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Sistema de Informacao Geografica Municipal Multipldaforma

J. C. P. Agostinho, D. C. Costa e M. T. Fran¢oso

RESUMO

Este trabalho apresenta um projeto piloto de urei®@® de Informacdo Geografi€alG)
Municipal Multiplataforma com énfase no planejanesentbano e distribuicdo de dados e
informagdes via web, onde os diferentssftwares serdo integrados de forma a
compartilhar dados em tempo real entre si atragésm SGBD, garantindo que o sistema
se adapte a capacidade, necessidade e habilidadeaesuario. A aplicagdo pratica deste
trabalho consistiu na integracdo de um SGBD corensgio espacial, algussftwares de
SIG, um servidor de mapas, uma base cartografidades cadastrais. O trabalho se
justifica visto que os ambientes municipais saostituidos por varios departamentos,
sendo que cada um possui usuarios com caractasisiconhecimentos diferentes. Os
resultados obtidos neste trabalho demonstraram é&upossivel elaborar um SIG
multiplataforma integrando variasftwares de SIG em um mesmo sistema.

1 INTRODUCAO

Segundo Cémara (2010, p.1), “o termo Sistemas @wmacdo GeograficdSIG) é
aplicado para sistemas que realizam o tratamemtmputacional de dados geograficos e
recuperam informagfes ndo apenas com base em anaasedisticas alfanuméricas, mas
também através de sua localizacdo espacial”.

Atualmente, pode-se referir que existem inumeraseBias de Informacdes Geograficas
implantados que buscam gerenciar e analisar os uhaeysos tipos de dados e
informacdes espaciais, para tanto se utilizandeagies tipos de plataforma, arquitetura,
software e metodologias.

Este trabalho adotou a arquitetura integrada coase blo sistema multiplataforma, com
duas possibilidades para o Sistema GerenciadoradedBde Dados — SGBIRACLE
10G XE e POSTGRESQL/POSTGIS 8.2.5/1.4.0.
2 OBJETIVOS E FUNDAMENTOS
2.1 Objetivos
Destacam-se, entre 0s principais objetivos deaslalino, as analises de:

v'um cenario de integracdo de mais desoftware SIG, permitindo que osoftware

compartilhem as mesmas informagdes no SGBD;
v dois SGBDs ‘ORACLE 10G XE e POSTGRESQL/POSTGIS8.2.5/1.4.0 e
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v' a integracdo de ursoftware servidor de mapas para disponibilizacdo via web do
dados armazenados no SGBD.

2.2 Fundamentos

Este trabalho utilizou um SGBD com arquiteturagréela como elemento fundamental
para integracdo dos diversssftwares usados no estudo, dessa forma, possibilitando que
dados e informacdes fossem compartilhados entrdifagentes plataformas sem que
houvesse redundancia.

Conforme Silva (2002, p.32), “a abordagem integragsegura uma forte ligacao entre

dados espaciais e dados ndo espaciais, reduzirdibcagdades em manter a integridade.

Além disso, os dados espaciais podem se bendfigsafacilidades de seguranca, backup e
recuperacao que os SGBDs relacionais oferecem”.

Os Sistemas de Informacdes Geograficas que utilizararquitetura integrada com
extensdo espacial armazenam os dados geograficd8GBDs Objeto-Relacionais que
foram estendidos para manipular dados geografserslo assim denominados Sistemas de
Banco de Dados Geograficos ou extensdes espaciais.

Atualmente, as empresas e organizagfes voltaddessemvolvimento de SGBD buscam
integrar extensdbes espaciais aos seus sistemascatetn-se:ORACLE SPATIAL &
ORACLE INTERMEDIA LOCATOR (ORACLE, 2005),BM DB2 SPATIAL EXTENDER,
INFORMIX SPATIAL DATABLADE MODULE, POSTGIS (POSTGIS, 2010) eMYSQL
SPATIAL EXTENSIONS. Estas extensfes espaciais, geralmente, possuém, da
capacidade de armazenar dados espaciais, func@eslige que, em alguns casos, tornam
a extensdo um verdadesaftware de SIG.

Agostinho (2007, p.79) assinala que “a utilizacéaditstemas de Informacdes Geograficas
baseados na arquitetura integrada com extensacia@spaspresenta um avango nestes
sistemas, pois possibilita a interoperabilidadedddos e a elaboracdo de um banco de
dados universal; a interoperabilidade de dados podeer tanto no acesso as informacoes
espaciais por SIGs distintos como por outras agesindo espaciais”.

