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SisFERGEO — SISTEMA DE INFORMACOES AMBIENTAIS
DE FERNANDOPOLIS

RESUMO

Os WEBGIS ou SIGWEB sao ferramentas originadas da fusdo dos conceitos de
banco de dados georreferenciados e disponibilizagdo via internet, utilizando uma
plataforma de gerenciamento de dados. A principal importancia dos SIGWEBs ¢ que
os dados disponibilizados podem ser utilizados para o gerenciamento, como, por
exemplo, a disponibilizacdo de dados ambientais, de grande importancia na gestao
ambiental integrada. Assim, o objetivo neste trabalho foi desenvolver o catalogo de
dados geograficos ambientais para o municipio de Fernanddépolis - SP, denominado
SisFERGEO - Sistema de Informagdes Ambientais de Fernandopolis. A partir de
dados criados por geoprocessamento e cedidos pela Secretaria Municipal de Meio
Ambiente, construiram-se os temas que constituem a primeira versdo do
SisFERGEO, que sado: (1) Administrativo, (2) Arborizacdo Urbana, (3)
Biodiversidade, (4) Clima, (5) Limite Municipal, (6) Recursos Hidricos, (7) Recursos
dos Solos e (8) Vegetacdo. O catalogo foi desenvolvido com uso de softwares livres,
no SIGWEB I3GEO, permitindo que usuarios comuns possam acessar dados
ambientais e elaborar mapas de forma facil e amigavel. Os mapas e dados de
consulta podem ser utilizados em estudos técnico-cientificos, trabalhos de educagéao
ambiental e na prépria gestdo ambiental municipal, seja por técnicos, professores,
pesquisadores e/ou servidores municipais. Os resultados do trabalho permitem
demonstrar que, com recursos livres e profissionais capacitados, é possivel
desenvolver um catalogo de dados ambientais para ser publicizado em SIGWEBs

para pequenos e médios municipios.

Palavras-chave: Gestdo ambiental, Banco de dados georreferenciado,

Geoprocessamento, Mapas.
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SisFERGEO - ENVIRONMENTAL INFORMATION SYSTEM
OF FERNANDOPOLIS

ABSTRACT

WEBGIS or SIGWEB are tools originated from the fusion of the concepts of
georeferenced databases and data made available on the Internet, using a data
management platform. The main importance of SIGWEBs is that the data made
available can be used for management, such as the provision of environmental data,
which has a great importance in integrated environmental management. Thus, the
objective of this work was to develop the catalog of environmental geographic data
for the town of Fernandopolis - SP, called SisFERGEO - Environmental Information
System of Fernanddpolis. The themes that made the first version of SisFERGEO
were gathered from data created by geoprocessing, which were provided by the
town’s Environment Department, which are: (1) Administrative, (2) Urban Forestation,
(3) Biodiversity, (4 ) Climate, (5) Town Limit, (6) Water Resources, (7) Soil Resources
and (8) Vegetation. The catalog was developed with free softwares, on SIGWEB
I3GEO, allowing ordinary users to access environmental data and create maps in an
easy and friendly way. The maps and data can be used in technical-scientific studies,
environmental education works and in the town environmental management itself, by
technicians, teachers, researchers and / or public employees. The results of the work
show that, with free resources and trained professionals, it is possible to develop a
catalog of environmental data to be published on SIGWEBs for small and medium

towns.

Keywords: Environmental management. Georeferenced database. Geoprocessing,

Maps.
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1. INTRODUGAO

O mapa constitui-se em um modelo de comunicagdo visual, que atualmente é
amplamente utilizado ndo somente por estudiosos, mas também por leigos, em varias
atividades (trabalho, viagens, localizagdo de imodveis, consultas em seus roteiros etc.)
(ALMEIDA; PASSINI, 2002). Com o desenvolvimento das tecnologias, a disseminacao da
internet (web) e de softwares especializados na manipulagao de informagdes geograficas,
0 uso de mapas e outros produtos cartograficos estdo mais amigaveis e acessiveis.

Dessa forma, a internet pode ser considerada, como uma maneira pratica de
disseminar a informacao a lugares inacessiveis, por varios usuarios, que nao necessitam
estar fisicamente no local (SANTANA, 2009).

Um banco de dados ou base de dados pode ser definido como um conjunto de
dados logicamente relacionados. Ja no banco de dados georreferenciado, os dados nele
armazenados tem uma correspondéncia com objeto real, com localizagado no espaco.

Neste contexto, o WEBGIS ou SIGWEB surge da fusdo dos conceitos de banco de
dados georreferenciados e disponibilizagdo via internet, utilizando uma plataforma de
gerenciamento de dados.

Embora na construgcdo de SIGWEB as formas de armazenamento também seguem
o conceito de disponibilizagdo em nuvem, como em outros sites, a principal diferenca é
que sao especializados na elaboracao e disponibilizacdo de produtos cartograficos ou
informagdo geografica no formato vetorial e matricial. Nesse caso, sdo chamados de
SIGWEB os sites especializados no armazenamento, produg¢do, manipulagcdo e
disseminagao do produto cartografico (SCHIMIGUEL et al., 2004).

A principal importancia dos SIGWEBs é que os dados disponibilizados podem ser
utilizados para o gerenciamento, como, por exemplo, a disponibilizacdo de dados
ambientais, que sdo de grande importancia na gestdo ambiental integrada.

A utilizacdo de WebServices', que sdo solugdes para integragdo da comunicagao
entre diferentes aplicacbes visando a disponibilizacdo de informagdes, auxilia na
implantacdo dessas ferramentas, que pode receber dados previamente formatados de
orgaos governamentais que se dedicam a essas fungoes.

Portanto, os SIGWEB’s sao ferramentas que agregam um grande potencial para as
atividades de gerenciamento, agilizando diversos processos, como as tomadas de

decisdo em gestdes econdmicas, sociais e ambientais.

1 Solugéo utilizada na integragéo de sistemas e na comunicagao entre aplicagées diferentes.
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Em uma esfera municipal, existem poucos exemplos de disponibilizacdo de
informacdes em SIGWEBS, principalmente em municipios de médio e pequeno porte.
Entretanto para municipios de grande porte no Brasil, pode-se citar o GEOSAMPA (SAO
PAULO, 2019b) restrito ao municipio de Sdo Paulo. Ja os que abrangem maiores escalas,
como as Estaduais e Nacionais, podem-se citar o DataGEO (SAO PAULO, 2019a), para o
Estado de Sao Paulo, e os Mapas Interativos do IBGE (IBGE, 2018), que abrange o Pais.
Neste contexto, considerando que os SIGWEBs sao importantes ferramentas de gestao
ambiental municipal, € importante que os municipios desenvolvam seus préprios dados
para serem disponibilizados em SIGWEBs. Também, em fungcdo do alto custo de
softwares, os desenvolvedores devem se preocupar em utilizar plataformas livres.

Nao se pode esquecer que, em um municipio onde seus habitantes, tem disponivel
uma ferramenta capaz de apresentar informacgdes que vao ao encontro do que realmente
esta sendo feito, tende-se a crescer de maneira consideravel a confianga na gestao, bem
como a participacdo dos municipes em acdes de controle e prevengao com foco no meio
ambiente.

