem, como 

toda a area da bacia hidrografica do Rio Gramame-Mamuaba esta localizada na 

mesorregiao da zona da mata, foi feito apenas o mapa tematico para a microrregioes 

geograficas, na bacia hidrografica em estudo encontra-se tres microrregioes, sao 

elas Joao Pessoa, Sape e Literal Sul, a Figura 36 a seguir mostra a quais destas 

microrregioes as cidades pertencem. 
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Figura 35 - Mapa tematico das microrregioes geograficas. 

Jutro mapa tematico gerado foi o referente as rodovias que cruzam a bacia, 

este mapa tematico foi elaborado com relacao ao tipo de pavimentacao de cada 

rodovia, os tipos de pavimentacao encontrados foram: pavimentada, Implantada e 

leito natural. A Figura 37 a seguir mostra a distribuicao espacial destas rodovias de 

acordo com sua pavimentacao. 



A Tabela 8 abaixo expoe os dados da camada de rodovias, que ser«~ 

disponibilizados na aplicacao. 
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Tabela 7 - Dados da tabela de rodovias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COLUNAS ATRIBUTOS 

Gid Codigo 

Nomerodov Nome da Rodovia 

Codrodov Codigo da Rodovia (PB 108, BR 230) 

Trecho Referencia da Localizagao do Trecho. 

Ex. Divisa PB/RN - Divisa PB/PE 

ExtKm Extensao do Trecho em Quilometros 

SitFisica Situacao Fisica da Rodovia 

The_geom Dados Georeferenciados. 

5.4 DEMAIS CAMADAS 

Alem das camadas citadas acima, tambem foram criadas varias outras 

camadas como, por exemplo; Sedes municipais, Postos Pluviometricos, 

Pluviometria, Drenagem e limites. 

5.4.1 Sedes Municipais 

A camada referente as sedes municipais esta representada topologicamente 

por pontos ilustrados na cor ciano, como exposto na Figura 38 abaixo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! TOBIBIIOTSCA f 
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Figura 37 - Localizacao das sedes municipais. 

.-o se observar o mapa pode se notar que, mesmo a area da bacia 

comDreendendo seis municiDios, apenas os pontos representatives das sedes de 

dois deles aparecem no mapa (Conde e de Pedras de Fogo). Isto ocorre pelo fato de 

alguns municipios nao estarem com sua area totalmente compreendida pela area da 
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bacia. Assim sendo, suas respectivas sedes municipais tambem podem estar fora 

da area da bacia. 

Os dados que estao armazenados no banco de dados e ser3o 

disponibiiizados nesta camada da aplicacao estao expostos na Tabela 9 abaixo. 

Tabela 8 - Dados da tabela de sedes municipais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COLUNAS ATRIBUTOS 

Gid Codigo 

Latitude Latitude do ponto 

Longitude Longitude do ponto 

CodigoJBGE Codigo do IBGE 

Nome Nome do municipio 

The_geom Dados georeferenciados 

A coluna com o codigo do IBGE possibilita a juncao desta tabela com as 

outras tabelas com informacoes referentes aos municipios, ja o campo Gid e 

utilizado para fazer a juncao desta tabela com as tabelas provenientes do SSD. 

5.4.2 Postos Pluviometricos 

A exemplo da camada referente as sedes municipais, a camada alusiva aos 

postos pluviometricos tambem esta representada topologicamente em pontos de cor 

vermelha como exposto na Figura 39 a seguir. 



Figura 38 - Localizacao dos postos pluviometricos. 

103 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Zs dados que estao armazenados no banco de dados e serao 

disDonibilizados nesta camada da aDlicacao estao expostos na Tabela 10 abaixo. 
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Tabela 9 - Dados da tabela de postos pluviometricos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COLUNAS ATRIBUTOS 

Gid Codigo 

Estacao Latitude do ponto 

X Longitude do ponto 

Y Codigo do IBGE 

The_geom Dados georeferenciados 

A colunazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Gid, que se trata do identificador unico desta camada, servira para 

unir esta camada com as series historicas de dados pluviometricos. E o 

mapeamento da rede de postos pluviometricos nos oferece uma ideia da distribuicao 

espacial destes na bacia hidrografica, e demonstra claramente a inexistencia de 

postos em algumas areas, que acaba por prejudicar algumas analises mais 

detalhadas. Ainda assim estes dados poderao ser utilizados para varias finalidades 

como; calibragem e validac§o de modelos hidrol6gicos, geracao do poligono de 

Thiessen para a obtencao da media da precipitacao na regiao, etc. 