Em sistemas SIGs, onde existem SGBDs com exteespesiais, as estacdes de trabalho
com software SIG podem operar de forma “multiusuario”, desselopgermitindo que os
dados (graficos e n&o-gréaficos) alterados em umntac@s sejam automaticamente
atualizados nas demais, além de possuir um sistien@ntrole de acesso por nivel de
usuario e um sistema de rastreabilidade que armamstantaneamente uma cépia dos
dados (graficos e ndo-graficos) alterados com@entiva data e nome do responsavel pela
atividade.

Outra vantagem € que os SGBDs podem fornecer dadusrmacdes remotamente em
tempo real a quaisquer estacdes de trabalho coex&@orvia Internet, mesmo que estejam
separadas fisicamente por milhares de quildmetesgssitando, portanto, “apenas” dos
dados de acesso e endereco IP do servidor respbnqsfio SGBD. Cabe destacar que,
mesmo trafegando dados e informacgdes pela Intendet,significa que o sistema seja
menos seguro ou forneca dados a qualquer usuario.
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3 ELABORACAO DE UM SIG MUNICIPAL MULTIPLATAFORMA

O projeto piloto do SIG Municipal Multiplataformaifadaptado do desenvolvido para o
municipio de Salto, localizado no estado de SadoPauBrasil. A figura 1 ilustra a
plataforma do sistema de geoprocessamento datprafeio referido municipio, desde a
implantacéo, que ocorreu no periodo de 2004/2Q¥5dms atuais.

O sistema foi elaborado se utilizando um SGBD cottersao espacial, localizado
fisicamente nas dependéncias da prefeitura. Cdiliggaram do mesmo banco de dados
duas estacdes SIGs e dezenas de outras estacdeaplioativos especificos, como
cadastro imobiliario e mobiliario.

Como complemento ao sistema, foi implantado umiderwe mapas via WEB, sobre
outro SBGD que estava fisicamente distante 60ki8@BD principal da prefeitura, sendo
os dois integrados através de data link. O servidor de mapas via WEB foi planejado
como apoio administrativo, fornecendo dados e mémdes ao publico. Esse servi¢co pode
ser acessado através do menu servigos on-line,ortal mla prefeitura — no endereco
<http://www.salto.sp.gov.br>.

Nos ultimos anos, em consequéncia da grande dengendados e informacdes, o0 SGBD
foi transferido para umdata center com maior capacidade de processamento e
armazenamento, localizado a aproximadamente 12Ckrprefeitura, fazendo com que
todas as estacOes de trabalho, inclusive as SI&dogam ampliadas de duas para seis,
acessem, via internet, o SGBD.

Ty Em — o C LN
o 4 [ A T
Servidores Estacoes SIG Servidores Estagdes SIG
Oracle 9i Maplnfo Professional Oracle Maplnfo Professional
InterMEDIA LOCATOR 7.5 SCP InterMEDIA LOCATO 7.5/9.5/10.0
Intranet Intranet
Internet o a Internet -
SGBD 4 Outras sca> Outras
. A Servidor de mapas WEB | Aplica¢des
Servidor desmapas WEB | Aplicacdes MapServer
Ol 0 rmls Seeas
racle 10g PostGIS
PosGIS SEEEEs
o HEEEE.
o, . EEEEs e —
F - Visualizacio de
Visualizacio de < WWW informacdes espaciais
( WWW informacdes espaciais | MapInfo PROVIEWER 8.0
C\_) MapInfo PROVIEWER 8.0 X_/xx/\

Fig. 1 Esquema da Plataforma adotada por Salto/SPFonte:

dados do autor.
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3.1 Equipamentos e métodos
No desenvolvimento, foram utilizados os seguintgspamentos eoftwares especificos:

v" 1 (um) servidor INTEL DUAL XEON com sistema ope@tal LINUX FEDORA
CORE 8 (64 bits), tendo como principadgtwares. Servidor de Arquivos (Samba
3.0.26), Servidor HTTP (Apache 2.2.6), ServidorMigpas (MapServer 4.10.3) e
dois SGBDs Espaciais (ORACLE 10G XE e POSTGRESQEPGIS
8.2.5/1.4.0);

v' 2 (duas) Estacgbes de trabalho com sistema opeghdidimdows (32 bits), tendo
como principaissoftwares. AutoDesk AutoCAD MAP 2007/AutoDesk AutoCAD
CIVIL 2010, Udig 1.1.1, OpenJUMP 1.3.1., Quantum@I&.0 e Maplinfo 10.0.