O SISFERGEO €& um sistema que pode ser replicado para qualquer municipio,
desde que este tenha seus dados coletados e organizados, lembrando que se trata de

uma implantacao de catalogo, se baseando em informacdes previamente adquiridas.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

O objetivo neste trabalho foi desenvolver o catalogo de dados geograficos Ambientais
para o0 municipio de Fernanddpolis — SP, denominado SisFERGEO - Sistema de

Informagdes Ambientais de Fernanddpolis.
2.2. Objetivos especificos
* Organizar os dados geograficos ambientais do Municipio de Fernandopolis;

e Estruturar o SIGWEB ambiental;

» Confeccionar o SIGWEB a partir da estrutura de dados geograficos ambientais.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Sistemas de Informagoes Geograficas (SIG)

O SIG (Sistema de Informagdes Geograficas), de acordo com Burrough e Mcdonnell
(1998), constitui o tipo de estrutura importante em termos de viabilizagdo do
geoprocessamento, operando sobre uma base de dados integradas, possibilitando a
execugao de analises e calculos que variam desde a algebra cumulativa (operagdes tipo
soma, subtragdo, multiplicacdo, divisdo, etc.) até algebra ndo cumulativa (operagdes
l6gicas). Assim, permite a elaboragdo de mapas politematicos (contendo dados
qualitativos e quantitativos), reformulagcdes e sinteses sobre os dados ambientais
disponiveis, constituindo-se em instrumento de grande potencial para o estabelecimento
de estudos integrados.

Burrough e Mcdonnell (1998) define Geographical Information Systems (Sistema
de Informacdo Geografica) como um conjunto de ferramentas para coleta,
armazenamento, recuperacao, transformacado e exibicdo de dados espaciais do mundo
real para um conjunto particular de propdsitos. Da mesma forma Marble (1984)
complementa o conceito anterior definindo o sig como sistema voltado a aquisicao,
analise, armazenamento, manipulacdo e apresentacdao de informacdes referenciadas
espacialmente.

O SIG que utiliza a tecnologia de geoprocessamento, dentre outros, é aplicado as
mais diversas areas do conhecimento como: meio ambiente, cadastro, planejamento
urbano e regional, ele é uma ferramenta poderosa de suporte a tomada de decisdes e
vem progressivamente angariando maior numero de usuarios.

O mercado desse tipo de sistema envolve milhares de profissionais em todo o
mundo e movimenta milhées de dolares em software, hardware e desenvolvimento de
aplicativos (ANTUNES, 2013).

O SIG difere dos demais sistemas computacionais pela sua capacidade de
estabelecer relagbes espaciais entre elementos graficos, sendo mais adequado para

analise e tratamento de dados geograficos (Figura 1).
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- -| INTERFACE COM O USUARIO -
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Figura 1: Estrutura de um SIG
Fonte: Adaptado de Camara et al. (2003)

Segundo Cémara et al. (1996), uma implementacdo de SIGs requer integrar
conhecimentos de diversas areas da Computacdo e de disciplinas relacionadas ao
processamento de certos tipos especificos de dados, como por exemplo, Cartografia e
Sensoriamento remoto.

Segundo Antunes (2013), os mapas séo representag¢des aproximadas da superficie
terrestre, que projetam cada ponto do globo terrestre em uma superficie plana. Para se
obter essa correspondéncia, utilizam-se os sistemas de proje¢cdes cartograficas, existe um
grande numero destas projegdes, uma vez que ha uma variedade de modos de projetar
em um plano os objetos geograficos que caracterizam a superficie terrestre.

Neste trabalho todos os dados utilizados estdo em coordenadas planas UTM da
Zona 22K, no Datum WGS84, Datum (plural data), que no latim quer dizer dado. A
projecdo UTM Universal Transverse Mercator (Marcador Transversal Universal) toca a
Terra em varias longitudes denominadas meridianos centrais e usa um ponto de projecéo
no centro da Terra. O modelo matematico (datum) € o WGS-84 que define um elipsoide.

Esta projecao divide a Terra em 60 fusos de 6° de longitude.



18

3.2. Banco de Dados Geograficos

Os bancos de dados geograficos com suporte para processamento, chegaram ao
mercado no inicio da década de 90, sendo considerados apoio ao gerenciamento em
organizagbes (BRETERNITZ, 2001). Setores especificos da producdo necessitam de
constante monitoramento e planejamento estratégico no ambito cartografico por parte dos
produtores, industrias e governo para que as decisdes sejam rapidas e fortalecidas nos
aspectos geograficos.

A elaboragdo de um banco de dados geograficos € uma etapa crucial para o
dimensionamento de um SIGWEB. Segundo Petrin (2015), os bancos de dados
geograficos sdo bancos de informagdes totalmente preparados para o armazenamento de
dados especiais. Enquanto o banco de dados convencional armazena somente
informacgdes cadastrais, o banco de dados geografico armazena dados cujas informacgdes

possuem coordenadas.

3.3. SIGWEB

O SIGWEB ¢é uma plataforma de gerenciamento de dados geograficos que permite
armazenar, analisar e manipular dados espaciais (geograficos) em ambiente Web. Assim,
com a implantagao do WebServer, software responsavel por aceitar pedidos de requisicdo
HTTP (Hypertext Transfer Protocol) de clientes, que € quando o cliente solicita um
enderegco URL (Uniform Resource Locator) de um site, sendo de responsabilidade do

WebServer receber, processar e responder esta solicitagdo, conforme representa a Figura
2.

INTERNET

REQUISICAC > >
4——RESPOSTA

R

T o

CLIENTE SERVIDOR WEB

Figura 2: Requisicdo HTTP
Fonte: Autoria prépria
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Para o SIGWEB, surge a possibilidade de confecgdo customizada de mapas, com
divulgacao agilizada dos produtos cartograficos. Sendo que, além de possibilitar ao
usuario a elaboragdo de mapas padronizados, essa tecnologia possibilita ao elaborador
agregar outros recursos, indisponiveis aos mapas em papel, como, por exemplo,
animagdes, musicas, hipertextos, etc. Para Santana (2009, p. 94), os sistemas de
informacdo geografica, a multimidia e a internet, permitiram uma cartografia mais
interativa onde € permitido ao usuario interagir ndo somente com o cartégrafo, mas
também com o mapa.

Existem poucos exemplos de municipios que disponibilizam informagdes em
SIGWEB, principalmente em municipios de médio e pequeno porte. Entretanto para
municipios de grande porte, pode-se citar o GEOSAMPA, que € um portal que segue as
diretrizes do Plano Diretor Estratégico, reunindo dados georreferenciados sobre a cidade
de Sao Paulo. Dentre os dados disponibilizados neste SIGWEB, existe cerca de 12 mil
equipamentos urbanos, rede de transporte publico, mapas geotécnicos e importantes
informagdes sobre a populagdo, como densidade demografica e vulnerabilidade social
(SAO PAULO, 2019b).

Outro exemplo, porém, em escala Estadual, ¢ o DataGEO, que é uma
infraestrutura de dados espaciais ambientais do Estado de Sado Paulo. Os dados sao
provenientes, em sua maioria, dos 6rgédos publicos que compdéem o Sistema Ambiental
Paulista. Aos dados ambientais se juntam dados cartograficos, socioecondmicos, legais e
muitos outros. Desta forma, o DataGEO também atende a Lei n° 12.527/2011, conhecida
como Lei de Acesso a Informagao — LAI, com objetivo de facilitar a vida dos interessados
no acesso e disponibilizacdo das informacdes (SAO PAULO, 2019a).

Outras aplicagcdes podem ser feitas com a utilizagdo de um SIGWEB, como por
exemplo o site WikiCrimes, que registra e mapeia ocorréncias de crimes no pais de forma
colaborativa, ele pode ser acessado pelo endereco http://www.wikicrimes.org/main.html.

Pode-se encontrar atualmente diversas ferramentas que auxiliam na
implementagcdo de um SIGWEB, oferecendo uma base cartografica que pode ser
sobreposta por camadas criadas em programas de georreferenciamento, como por
exemplo ArcGIS ou o QGIS, sendo este ultimo um software livre com cédigo-fonte aberto,
multiplataforma que permite a visualizagdo, edicdo e analise de dados georreferenciados.