5.4.3 Pluviometria Media 

A camada referente a pluviometria media na bacia esta representada 

topologicamente em forma de linhas exibidas na cor ciano, como exposto na Figura 

40 abaixo. 
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Figura 39 - Linhas com pluviometria media. 

J5 dados que estao armazenados no banco de dados e serao 

disDonibilizados nesta camada da aDlicacao estao expostos na Tabela 11 abaixo. 
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Tabela 10 - Dados da tabela de pluviometria media. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COLUNAS ATRIBUTOS 

Gid Codigo 

Estagao Nome da estacao de onde foram 

extraidos os dados 

Pluviom_mm Pluviometria media em milimetros 

The_geom Dados Georeferenciados 

A ilustragao grafica de maneira especializada da media pluviometrica e muito 

util para a populacao da area, os estudantes e os gestores, pois possibilitam 

diversas interpretagoes destes dados, como a media das chuvas em um 

determinado intervalo de tempo, explicagao para um possivel baixa no nivel do 

reservatorio e posterior desabastecimento, etc. 

5.4.3 Drenagem 

A camada referente a drenagem da bacia, esta representada topologicamente 

em forma de linhas na cor azul, como exposto na Figura 41 a seguir ilustrada. 



Jo dados que estao armazenados no banco de dados e serao 

disDonibilizados nesta camada da aplicacao estao expostos na Tabela 12 abaixo. 
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Tabela 11 - Dados da tabela Drenagem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COLUNAS ATRIBUTOS 

Gid Codigo 

Nome Nome do Rio 

Ordem Ordem do Rio 

Dominio Dominio do Rio 

Cod_Rio Codigo do rio 

Cod_Trec Codigo do trecho do rio 

The_geom Dados georeferenciados 

Os resultados das operacoes realizadas no ORNAP que tiverem por objetozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA at 

estudo os rios, riachos e corregos, poderao ser associados a os dados espaciais 

para posterior disponibilizacao no SIGWEB, atraves do codigo do rio quando o 

objeto de estudo for o rio em sua totalidade ou podera ser utifizado o codigo do 

trecho quando o objeto de estudo for apenas urn ou mais trechos. 

Conforme mostrado anteriormente, foram elaborados diversos mapas 

tematicos interativos de cada tema abordado no sistema, permitindo-se conhecer 

melhor os aspectos referentes as areas hidrologicas, ambiental e territorial da Bacia 

hidrografica estudada. 

O que distingue urn SIG de outros tipos de sistemas de informacao sao as 

funcoes que realizam analises espaciais. Tais funcoes utilizam os atributos espaciais 

e nao espaciais das entidades graficas armazenadas na base de dados espaciais e 

buscam fazer simulacoes sobre os fenomenos do mundo real, seus aspectos ou 

parametros (Camara et al, 1996). 

Como os mapas tematicos foram inseridos dentro do ambiente de urn SIG na 

internet, o sistema desenvolvido permite a realizacao de analises e consultas para 

obtencao de novos mapas tematicos a partir, por exemplo, do cruzamento de mais 

de urn mapa, reclassificacao das classes presentes em urn mapa, selecao de 

atributos alfanumericos, etc. 

Este e o grande diferencial deste aplicativo, pois utiliza e ilustra informacoes 

espaciais e nao espaciais integrando-as dentro de urn mesmo sistema desenvolvido 

para urn ambiente web e em sua totalidade utilizando software livres, o que agrega 
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mais conhecimento em urn unico aplicativo de maneira didatica e de facil 

interpretacao. 
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CAPJTULO 6 

6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES 

Neste capitulo serao apresentadas as conclusoes e as recomendacoes 

acerca do desenvolvimento dos modulos de banco de dados espacial e da aplicagao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Webmapping do ORNAP. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.1 CONCLUSAO 

A tecnologia de Webmapping, por meio de servidores de mapas, e uma 

tecnologia ja ao alcance de todo projeto de geoprocessamento, sem custo de 

programas e com baixos custos operativos, so derivados da implementacao e 

manutencao do servidor HTTP. 

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de uma aplicacao Webmapping 

para possibilitar a visualizacao espacializada de informacoes pertinentes a urn 

sistema de suporte a decisao voltada aos recursos hidricos atraves da utilizacao de 

urn sistema de banco de dados com suporte espacial, que possibilitou a integracao 

das informacoes espaciais (SIG) e alfanumericas (SSD). A metodologia aplicada 

correspondeu as expectativas, atendendo de forma satisfatoria aos objetivos 

propostos. 

E importante ressaltar que a ferramenta de disponibilizacao de dados de 

forma gratuita na internet e urn instrumento importante da democratizacao da 

informacao. Neste contexto, este trabalho surge com uma inovacao no sentido de 

disponibilizar a informacao via web, possibititando tambem a manipulacao de dados 

via web. 