O trabalho foi separado em dois casos, sendo,imeijpo, utilizado o ORACLE 10G XE;
e, no segundo, 0 POSTGRESQL/POSTGIS 8.2.5/1.4.mc8@BD. Basicamente, essa
separacdo envolveu, no primeiro caswtwares proprietarios; e, no segundspftwares
livres.

A figura 2 elucida o esquema do sistema multiptata adotado, sendo que todas as
estacoes de trabalho utilizaram o sistema operalcMindows (32 bits). Cabe destacar
que nao foi previsto, neste trabalho, a utilizag@oequipamentos com outros sistemas
operacionais nas estagdes, como, por exemplo, leandac OS X, entretanto, acredita-se
que seja viavel.

Servidor com SGBD e HTTPD
(Oracle 10G XE & POSTGRES/POSTGIS e MapServer)

a/a
Wt
()

3 J

A

Software A Software B Software C

Usudrios via
browser

Fig. 2 Esquema do sistema multiplataforma. Fontedados do autor

A base cartografica digital e os dados tabularesadds na pesquisa foram obtidos a partir
do sistema de geoprocessamento municipal, comg@asede topologia e de redundancia.
Estes dados foram introduzidos nos dois SGBDs siipdas, através dcoftware
EasyLoader, que é distribuido em conjunto comsoftware Mapinfo. Existem outras
metodologias eoftwares (como, por exemplo, o shp2pgsql) que poderiamzaatarefas
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semelhantes, entretanto optou-se pelo EasylLoaoi@ig permitia implantar os dados nos
dois casos, sem significativa mudanca. Vale rasglia, apenas, a versdo 10fiware
MaplInfo permite acessar dados graficos no SGBD REFRHSQL/POSTGIS.

Em seguida, os dados eram acessados ga#tosres SIGs para uma avaliagdo de como se
comportavam nos processos de insercao, modificacérclusdo. Caso fosse detectada
alguma anomalia, a mesma era eliminada por meimaidificacbes na modelagem do
banco de dados, visando sempre atender eficienterssoftwares SIGs integrados. O
processo de introducao, avaliacdo, remodelagenys&ae nova introducdo de dados foi
elaborado até eliminar todas as anomalias, dessairaobtendo-se a modelagem final
do sistema. Em alguns casos, foi necessario madifichave primaria, que era definida
em um campo alfanumérico para um campo numeéricadns, foi necessario modificar
o tipo do campo de inteiro para decimal com precrsio.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
As figuras 3, 4 e 5 evidenciam os resultados ders@ multiplataforma apresentando as

informacfes espaciais e tabulares obtidas no SG&I) extensdo espacial pelos
diferentessoftwares.

Analisando-se as imagens € possivel perceber queds espaciais e tabulares séo os
mesmos, modificando apenas a apresentacao visiredipplmente, no quesito dos dados
tabulares.

i File Edit Tool Objects Query Table Options Map Window Help -8 x%

AR N i) %] sgi e o oo 0

Zoom: 2.700 m Editing: None Selecting: None
L2 T L B o B S

Fig. 3 Estacao consoftware Mapinfo 10. Fonte: dados do autor
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Fig. 4 Estacao consoftware AutoCAD CIVIL 2010. Fonte: dados do autor
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Fig. 5 Estacdo consoftware uDig. Fonte: dados do autor

A figura 6 apresenta o resultado do funcionamerdgosdrvidor de mapas via web
(navegador de internet). Este recurso se faz irap@tpela agilidade do sistema em
distribuir dados espaciais a quaisquer computadomsectados a internet sem a

necessidade de instakamftwares especificos.
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Os dados ilustrados na figura 6 sdo os mesmos liz@das nas figuras 3, 4 e 5,
modificando-se apenas a forma de apresentacao esuos.
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Fig. 6 Estacdo com navegador de internet. Fontdados do autor

Quanto a analise dos SGBDs, no primeiro caso, cBAQLE 10G XE, nao foi possivel
utilizar todos ossoftwares de SIG listados anteriormente, alguns por naoilpitssem
acesso ao banco de dados e outros por incompaditdi dogplugins. No segundo caso,
com POSTGRESQL/POSTGIS 8.2.5/1.4.0, foi possivelirar todos osoftwares de SIG.

De uma forma geral, a utilizacdo do POSTGRESQL/R&IST8.2.5/1.4.0 se mostrou com
maior capacidade de integrar em um Unico SGBD s&afiwares SIGs, operando de
forma conjunta e consistente. Cabe destacar qeefast ndo inviabiliza a utilizacdo do
ORACLE 10G XE, pois todos osoftwares do primeiro caso (ORACLE, AUTOCAD,
MAPINFO) séo de grande inser¢cdo no mercado naceirgernacional, sem contar que o
ORACLE 10G XE possui mais recursos que o POSTGRESQ&TGIS 8.2.5/1.4.0,
principalmente na extensdo espacial. Muitas dasnmpatibilidades e deficiéncias
encontradas entre @oftwares foram resolvidas se adotando procedimentos dalbab
diferentes para cadaftware.