Outros exemplos de SIGWEB sao o 13Geo, MapBox, GeoExplorer e ainda sistemas
operacionais completos que oferecem diversas ferramentas, funcionalidades e servigos
como o GEOSERVER (2019).
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3.4. Dados ambientais

Os dados ambientais sao informacdes de fundamental importancia para a previsao
meteorolégica, o monitoramento de recursos hidricos e de qualidade das &aguas, a
agricultura de precisao, a prevencao de desastres naturais e diversas outras aplicagdes.
Sao geralmente relacionados ao clima e as condigdes de precipitacdo, temperatura e
umidade do ar, temperatura dos oceanos, extensédo de gelo no mar, condi¢gdes do solo, da
vegetacao e de recursos florestais, concentragdo de gases do efeito estufa, dentre outros
(BRASIL, 2018).

Durante a busca pelo entendimento do uso dos dados, principalmente
vislumbrando situagdes reais, onde realmente foram levantados dados sobre a mudanga
ou melhoria nas agdes com base em dados ambientais.

Sistema Brasileiro de Coleta de Dados é formado por uma constelagdao dos
satélites que carregam a bordo o sistema DCS (sigla em inglés para subsistema de coleta
de dados); uma rede de Plataformas de Coleta de Dados (PCDs) instaladas no territério
brasileiro; as Estacbes de Recepc¢ao que recebem os dados dos satélites e um Centro de
Missdo que processa e repassa os dados dessas PCDs aos seus usuarios. O
SINDA(Sistema Integrado de Dados Ambientais) constitui este Centro de Missdo com a
funcdo de processamento, armazenamento e disseminagédo para os usuarios, dos dados
coletados remotamente pelas PCDs (INPE, 2019).

Outro exemplo do uso de dados ambientais unidos com SIGWEB é o SISLA
(Sistema Interativo de Suporte ao Licenciamento Ambiental) um dos produtos do Projeto
GeoMS, desenvolvido pela Embrapa Informatica Agropecuaria e Imasul. Foi implantado
em Mato Grosso do Sul em outubro de 2008 (SISLA, 2011).

Dentre os principais dados ambientais, que sao pertinentes e utilizados pelos
municipios, principalmente do estado de S&o Paulo, pode-se citar das diretivas do
Programa Municipio Verde Azul - PMVA. O PMVA conta com 10 diretivas com o principal
objetivo de estimular e auxiliar as prefeituras paulistas na elaboragdo e execugéo de suas
politicas publicas estratégicas para o desenvolvimento sustentavel do estado de Sao

Paulo (SMA, 2019). As diretivas estdo organizadas da seguinte forma :
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* Esgoto Tratado: Ampliar os indices de coleta, transporte, tratamento e disposigao,
de forma adequada, dos esgotos urbanos;

* Residuos Soélidos: Fortalecer a gestdo dos residuos solidos domiciliares e da
construcao civil, de programas ou agdes de coleta seletiva e da responsabilidade
pOs-coNsumMo;

» Biodiversidade: Proteger e/ou recuperar areas estratégicas para a manutencao da
biota;

* Arborizagao Urbana: Incrementar a gestdo do meio ambiente urbano por meio do
planejamento e definigdo de prioridades para a arborizagao urbana;

* Educagao Ambiental: Implementar a Educacdo Ambiental no ambito formal e
informal em trés eixos: formacéo, capacitagcao e mobilizagdo da comunidade;

* Cidade Sustentavel: Estimular o uso racional dos recursos naturais;

+ Gestao das Aguas: Fortalecer a gestdo municipal sobre a qualidade da agua para
abastecimento publico;

* Qualidade do Ar: Implementar atividades e participar de iniciativas que contribuam
para a manutencdo ou melhoria da qualidade do ar e do controle da emissao
excedente de gases de efeito estufa;

* Estrutura Ambiental: Estimular o fortalecimento das Secretarias /
Departamentos / Diretorias de Meio Ambiente;

* Conselho Ambiental: Estimular o funcionamento regular dos Conselhos

Municipais de Meio Ambiente.

3.4.1. Arborizagcao Urbana

O Brasil € um pais eminentemente urbano, considerando que uma parcela significativa de
sua populacao esta concentrada em cidades ou espagos metropolitanos.

Um dos primeiros passos desse processo de urbanizagcdo foi a remocdo da
vegetacdo e consequentemente a erradicagao das arvores, acarretando o desequilibrio
ambiental e criando obstaculo para o desenvolvimento de novas espécies vegetais, em
particular na arborizacdo urbana, comprometendo os padrdes de qualidade ambiental e

por conseguinte uma vida saudavel a populagéo (SILVA, 2000).
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A arborizagdo urbana é essencial para a melhoria da qualidade de vida urbana
porque ameniza a temperatura e aumenta a umidade relativa do ar, reduz os picos de
cheias urbanas e proporciona a melhoria do paisagismo urbano e areas de lazer e
descanso para a populagao.

Para planejar adequadamente a arborizagdo urbana é necessario conhecer o
quantitativo e a localizacdo das arvores, permitindo estabelecer planos de melhoria na
quantidade e distribuicdo das arvores, bem como das espécies a serem plantadas.

Segundo SMA (2019), o municipio deve apresentar leis que regulamenta e conste
a obrigatoriedade de implementagao de arborizagdo urbana em novos parcelamentos de
solo.

A copa ¢é a parte da arvore que mais se destaca na arborizagao de ruas, pois é por
meio dela que derivam os principais beneficios almejados com a implantagao,
crescimento e manejo da arborizacao, seja a reducao da amplitude térmica (VELASCO,

2007), seja a absorcgao e filtragem da agua da chuva (SILVA et al., 2010).

3.4.2. Recursos Hidricos

A gestao dos recursos hidricos nos municipios € imprescindivel para a sustentabilidade
do uso da agua de suas diversas fontes superficiais e subterraneas. Mas para isso é
necessario diagnosticar a situagado da disponibilidade e qualidade hidrica, bem como o
seu uso atual.

Assim, realizar o mapeamento dos fatores relacionados com aos recursos hidricos
€ a primeira etapa para um levantamento da situagédo atual e, em seguida, estabelecer
diretrizes de uso sustentavel.

Um dos objetivos do PMVA, referente aos mananciais € identificar a localizagao
dos mananciais utilizados no municipio para abastecimento publico, sejam superficiais ou
subterraneos, bem como informagdes basicas para a populagdo sobre a sua importancia
e 0 comportamento adequado em relagéo a agua, incentivando sua protegao.

Outro exemplo da importancia dos dados sobre os recursos hidricos € no que se
refere aos Planos Municipais de Saneamento (PMS). Segundo DAEE (2010) os PMS, que
tem como base legal a Lei n. 11.445/07, s&o necessarias informagdes sobre 0s servigos,
infraestrutura e instalagdes operacionais de abastecimento de agua potavel, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, e drenagem e manejo de aguas

pluviais. O diagnostico a ser realizado pelo municipio também compreende dados
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socioecondmicos, uso e ocupagao do solo, delimitacdo de bacias hidrograficas, areas de

drenagem, legislacao e base cartografica.

3.4.3. Solos

Os solos sao recursos naturais fundamentais para a producao de alimentos e outras
atividades econbmicas significativas para o desenvolvimento socioeconémico dos
municipios.

Mas para que as atividades sejam sustentaveis é fundamental o conhecimento da
situagcdo dos recursos de solos, bem como as atividades que os exploram. Assim, o
mapeamento dos solos e dos fatores relacionados ao seu uso € a base para estabelecer
medidas de uso sustentavel desses recursos.

O solo é um sistema aberto entre os diversos geoecossistemas do nosso Planeta,
que esta constantemente sob acao de fluxos de matéria e energia. Essa condi¢ao o torna
um sistema dinamico, que evolui, se desenvolve e se forma de maneira continua no
ambiente em que esta inserido. Pode-se considerar também o solo como uma colegao de
corpos naturais, constituidos por partes solidas, liquidas e gasosas, tridimensionais,
dinamicos, formados por materiais minerais e organicos que ocupam a maior parte do
manto superficial das extensdes continentais do nosso planeta, contém matéria viva e
podem ser vegetados na natureza onde ocorrem e, eventualmente, terem sido
modificados por interferéncias antropicas (SANTOS et al., 2018).