A concepcao do sistema permite o manuseio de qualquer tipo de informacao 

georreferenciada, tais como: pontos, linhas, poligonos e imagens. Nao se faz 

necessario urn treinamento especifico para a sua utilizacao por ter sido desenvolvido 

em interface de navegador de Internet, o que reduz o tempo de treinamento aos 

usuarios, haja vista que e uma tecnologia que a maioria ja possui conhecimento. 

A tecnologia empregada no desenvolvimento do sistema permite que seja 

utilizado em qualquer tipo de navegador de paginas HTML previamente instalado no 

computador do usuario, como por exemplo, o Mozilla Firefox e o Google Chrome, 
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n i o necessitando da aquisigao de licencas de nenhumzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software especifico. Portanto, 

possui portabilidade e interoperabilidade devido ao uso de aplicacoes de Internet. 

No ambito dos softwares utilizados, tanto o Mapserver quarto o 

postgreSQL/PostGis sao livres, o que nao representou custo com aquisigao dos 

mesmos. Esses softwares nao mostraram limitagao em relagao aos objetivos 

propostos neste trabalho, abrindo urn conjunto de possibilidades de inovagoes e de 

criagao de novas ferramentas. 

A disponibilizagao dos resultados do SSD em urn SIG possibility ao usuario 

visualizar estes resultados distribuidos espacialmente e em forma de mapas 

tematicos, o que torna mais facil a compreensio dos resultados em comparagao aos 

resultados disponibilizados apenas em forma de tabelas. 

Urn problema encontrado refere-se a tomada de tempo e aos altos custos, 

que tornaram a aquisigao de dados georeferenciados uma das principals 

dificuldades na implementagao da aplicagao Webmapping. 

Foi identificada a possibilidade de lentidao no acesso aos dados, o qual 

depende fundamentalmente da capacidade computacional do servidor de mapas, 

alem da velocidade da conexao com a Internet/Intranet e o prbprio volume de dados 

a se disponibilizar/visualizar. No desenvolvimento deste modulo do ORNAP esse 

problema foi solucionado utilizando urn computador adequado. Neste caso, o acesso 

passa a depender apenas da velocidade da conexao e da quantidade de conexoes 

ao sistema. 

A utilizagao de SIG se mostra uma poderosa ferramenta a ser utilizada na 

area de planejamento e gerenciamento dos recursos hldricos, seja integrada a 

modelos hidrologicos, seja a sistemas de suporte a decisao ou apenas na 

propagagao da informacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2 RECOMENDACOES 

Do mesmo modo que as tecnologias evoluem, especialmente as relacionadas 

com o geoprocessamento (mais especificamente os SIG's), ha a necessidade de se 

fazer evoluir tambem os wmetodos e procedimentos que viabilizam a utilizagao 

desse tipo de informagao por urn publico cada vez maior, exigente e nao 

necessariamente especializado para tal. Nesta conjuntura, enxerga-se varias 

evolugoes possiveis e passiveis de serem desenvolvidas por trabalhos futuros 
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dentro do projeto ORNAP. Evoiucoes essas que foram evidenciadas pela 

metodologia aplicada e pela capacidade dos softwares utilizados nesta pesquisa, 

tais como: 

• elaborar mecanismos de auxilio ao usuario mais detalhado, como por 

exemplo, Tutoriais e umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Help, 

• organizar e armazena um banco de imagens de satelites, que possam 

ser visualizadas atraves do Webmapping; 

• implementar outras funcoes do MapServer para a aplicagao 

desenvolvida para o ORNAP, como por exemplo a criacSo de buffer, 

geragao do poligono de Thiessen e alteracao do sistema de 

coordenada; 

• desenvolver ferramentas de consultas em relacao as camadas, como 

por exemplo consuitar acudes por nome ou por volume, cidades por 

nome ou populagao, perimetros irrigados por tipo de cultura ou 

demanda hidrica etc. 

E importante ressaltar que para o desenvolvimento destas novas funcoes se 

faz necessario a utilizacao de outras tecnologias integradas as quais foram utilizadas 

neste trabalho. como por exemplo, Java, JavaScript, PHP, Ajax, JSP, JSF, XML etc. 

O fato de se trabalhar com os dados armazenados em um banco de dados 

possibilita uma maior facilidade na manutencao dos dados alem de uma maior 

organizacao e seguranga. 
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APENDICEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A: Vista parcial do arquivozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mapfile. 