N&o foi possivel, neste trabalho, estudar uma fateneontrolar os privilégios dos usuarios
ao sistema através degin, senha esoftware SIG, ou seja, conforme software SIG
utilizado pelo usuario, o sistema modifica os fpéiyios do usuario — situacdo ideal. Como
solugdo momentanea, foi adotado que cada usuaretdeumsoftware SIG pré-definido
no sistema multiplataforma, mas pode utilizar oudofiware somente para leitura e
visualizagao de dados e informagoes.

Entre ossoftwares livres, o Udig se mostrou bastante amigavel e possibilidade de
integrar qualquer um dos dois casos de sistemaphatdtforma, principalmente quando se
busca integrar grandes numeros de estacfes Sl@scasio reduzido de licenca. Mesmo
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nao possuindo dezenas de funcdes e analises cosoftves es comerciais, € uma solucao
viavel, especialmente para os usuarios que utilisamente visualizadores devido aos
custos de licenca.

Pode-se considerar que, perante os resultadostesmbas) € possivel elaborar um sistema
multiplataforma, contudo algunsoftwares ainda necessitam de aperfeicoamento,
principalmente no quesito de chaves primariasastife campos para que a integracao seja
plena.

5 CONCLUSOES

Geralmente, as administracdes municipais possnffwares especificos que gerenciam
determinados cadastros, como, por exemplo: cadastbiliario, cadastro mobiliario,
cadastro de alunos, cadastro de usuarios de setmdepcorrendo que, na maioria das
vezes, essesoftwares nao utilizam a mesma base de dados, muito menoeesmos
softwares de banco de dados, desse modo, gerando redurslateiadados e, por
conseguinte, dados incoerentes entre as basesloe da

O intercambio dos dados municipais e a adocao d&GBD séo primordiais antes ou
durante a implantacdo de um Sistema de InformagBesgraficas Municipal,
principalmente quando se visa a integrar dadosfanmacbes oriundas de diversas
secretarias municipais ou outros 6rgdos. Os SGBBjst®@Relacionais com extensdes
espaciais estdo em evidéncia nos sistemas atu&@#3]eois possibilitam o intercambio
dos dados gréficos e ndo-graficos entre todasfbsares do sistema de forma confiavel e
segura. A utilizacdo dos SGBDs com extensdes espatdo depende do porte e estrutura
do municipio, pois é perfeitamente possivel enaorgplucdes a custos reduzidos que
atendam municipios com pequeno aporte financeestadando-sePOSTGIS, MYSQL
SPATIAL EXTENSONS, ORACLE 10G XE e ORACLE INTERMEDIA LOCATOR.

Pode-se inferir que a implantacdo de um Sistemiafdemac6es Geogréficas Municipal
Multiplataforma € possivel e viavel, demonstrandmossibilidade de utilizacdo de varios
softwares SIG em um mesmo sistema informatizado com contipamiento de dados e/ou
informacfes em tempo real, sejam, dados graficosdomugraficos e 0 acesso a eles via
Intranet ou Internet.

Durante os procedimentos de analise do sistemaoisivel realizar consultas, alteracoes,
inclusbes e exclusbes nos dados gréaficos e nawagalitiizando ao mesmo tempo as
duas estacdes de trabalho, sendo que possaifwvare SIG diferente e manipulavam
basicamente os mesmos dados no SGBD. Desta fooue;se inferir que cada secretaria,
setor ou usuario utilize software SIG que melhor lhe atenda, sem comprometer a
integracéo de dados e/ou informacdes, exemplocrataeia de cadastro urbano modifica
um dado na base cartografica utilizando um detexrdusoftware SIG e as secretarias de
transito e meio ambiente recebem em tempo real esghficacdo utilizando outros
softwares SIG.

Finalizando, pode-se inferir também que ainda stessarios alguns ajustes, elaboracdo
de pequenas rotinas e procedimentos para intege@atempo real entre os diversos
softwares SIG e o SGBD com extensdo espacial, mas acreglitars a medida que sao
desenvolvidas novas interfaces, padrdes, normas, ar meio do Open Geospatial
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Consortium (OGC), ISO/TC-211, companhias e deseprdolres esses ajustes e
procedimentos sejam cada vez menos necessarios.
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