A expansdo e maior disponibilidade de subsidios publicos ao crédito para a
producdo habitacional, associada ao crescimento da economia, tém provocado ciclos de

crescimento do setor imobilidrio nas cidades ja vividos no pais (ROLNIK; KLINK, 2011).
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3.4.4. Biodiversidade

A biodiversidade, conforme site Dindmica Ambiental em seu artigo (“Descubra o que € e
qual a importancia da biodiversidade”, 2014), refere-se a uma variedade de formas de
vida e pode ser usada para descrever a variedade em determinado ecossistema, uma
regido geografica especifica ou até mesmo considerando todo o planeta.

O site cita também que um dos maiores beneficios associados a biodiversidade é
que um grande numero de espécies diferentes representa mais chances de sobreviver as
mudangas, uma vez que a quantidade de individuos aumenta ou diminui de acordo com
as demandas ambientais.

Com base no Codigo Florestal Brasileiro, ha uma corresponsabilidade de Uni&o,
Estados e Municipios, assim como sociedade civil na gestdo de forma geral, com a

criacado de politicas de preservagao da biodiversidade.

3.5. Uso de SIGWEB na gestao ambiental

A analise de dados relacionados ao meio ambiente necessita de uma série de
informacdes e conhecimentos que podem ser manipulados de forma mais objetiva e
eficaz quando se faz uso de tecnologias. Neste contexto, as geotecnologias tém se
apresentado como uma ferramenta de gestdo importante, além de auxiliar na difusdo de
informacgdes para diversos setores, tais como instituicbes de ensino e pesquisa, gestao
ambiental e empresas de diversos setores.

Segundo Ribeiro e Marcatto (2002) o municipio ocupa uma posigao estratégica na
melhoria da qualidade ambiental. Apesar de serem fundamentais, os municipios nao
estdo sozinhos, nem isolados no processo de gestao ambiental. Eles sao parte integrante,
estando inseridos em um sistema de gestdo ambiental que envolve os niveis Federal,
Estadual e Municipal. E importante que o gestor municipal conhega como esses sistemas
atuam como forma de desenvolver agdes locais integradas e articuladas com os demais
niveis do Sistema de Gestdo Ambiental.

Dessa forma o desenvolvimento dos denominados SIGWEBs foram fundamentais
para atender essas necessidades, apresentando funcionalidades que auxiliam na gestao

estratégica e tomadas de decisao.



25

Nao é dificil encontrar exemplos que utilizam estes sistemas para auxiliar a gestao
ambiental em diferentes focos e padrbes. Um exemplo é o “infoambiente” que € um
Sistema de Informagbes Geograficas e também um Gerenciador de Documentos.
Operacionalizado pela STE (Servigos Técnicos de Engenharia) S.A., disponibiliza, para
consulta ou gerenciamento, de acordo com as permissdes de cada usuario, conteudos
relacionados a Gestdao Ambiental de empreendimentos de infraestrutura, originalmente
criado para o DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes)
acompanhar as atividades de Gestdo Ambiental das rodovias (PANAZZOLO et al., 2013)

Também pode-se citar o SIGAM (Sistema Integrado de Gestao Ambiental) que foi
criado com o objetivo de estabelecer controle de processos e documentos relacionados a
Secretaria do Meio Ambiente (SMA) e 6rgaos vinculados. Existem dois grupos: técnico e
administrativo. Dessa forma, a SMA cumpre sua funcdo de avaliar e acompanhar as
politicas publicas setoriais que tenham impacto no meio ambiente, este porém, ndo é um
SIGWEB mas é um exemplo de como as tecnologias estdo agregando valor a gestao
ambiental e auxiliando o controle, fiscalizacdo, podendo ser acessado pelo endereco

https://sigam.ambiente.sp.gov.br.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizagao

O SisFERGEO foi desenvolvido para o Municipio de Fernandépolis, no Noroeste Paulista,
localizado nas coordenadas 20°17'02" Sul e 50°14'47" Oeste e altitude de 535 m. O
municipio se estende por 549,797 km? e 69.116 habitantes, com densidade demografica é
de 117,6 habitantes por km? (IBGE CIDADES, 2019).

4.2. Caracteristicas socioecondmicas

Em 2017, o salario médio mensal era de 2.1 salarios-minimos. A propor¢cao de pessoas
ocupadas em relagdo a populacao total era de 28.8%. Na comparacdo com os outros
municipios do estado, ocupava as posicoes 364 de 645 e 156 de 645, respectivamente.
Ja na comparacgao com cidades do pais todo, ficava na posicdo 1475 de 5570 e 542 de
5570, respectivamente. Considerando domicilios com rendimentos mensais de até meio
salario-minimo por pessoa, tinha 27.3% da populagdo nessas condi¢bes, 0 que 0
colocava na posicao 560 de 645 dentre as cidades do estado e na posicdo 5113 de 5570
dentre as cidades do Brasil (IBGE CIDADES, 2019).

4.3. Ambiente

O clima da regiao de Fernanddpolis, de acordo com a classificagdo de Koppen, € Tropical
umido, Aw, com inverno seco e ameno e verao quente e chuvoso (ROLIM et al., 2007).
De acordo com o balango hidrico climatolégico normal ponderado do municipio de
Fernandopolis, a precipitacdo média anual € de 1321 mm, com 8 meses de deficiéncia
hidrica e 0 més de agosto o de maior deficit hidrico (VANZELA, 2017. 6p).
De acordo com Oliveira et al.,, os solos do municipio de Fernanddpolis sao
constituidos pelos grupos LV56, PVA1, PVA10 e PVA105 sendo:
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» LV56: Latossolos Vermelhos distréficos + Latossolos Vermelho-amarelos
distroficos, ambos a moderado, textura média, relevo plano e suave ondulado.

* PVAT1: Argissolos Vermelho-amarelos eutréficos abrupticos a moderado, textura
arenosa/média relevo suave ondulado e ondulado.

« PVA10: Argissolos Vermelho-amarelos eutréficos + Argissolos Vermelhos
distroficos e eutréficos, ambos textura arenosa/média e média, relevo suave
ondulado + Latossolos Vermelhos distroficos, textura média. Relevo plano, todos a
moderado.

+ PVA105: Argissolos Vermelho-amarelos eutroficos e distroficos a moderado,

textura média, relevo suave ondulado.

Quanto aos recursos hidricos o0 municipio de Fernandodpolis tem o seu territério
dividido em duas Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos: 61,8% na Bacia do
Rio Turvo/Grande e 38,2% na Bacia do Sdo José dos Dourados.

Dentro da Bacia do Rio Turvo/Grande, os recursos hidricos superficiais estao
distribuidos entre as sub-bacias dos Ribeirdes Santa Rita (38,2% do total) e Padua Diniz
(10,7% do total) e do Corrego das Pedras (12,9% do total). Ja na Bacia do Sao José dos
Dourados, os recursos hidricos superficiais sao constituidos pelas sub-bacias dos
Ribeirbes Jagora (14,9% do total) e Sao Pedro (23,3% do total) (VANZELA, 2017 p. 6).

4.4. Local e data de desenvolvimento

O catalogo SisFERGEO foi desenvolvido no periodo de margo de 2018 a junho de 2019,
em uma parceria entre Universidade Brasil (desenvolvedor) e Secretaria Municipal de
Meio Ambiente de Fernanddpolis (que cedeu os dados georreferenciados a serem

utilizados na construgéo do sistema).