MAP # inicio do arquivo 

NAME # Nome do Mapa 

SIZE #Tamanho da fmagem no Browser 

EXTENT"zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 % # Coordenadas do Retangulo Envolvente 

da Area da Aplicagao, 

UNITS # Unidades de Coordenadas UTM 

FONTSET . • , ' 1 ' #Localizacao dos Arquivos de Fonte. 

PROJECTION # Projecao 
'init=opsg-J29185' # Codigo do Sistema de projecao Utilizado 

END 

WEB # Localizacao dos Arquivos Templates e das Imagens Temporarias 

TEMPLATE # Localizacao do Template 

IMAGEPATH # Caminho Relative das Imagens Temporarias 

IMAGEURL # Caminho Relative do Endereco da Imagem 

END 

R E F E R E N C E # Miniatura do Mapa para Navegacao 

IMAGE Localizacao da Imagem de Referenda 

SIZE Tamanho da Imagem de Referenda 

EXTENT.*}", " '. ' " # Coordenadas do Retangulo 

Envolvente da Imagem de Referenda. 

STATUS 

COLOR # Cor da Imagem de Referenda 

OUTLINECOLOR # Cor do Contorno da imagem de referenda 

END 

QUERYMAP 

SIZE • : ' 

STATUS 

S T Y L E • -

COLOR 

END 

LEGEND* Legenda 

IMAGECOLOR 238 255 

KEYSIZE 

STATUS • 

L A B E L 

T Y P E • , ; • 

FONT * 

COLOR 

SIZE 

ANTIALIAS ' , 

END 

END 



SCALEBAR #zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Barra de Escaia 
POSITION 
INTERVALS'. 

STATUS . - .• -

SIZE .•• > 

STYLE 

UNITS.' 

BACKGROUNDCOLORzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IS 255 255 

IMAGECOLOR 

COLOR 

OUTLINECOLOR ' ' 

TRANSPARENT' -

LABEL 

COLOR 
ANTIALIAS 
SIZE • .-
END 
END 

# Simbolo criado para mudar a espessura dos arcos 

SYMBOL 

NAME 

T Y P E E L L I P S E 

POINTS 
1 1 
END 
END 

LAYER # Layer Utillzando uma Tabela do Banco de Dados 
NAME : :. : 
TYPE: ; -
STATUS ' 
CONNECTIONTYPE # Estabelecimento do Tipo de Conexao 

CONNECTION , • user=' ••.* : host= .. password= 

DATA FROM . USING UNIQUE • USING SRID= 

C L A S S # Classe de um Layer 

NAME . • .: •: # Nome da Classe 

COLOR '•' # Cor de Preenohimento do Objeto do Layer 

OUTLINECOLORzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • # Cor de Contomo do Objeto do Layer 

END # Fim da Classe 

END # Fim do Layer 

END #Fim do Mapfile 
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APENDICE B: Vista parcia! do arquivozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Template. 

<html> 

<head> 

<title>MAPSERVER</title> 

</head> 

<body> 

<h4>RIOSS</h4> 

<form rtame="frm" method="get" act ion="[program]"> 

<input type-'hidden" name-'program" value="[p rogram]"> 

<lnput type-'hidden" name-'map" vatue="[map]"> 

<input type="hidden" name="imgext" value="[mapext]"> 

<input type="hidden" name="imgxy" value="[center]"> 

<mput type=' !hidden" name=' !zoomsize" va!'je="2"> 

<input type="image" name="img" src="[img]" border="1' ,> 

<br> 

</form> 

</body> 

</html> 



APENDICE D: Dados da camada Acudes. 

COLUNAS ATRIBUTOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

gid 1 

Nome Ac. Gramame-Mamuaba 

Executor SUPLAN 

Propriet CAGEPA 

Municipio Alhandra 

Microrreg Litoral Sul 

Mossorreg Litoral Paraibano 

Finalidade Abastecimento 

AreaEspelho 9360000 

Al tBarrag zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Mat Macico -

Curso Bar Rio Gramame e Rio Mamuaba 

Ordem 4 

Vol Morto 722000 

Longitude -34.9672 

Latitude -7.29623 

Comprimento 1605 

Curva Cota SIM 

Org_Resp CAGEPA 

Fonte SPRING 

Capacidade 56937000 

B_hidrografica 257.5 

B hidraulica 936 

Tipo_vertedouro -

Orig Ficha CAGEPA 

Larg_Verte 50 

Mat Verte -

Cot Soleira 35 

Cota Minima 17 

Cota Porao 17 

Inic Construcao 1981 

Conclusao 1990 

Abastece Joao Pessoa, 

Observacao 
Cabedelo, Bayeux, Varzea Nova. 

Existe uma barragem auxiliar do 

Rio Mamuaba 

the geom Dados Georeferenciados 