4.5. Desenvolvimento do SisFERGEO

O Sistema de Informagdes Ambientais de Fernandopolis - SisFERGEO é um catalogo de
informagdes geograficas desenvolvido a partir do banco de dados georreferenciado da
Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Fernanddpolis, visando proporcionar apoio a

gestdo ambiental no municipio e consulta publica de dados ambientais.
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Os temas que constituem a primeira versdo do SisFERGEO séo: (1) Administrativo,
(2) Arborizagao Urbana, (3) Biodiversidade, (4) Clima, (5) Limite Municipal, (6) Recursos
Hidricos, (7) Recursos dos Solos e (8) Vegetacdo. Os arquivos que compde cada tema
sdo no formato SHAPEFILE? e georreferenciados no Datum WGS84°® (Figura 3). Na
estrutura de pastas organizadas encontram-se os arquivos das camadas no formato

SHAPEFILE, composto por um conjunto de arquivos de extensao SHP, SHX e DBF.
™\l 5isFERGEO
> ] Administrativo
> | ArborizacaoUrbana

> ] Biodiversidade

» | Clima
LimiteMunicipal
— P

> ] RecursosHidricos

» d RecursosSolos

Vegetacao
- Y

Figura 3: llustragcdo de umas das pastas com SHP de cada tema.
Fonte: Autoria Prépria

4.6. Aquisicao dos dados
4.6.1. Administrativo

O tema Administrativo do SisFERGEO, contém as camadas de area urbana e perimetro
urbano (Figura 4). O mapeamento da area urbana foi realizado por digitalizagdo manual e
classificagao visual sobre a imagem da DigitalGlobe (GOOGLE Inc., 2018), com resolu¢ao
espacial de 1 m e datadas de 2017. Ja o perimetro municipal foi obtido do banco de
dados do IBGE (2018).

O tema Administrativo foi organizado nos subtemas:

(1) Area Urbana: contém o vetor dos limites da area urbana do municipio e sua

respectiva area (expressa em hectares);

2 Formato de arquivo contendo linhas conectadas por pontos de coordenadas conhecidas.
3 E o elipsoide padrdo utilizado para o posicionamento global, criado em 1984 e denominado “World
Geodetic System of the 1984” (no portugués, Sistema Geodésico Mundial de 1984).
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(2) Perimetro Municipal: contém o vetor que define o perimetro do municipio e sua

respectiva area (expressa em hectares).

w Il Administrativo
i areaUrbana
i Perimetro

Figura 4: Hierarquia de diretérios do banco de dados Administrativo.
Fonte: Autoria Propria

4.6.2. Arborizagao urbana

O tema Arborizacdo Urbana, que constitui o SisFERGEO, contém as camadas de
cobertura arbérea urbana, limites de expansao urbana e localizagdo das arvores (Figura
5). O mapeamento da localizagdo das arvores e da area de cobertura arbdérea, no formato
vetorial, foi obtido do trabalho de Siqueira et al. (2013). Ja os limites de expansao urbana
foram obtidos da Prefeitura Municipal de Fernanddpolis, conforme a Lei Municipal n.
4285/2014 (FERNANDOPOLIS, 2014).

~ iArborizacaoUrbana

i CoberturaArboreaUrbana
i LimiteExpansaoUrbana

i LocalizacacArvores

Figura 5: Hierarquia de diret6rios do banco de dados da arboriza¢do urbana.
Fonte: Autoria Propria

O tema Arborizagao Urbana foi organizado nos seguintes subtemas:

(1) Cobertura Arbérea Urbana: contém os vetores dos poligonos das copas das
arvores e a respectiva area (expressa em metros quadrados);

(2) Limite Expanséo Urbana: contém o vetor do limite da area de expansao urbana

e a respectiva area (expressa em hectares);

(3) Localizacdo das Arvores: contém as informagdes de nimero da arvore e

localizagéo das arvores (coordenadas Planas UTM Zona 22K).



30

4.6.3. Biodiversidade

O tema Biodiversidade, do SisFERGEO, contém as camadas de Areas de Preservacio
Permanente (APPs) e Florestas Nativas (Figura 6). As APPs foram geradas a partir de
criacao de buffer's de 30 metros da rede de drenagem e de 15 metros das nascentes,
conforme o Coddigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012). As florestas nativas foram
digitalizadas manualmente e classificadas visualmente, sobre imagens de satélite da
DigitalGlobe (GOOGLE Inc., 2018).

As Areas de Preservacdo Permanente (APP) e Reserva Legal (RL) s&o areas
protegidas por dispositivos legais que visam a conservagdo dos recursos naturais pela
manutencdo das fungdes ecossistémicas, sendo que a definicdo de APP esta intimamente
ligada as caracteristicas geomorfologicas e/ou as areas de transicdo entre os sistemas
aquatico e terrestre. Elas ocupam territérios de elevada fragilidade e/ou importancia
ambiental, e tém forte restricdo de uso, tanto em areas urbanas quanto rurais (PEREIRA
et al., 2017).

e ‘ Biodiversidade
‘ App

' FlorestasMativas

Figura 6: Hierarquia de diret6rios do banco de dados da Biodiversidade.
Fonte: Autoria Propria

O tema Biodiversidade foi organizado nos subtemas: (1) App, (2) Florestas Nativas.
As camadas apresentam as seguintes informacgoes:

(1) APP: contém os vetores dos limites das APPs e a respectiva area (expressa em
hectares);

(2) Florestas Nativas: contém os vetores dos poligonos das florestas nativas e suas

respectivas areas (expressas em hectares).

4.6.4. Clima

O tema Clima, que constitui o SisSFERGEO, contém as camadas de precipitagdo média

mensal (Figura 7). O mapeamento da precipitagdo média foi executado por interpolagao
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linear a partir de 8 estagdes pluviométricas com historico médio de 41 anos de dados,
obtidos do trabalho de Vanzela et al. (2013).

“ i Clima
i PrecipitacaoMedia

Figura 7: Hierarquia de diretérios do banco de dados do clima.
Fonte: Autoria Prépria

O tema Clima foi organizado no subtema:

(1) Precipitacdo média: contém os vetores dos limites das classes de precipitacao

média mensal e a respectiva area da classe (expressa em hectares).
4.6.5. Recursos Hidricos

A parte do SisFERGEO sobre tema Recursos Hidricos, contém as camadas de bacias
hidrograficas, nascentes, outorgas e rede de drenagem (Figura 8). O mapeamento da
rede de drenagem, nascentes e bacias hidrograficas municipais foi obtido de Silva e
Vanzela (2018), que realizaram o levantamento por meio de digitalizagdo manual sobre
imagens da DigitalGlobe (GOOGLE Inc., 2018) e sobre as cartas topograficas do IBGE,
contendo as isolinhas altimétricas vetorizadas com escala de 1:25.000 (IBGE, 1965).

O mapeamento das outorgas foi realizado a partir das coordenadas e informagdes
das outorgas obtidas do banco de dados de outorgas do Departamento de Aguas e
Energia Elétrica - DAEE (2018).

w J RecursosHidricos
q BaciasHidrograficas
J Nascentes
J Outorgas
J RedesDrenagem

Figura 8: Hierarquia de diretdrios do banco de dados dos recursos hidricos.
Fonte: Autoria Propria
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Os arquivos do tema Recursos Hidricos, no SisFERGEO, foram organizados nos

seguintes subtemas:

(1) Bacias Hidrograficas: contém os vetores dos divisores de agua das bacias
hidrograficas e suas respectivas areas (expressas em hectares);

(2) Nascentes: contém os vetores dos pontos com informagdes sobre o numero e
localizacédo das nascentes (coordenadas Planas UTM Zona 22K);

(3) Qutorgas: contém os vetores dos pontos com informagdes sobre o numero da
outorga, tipo de usuario, tipo de uso, vazao outorgada, tempo de uso diario captagédo e o
tempo mensal de captagao;

(4) Rede de Drenagem: contém os vetores da rede de drenagem com informagdes

sobre o numero do trecho do curso d’agua e seu respectivo comprimento (expresso em

metros).

4.6.6. Relevo e Solo

O tema Relevo e Solo no SisFERGEO foi constituido pelas camadas de areas
contaminadas, declividade, extracdo mineral, hipsometria, isolinhas altimétricas,
pedologia, perdas de solo e uso e ocupacao do solo (Figura 9).

As informagdes das areas contaminadas foram obtidas do banco de dados das
Areas Contaminadas e Reabilitadas no Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2017). As
isolinhas altimétricas foram obtidas de Silva e Vanzela (2018), que foram editadas a partir
das cartas topograficas vetorizadas do IBGE, com escala de 1:25.000 (IBGE, 1965). Ja a
hipsometria e mapa de declividades foram confeccionados a partir do modelo digital do
terreno (MDT), gerado a partir das isolinhas altimétricas.

O mapa de extragdo mineral foi editado do banco de dados SIGMINE, elaborado
por ANM (2018). A pedologia foi obtida do recorte do mapa pedoldgico do Estado de Sao
Paulo (OLIVEIRA et al., 1999), utilizando o limite municipal oficial de Fernanddpolis como
mascara.

O mapa de perda potencial de solo foi obtido de Vanzela (2017), executado por
geoprocessamento em operagdes de algebra de mapas, com o método da Equacao
Universal de Perda de Solo, utilizando como base o mapa pedoldgico, de uso e ocupagao
do solo. O mapa de uso e ocupacao do solo foi obtido de Silva e Vanzela (2018), por
digitalizacdo manual e classificagdo visual sobre imagens de satélite da DigitalGlobe
(GOOGLE Inc., 2018).
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v ol RelevoSolos
AreaContaminadas
Declividade
ExtracaoMineral
Hipsometria
IsolinhasAltimetricas
Pedologia

Perdas

UsoOcupacao

REARERRERE

Figura 9: Hierarquia de diretdrios do banco de dados dos recursos de solos.
Fonte: Autoria Propria

Os subtemas que compdem o tema de Relevo e Solos foram sao:

(1) Areas Contaminadas: contém os vetores de pontos com informagdes sobre o
nome da empresa responsavel, atividade da empresa, fonte do contaminante, nome do
contaminante, recurso que contaminou e localizagdo (coordenadas Planas UTM Zona
22K);

(2) Declividades: contém os vetores dos limites das classes de declividade e a
respectiva area (expressa em hectares);

(3) Extracéo Mineral: contém os vetores dos limites das areas de extragédo mineral,

com informacgdes sobre 0 nome da empresa responsavel e o produto explorado;
(4) Hipsometria: contém os vetores dos limites das classes de altitude e as
respectivas areas (expressas em hectares);

(5) Isalinhas Altimétricas: contém os vetores das isolinhas altimétricas e o valor da

respectiva altitude;

(6) Pedologia: possui os vetores dos limites entre as classes de solos e as
informagdes de legenda e tipo de solo. Os grupos de solo possuem o0s seguintes
significados:

+ LV56: Latossolos Vermelhos distréficos + Latossolos Vermelhos-Amarelos
distroficos ambos A moderado textura média relevo plano e suave ondulado.
* PVA1: Argissolos Vermelhos-Amarelos eutroficos abrupticos A moderado textura

arenosa/média relevo suave ondulado e ondulado.
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* PVA10: Argissolos Vermelhos-Amarelos eutroficos + Argissolos Vermelhos
distréficos e eutroficos ambos textura arenosa/média e média relevo suave
ondulado + Latossolos Vermelhos distroficos textura média relevo plano todos A
moderado.

« PVA105: Argissolos Vermelhos-Amarelos eutréficos e distroficos A moderado
textura média relevo suave ondulado.

(7) Perdas: contém as classes de perdas de solode0a1,1a2,2a5,5a10e>
10 t ha™ ano™', bem como as respectivas areas em hectares.

(8) Uso e Ocupacgao: contém informagdes sobre a classe de uso e ocupagao do

solo e a respectiva area em hectares.
4.6.7 Vegetagao

O tema Vegetacgao, que constitui o SisFERGEO, contém a camada de vegetacdo nativa
(Figura 10). O mapeamento da vegetagao nativa foi executado por digitalizagdo manual e

classificagao visual sobre a imagem da DigitalGlobe (GOOGLE Inc., 2018).

i Vegetacao

Figura 10: Diret6rio do banco de dados sobre Vegetacéo
Fonte: Autoria Propria

4.7. Conversao do banco de dados para o SisFERGEO

Durante o desenvolvimento, os arquivos Shapefile, SHP, (originados do banco de dados
da Prefeitura) foram convertidos para o Sistema Gerenciador de Banco de dados (SGBD)
denominado PostgreSQL, se tornando um Banco de Dados Georreferenciados, onde suas

camadas se tornam tabelas indexadas no mesmo (Figura 11).
|

Tabela Usuario Comentario

[ frn_baciashidrograficas postgres Bacias Hidrograficas

[ frn_limitemunicipal postgres Limite Municipal Fernandopolis
|j frn_nascentes postgres Nascentes de Fernandopolis
|j frn_outorgas postgres Outorgas Fernandopolis

D frn_rededrenagem postgres Rede de Drenagem

Figura 11: Exemplo de camadas SHP convertidas em tabelas no SGBD
Fonte: Autoria Propria
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4.8. Softwares

O SisFERGEO foi estruturado com base em algumas linguagens de programacao,
software de gerenciamento de dados e manipulagdo de mapas, bem como sistemas
publicos que oferecem acesso a bases cartograficas. Foi construido totalmente a partir do

uso de softwares livres (Tabela 1) executados sobre um servidor Linux.

Tabela 1: Softwares Livre usando na construgéo

Software Descricao
ISGEO Interface integrada para internet de ferramentas de geoprocessamento.
MapServer Serve como ambiente de desenvolvimento para construgcao de aplicativos espaciais.
PHP Linguagem de Programacao especialmente adequada para o desenvolvimento web
PostgreSQL Sistema gerenciador de banco de dados objeto relacional.
MySQL Sistema gerenciador de banco de dados, com a linguagem SQL como interface.
PostGIS Extenséo espacial gratuita e de codigo fonte livre para PostgreSQL
Apache Servidor Web responsavel por oferecer possibilidade de navegacao
Linux Sistema Operacional amplamente usado em Servidores

Fonte: Elaborada pelo autor

A pagina inicial, que trata da apresentacdo da ferramenta, por organizagédo e
seguranga seguiu uma linha de desenvolvimento diferente, utilizando banco de dados
MySQL e uma plataforma web com ferramentas que agilizam rotinas repetitivas de uma
criacdo de site, além de ser também um gerenciador de conteudo, denominado
Wordpress, que pode ser baixada diretamente no site oficial da comunidade
https://br.wordpress.org/.

O IBGEO é um software para internet baseado em um conjunto de outros softwares
livres, principalmente o MapServer. O foco principal € a disponibilizacdo de dados
geograficos e ferramentas de navegagao, geracdo de analises, compartilhamento e
geracao de mapas sob demanda. Desenvolvido inicialmente pelo Ministério do Meio
Ambiente, atualmente é mantido principalmente pelo Ministério da Saude conforme
publicado na Portaria 186, de junho de 2006 do Ministério do Meio Ambiente (MMA,
2006).

O MapServer € um software livre utilizado como base em ambiente de
desenvolvimento para constru¢cao de aplicativos espaciais na internet. Ele se sobressai na
apresentacao de dados espaciais, nao sendo um SIG completo.

O banco de dados utilizado € o PostgreSQL, tanto por ser open source e robusto,

mas principalmente por ser o banco exigido em uma implementacao grande com I3GEO.
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O PostGIS é uma extensao extremamente importante para este trabalho, pois ela é
responsavel por transformar a visao do PostgreSQL de um banco de dados comum, para
um banco de dados geograficos.

Para a edicdo de mapas e operagdes em geoprocessamento, visando a criagao de

camadas, utilizou-se o software QGIS (2019).

4.9. Requisitos para o sistema

Durante a primeira fase do desenvolvimento, todo ambiente foi virtualizado, criando um
pequeno ambiente com os softwares fornecendo todos os recursos de um servidor,
porém, dentro de um computador pessoal. Em demandas normais, € necessario um
sistema operacional para o funcionamento em computador pessoal comum, bem como
software de virtualizagdo. Para a conexdo com a Internet, recomenda-se banda larga
acima de 4Mb (quatro megabits) de velocidade, tanto para renderizacao quanto para
possiveis downloads de arquivos que serdao necessarios na implementacao.

A maquina virtual utilizada nesta fase foi de 512MB de memdéria RAM, um
processador comum com um unico nucleo e espago em disco de 20GB (vinte gigabytes).
Cabe ressaltar que a estrutura citada ofereceu pleno suporte para o processo de
aprendizagem para utilizagdo do ISGEO, que sera detalhado adiante.

A versao final da aplicagcao apresenta infraestrutura de nuvem publica da Amazon
Web Service (AWS), conhecida como “T2.Micro”, com um processador escalavel Intel de
até 3.3 GHz, 1GB de memodria RAM e um espago de 20GB em SSD. Estes recursos
compdem o plano gratuito da AWS Free Tier, podendo ser escalavel de acordo com as
necessidades da aplicacao.

Essa infraestrutura foi adotada por estar disponivel constantemente para testes
reais, ainda em ambiente de desenvolvimento. As empresas de hospedagem de sites ou
nuvem publica proporcionam suporte constante e sua infraestrutura € compartilhada por
outras empresas, oferecendo seguranca superior a execugdo do sistema em

computadores domeésticos.
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5. SisFERGEO

O Sistema de Informagao Geografica, denominado de SisFERGEO é um SIGWEB
desenvolvido totalmente com tecnologias livres, salvo a infraestrutura, que tem um custo

baseado na utilizagao.

5.1. Funcionalidades

Embora os SIGWEBs apresentem grande diversidade de funcionalidades, neste trabalho,
somente serdo apresentadas as principais para o uso do catalogo SisFERGEO. Por se
tratar de uma implementagdo com tecnologias totalmente livres, as adequacgdes,
melhorias ou implementagbes de novas funcionalidades, podem ocorrer a qualquer
momento, ou seja, o desenvolvimento € permanente.

Dentre as mais relevantes funcionalidades, para o uso da comunidade em geral,
estao:

* Acesso direto a plataforma, em modo de visualizagao e consulta;

* Acesso a administragdo do sistema, que contempla gerenciamento de usuarios e
grupos do SIGWEB, importagdo de shapefiles para banco de dados,
gerenciamento de mapas, grupos, nomes e mapfiles (camadas).

* A interface de mapa oferece a possibilidade de habilitar e desabilitar camadas em

suas configuragdes e salvar ou imprimir mapas personalizados.

5.2. Aplicagao

O SisFERGEO se apresenta inicialmente como uma interface web padréao (site), com
informacdes sobre o projeto desenvolvido e demais informacgdes pertinentes ao grupo de
trabalho, instituicbes parceiras no desenvolvimento e pessoas envolvidas que pode ser

visto (Figura 12).
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Figura 12: Tela Inicial do SisFERGEO
Fonte: Autoria Propria

O menu superior oferece a possibilidade de navegagdo comum e aberta a qualquer
usuario. Ao acessar o botdo “Mapa” (Figura 13, no botdo de numero 3), os usuarios séo
direcionados a interface de visualizagdo da base cartografica, com a possibilidade de
habilitar e configurar temporariamente as camadas pré existentes, oferecendo diversas

formas de trabalho de visualizagdo via menu interno I3GEO na lateral direita (Figura 14).
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Figura 13: Caminho de acesso a tela principal do SisFERGEO
Fonte: Autoria Propria.
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Figura 14: Tela principal com Limite Municipal e menu lateral do SIGWEB.
Fonte: Autoria Prépria.

As camadas pré configuradas e importadas no SisFERGEO podem ser incluidas
no mapa de referéncia pelos usuarios do sistema. Na Figura 15 observa-se o menu lateral

com todas as ferramentas e seus respectivos nhomes.
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Figura 15: Tela principal nomeando ferramentas.
Fonte: Autoria Propria

5.2.1. Aplicag6es para usuarios avangados

O item I3GEO do menu (Figura 13, botdo de numero 4), direciona os usuarios a
uma area restrita em que somente os registrados podem executar diversas etapas de
gerenciamento do SIGWEB, como cadastrar novos usuarios, importar arquivos para o
banco de dados, organizar as camadas e grupos de camadas, edigcdo de mapfile?, entre
outras diversas opg¢des de gerenciamento das fungdes.

Uma das principais funcionalidades oferecidas pelo SIGWEB, com Banco de
Dados Georreferenciados, é a possibilidade de converter arquivos do tipo shapefile para
uma estrutura de Banco de Dados. Estas fungcdes sé podem ser acessadas mediante a

permissado, sendo necessario nome de usuario e senha para acesso.

5.2.2. Aplicag6es para usuarios comuns

As funcbes mais faceis sao destinadas aos usuarios comuns, onde pode-se
realizar consultas simples, inclusdo de camadas (informagdes geograficas), impressao de
mapas, importacdo de dados, entre outros. A inclusdo de camadas pode ser realizada

selecionando-se a opgéo “Camadas incluidas” no menu lateral (Figura 16).

4 Arquivo de texto contendo um conjunto de comandos interpretados pelo MapServer e programas
derivados dele, como é o caso do i3Geo, para que possa desenhar os mapas da forma desejada.



41

i3Geo - SMA Fernandopolis

Y Rioldndia

-~ .

T R LN e )
Bt A
{ on <
t / £
.
.J N
) f 4
/ V4 Valeritim Gentil—~ votuporaiga,
s * S
o
N
\\
SP-320
Tﬂl\\dl.m
General Salgado \
545977 DMS: X: -49 27 | 33.77 X3 -20 0 41.99 Q Nahdaars u

Figura 16: Localizacdo da fungédo de camadas incluidas.
Fonte: Autoria Propria

Sera exibido um menu lateral onde serédo apresentadas 3 botdes no canto superior
do menu (Figura 18), sendo o (1) para fechar o menu, o (2) para incluir camadas e o (3)
para visualizar as legendas.

Neste menu ainda pode ser verificadas quais camadas estdo ativadas (como o
“Limite Municipal”) e as camadas que estado incluidas, mas n&o ativadas (como os “Paises
do Mundo”) (Figura 17). Ao incluir novas camadas, as mesmas serao também exibidas no
menu, podendo ser ativadas e desativadas, marcando diretamente as caixas antes das

camadas incluidas.
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Figura 17: Opgbes na fungéo de camadas incluidas.
Fonte: Autoria Propria

A inclusdo de camadas é realizada selecionando o botdo “Incluir camadas”
(numero 2 da Figura 17), onde um novo menu lateral é exibido (Figura 18), com os botbes
(1) de fechar o menu, (2) de voltar ao menu “Camadas incluidas” e o (3) onde pode ser
verificada a legenda. Além dos botdes, varios links sdo exibidos, em que o
“Fernanddpolis”, € que contém o SisFERGEO, e as demais, sdo catalogos de camadas
pré disponiveis no I3GEO, os quais ndo serdo abordados neste trabalho cujo assunto
principal € o SisFERGEO.
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Figura 18: Menu de inclusdo de novas camadas.
Fonte: Autoria Propria

Ao selecionar o link “Fernandépolis” (Figura 18) serdo exibidos todos os temas de
camadas disponiveis do SisFERGEO para o municipio, sendo o Administrativo,
Arborizagdo urbana, Biodiversidade, Clima, Recursos Hidricos, Relevo e Solo, e
Vegetacédo (Figura 19). Em cada uma desses temas existem diferentes camadas que

podem ser carregadas para a confeccdo de mapas ou levantamento de informagdes.
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Figura 19: Temas disponiveis no SisFERGEO.
Fonte: Autoria Propria

Ao selecionar um dos links dos temas, como por exemplo o tema “Recursos

Hidricos”, serdo exibidas as camadas existentes dentro do tema (Bacias Hidrograficas,

Nascentes, Outorgas e Rede de Drenagem). Selecionando o simbolo |, na frente de
cada camada, imediatamente uma nova camada incluida (exemplo da rede de drenagem,
conforme Figura 20, no link indicado pelo numero 2). Podem ser incluidas quantas
camadas de diferentes temas forem necessarias, de acordo com a necessidade do
usuario. Apos a inclusdo da camada desejada, basta clicar novamente no nome do tema,
para retornar ao menu principal de temas do SisFERGEO (Figura 20, no link indicado pelo

namero 1).
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Figura 20: Demonstragdo de como incluir camadas no SIGWEB.
Fonte: Autoria Propria

Na Figura 21 esta o resultado da camada da rede de drenagem incluida na tela
principal. Este € componente fundamental de bacias hidrograficas, que compde-se um
conjunto de superficies vertentes e de uma rede de drenagem formada por cursos de
agua que confluem até resultar em um leito Unico no seu exutério (TUCCI, 1997). O
padrao da drenagem, além do relevo, configuram algumas propriedades do terreno, como
infiltracdo e defluvio das aguas das chuvas, e expressam estreita correlagdo com a
litologia, estrutura geoldgica e formagédo superficial dos elementos que compdem a
superficie terrestre. Portanto, estdo entre as classes de informagdes morfoldgicas que
determinam diferencas essenciais entre distintas paisagens (SILVA et al., 2010).

Neste contexto, o facil acesso a essa e outras informagdes ambientais, €&
extremamente importante para estudos cientificos, educacéo técnica e ambiental, e para

a gestdo municipal do meio ambiente.
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Figura 21: Localizagédo das ferramentas de navegagao no I3GEO.
Fonte: Autoria Propria

No canto superior estdo as denominadas ferramentas de navegacao (Figura 21),
que séo utilizadas para navegar na tela da seguinte forma: aproximar e afastar (simbolos
“+” e “-”), enquadramento no municipio (simbolo do planeta), aproximagdo em janela
(simbolo da lupa), aproximagao anterior (seta para esquerda), aproximagao posterior
(seta para direita), ativar a grade de coordenadas (simbolo de grade), inserir marcadores
(simbolo de bandeira) e exibicdo do mapa de referéncia (simbolo de retangulo menor
dentro do maio). A aproximagéo e afastamento pode ser executada pelo scroll do mouse
e a movimentagcdo no mapa na tela pode ser realizada, movimentando o mouse com o

botao esquerdo pressionado.

5.3. Produtos

Como o sistema foi desenvolvido para o acesso do publico, ou seja, para usuarios
comuns, os principais produtos previstos para serem obtidos no SisFERGEO s&o os
mapas. Os mapas podem ser gerados facilmente em PDF para impressao, conforme
algumas configuragdes basicas desejadas pelo usuario.

Para confeccionar um mapa de determinado tema, o usuario deve primeiro incluir
as camadas desejadas. Como exemplo, sera confeccionado um mapa da situagado das

florestas nativas nas areas de preservagao permanente na Figura 22.
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Fonte: Autoria Propria

Neste exemplo serdo incluidas as camadas “Limite Municipal”’, que ja esta
disponivel na tela inicial, e as camadas de “Area de Preservacéo” e “Florestas Nativas” do
tema “Biodiversidade” (Figura 22).

A fungcdo de imprimir mapas pode ser encontrada no mesmo menu lateral,
selecionando o link “Opgdes”. Sera exibida um novo rol de opgdes, onde pode ser

selecionado no link “Imprime o mapa” (Figura 23).
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Figura 23: Localizacdo da fungéb de impressao de mapas.
Fonte: Autoria Propria
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Em seguida, sera exibida uma janela de configura¢des de impressao. Para imprimir
com o maximo de aproximagao, no caso do SisFERGEO, recomenda-se as seguintes
configuragbes (numeros 1, 3 e 6 da Figura 25): Legenda (Tamanho do simb. X: 36;
Tamanho do texto: 14), Tamanho (Largura: 1200; Altura: 960) e Escala (digitar
diretamente no canto inferior esquerdo, destacado em vermelho, o niumero “200000” e

centralizar o mapa).
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Figura 24: Caixa de configuragbes de impressao.
Fonte: Autoria Propria

Para efetivar a impressdo em PDF, selecione o botdo “A4 PDF” (numero 5 da
Figura 24). Sera aberta uma nova guia no navegador, onde devera ser informado o titulo
do mapa (no exemplo sera “Fernanddpolis — Florestas Nativas e APPs”), o nome do
arquivo e o local para que o arquivo seja armazenado no computador. Na Figura 25 pode
ser observado o resultado do produto mapa “Fernandoépolis — Florestas Nativas e APPs”,

que poderia ser utilizado para diferentes aplicacoes.
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Fernandopolis — Florestas Nativas e APPs

Limite Municipal
Area de Preservacao
Florestas Nativas
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Figura 25: Mapa de florestas nativas e areas de preservacédo permanente do municipio de Fernandépolis —
SP.
Fonte: Autoria Propria

Para uma analise mais detalhada, também é possivel elaborar o mapa somente de
determinada area de interesse no municipio. Para isso, basta aproximar do local

desejado, utilizando as ferramentas de navegacao, e executar novamente a fungao de

impressao (Figura 26).
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Fernandopolis — Florestas Nativas e APPs
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Figura 26: Mapa das florestas nativas e areas de preservagdo permanente em determinada regido do
municipio de Fernandépolis — SP.
Fonte: Autoria Propria

Pelo mapa elaborado no exemplo, Figura 26, é possivel realizar algumas
inferéncias, como observar as APPs que estdo preservadas e as areas que necessitam
serem restauradas. Este exemplo se trata de importante informagao para o planejamento
de restauracoes florestais e elaboragao de Planos Municipais de Mata Atlantica, que sao
instrumentos voluntarios com o objetivo de proteger e conservar o bioma, estabelecido em
Lei Federal 11.428 de 2006 (BRASIL, 2006). O Decreto Federal n° 6.660, de 21 de
novembro de 2008, em seu artigo n. 43, estabelece o conteudo minimo do Plano
Municipal de Conservagdo e Recuperagao da Mata Atlantica (BRASIL, 2008), onde é

necessario a realizagdo de um diagnostico da atual situagdo dos biomas.
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6. CONCLUSOES

Conclui-se que foi possivel desenvolver o catalogo de dados geograficos ambientais para
do municipio de Fernanddpolis — SP para uso em SIGWEB, denominado SisFERGEO —
Sistema de Informagdes Ambientais de Fernanddpolis, disponivel temporariamente no site
http://mestradoca.ddns.net.

O catalogo foi criado com uso de softwares livres, no SIGWEB I3GEO, permitindo
que 0s usuarios comuns possam acessar dados e elaborar mapas de forma facil e
amigavel. Os mapas e dados de consulta podem ser utilizados em estudos técnico-
cientificos, trabalhos de educagdo ambiental e na propria gestdo ambiental municipal, seja
por técnicos, professores, pesquisadores e/ou servidores municipais.

Os resultados do trabalho permitem demonstrar que, com recursos livres e
profissionais capacitados, € possivel desenvolver um catalogo para ser publicizado em

SIGWEBs em municipios com menos recursos para investimentos nessa area.
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