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Resumo: Este trabalho apresenta um caminho financeiramente viavel para o desenvolvimento de
solugdes tecnoldgicas com inteligéncia geografica para atender as demandas sociais presentes em
diversos niveis da gestéo publica. A opgao adotada é totalmente baseada em software livre.
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Abstract: This paper presents a a way with low cost for the development of technological solutions
with geographic intelligence to support the social demands present in various levels of governmental
administration. The option chosen is entirely based on free and open source software.
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1 Introdugao

O desenvolvimento de solugbes de gestdo para area social que possuem como base as tecnologias
espaciais/geograficas ainda é muito raro no Brasil. Tais solu¢gdes exigem alto investimento em sistemas
normalmente proprietarios e, na maioria das vezes, os gestores ndo priorizam o investimento tecnolégico
adequado na area social. Neste contexto, este trabalho apresenta solugdes que foram desenvolvidas num
projeto real e que podem ser utilizadas em outros projetos sem a necessidade de altos investimentos.

2 Plataformas Tecnoldégicas

A utilizagdo das tecnologias de cédigo aberto (e software livre) possibilitou o desenvolvimento de um
projeto de gestdo corporativa de assentamentos irregulares. O principal componente da solugdo € o
Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) com o médulo espacial/geografico, cuja opgéo foi pela
plataforma PostgreSQL/PostGIS. Além desta plataforma, também entraram na solu¢gdo o MapServer, o
P.Mapper, o OpenLayers e o APl do Google Map.

2.1 PostgreSQL

O PostgreSQL é o Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) de codigo aberto (software livre) que
possibilita o desenvolvimento de solugdes corporativas com uma melhor relagdo custo-beneficio. Um ponto
forte deste SGBD é a capacidade de tratar grandes volumes de dados com alta performance e
escalabilidade, ou seja, a arquitetura pode ser continuamente ampliada de acordo com a demanda dos
usuarios. Exatamente neste contexto, entram as aplicagdes na area de geotecnologias que necessitam de
uma infra-estrutura robusta e em continua expansao. Em estudos realizados em universidades e centros
de pesquisa, o PostgreSQL tem apresentado performance, no minimo, 20% superior aos SGBDs
comerciais mais conhecidos. As principais caracteristicas do PostgreSQL séo:
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e Licenciamento BSD . Esta licenca garante total liberdade de uso, alteragdo, modificagdo e
distribuicdo do sistema. Ela também permite, inclusive, que versdes proprietarias € comerciais
sejam criadas a partir do sistema licenciado nestes termos. Desta forma, este SGBD também &
indicado para o desenvolvimento de solugbes que envolvem segredos comerciais que nao poderao
ser disponibilizados livremente;

e SGBD Objeto-Relacional (classes e hierarquia) . O PostgreSQL esta na mesma categoria de
outros SGBDs, tais como Oracle®, Microsoft SQL Server® e IBM DB2®, que evoluiram da
arquitetura de relacional para objeto-relacional, ou seja, implementaram algumas definigbes de
orientacao a objeto;

¢ Modularidade . Este recurso tem facilitado o trabalho dos desenvolvedores que desejam
implementar novas funcionalidades. Um exemplo disso, foi a criagdo do moddulo PostGIS,
contendo inUmeras funcionalidades para o desenvolvimento de aplicagdes que tratam dados
geograficos e informacgdes georeferenciadas;

e Suporte nativo para inUmeras plataformas . O PostgreSQL tem uma versdo nativa para a
plataforma Windows® sem precisar de uma camada de emulagcido, bem como para diversas outras
plataformas: Linux, Unix, Mac®, etc;

¢ Inumeras interfaces nativas . O PostgreSQL pode ser acessado através das seguintes interfaces:
ODBC, JDBC, C, C++, PHP, Perl, TCL, ECPG, Python e Ruby. Neste quesito, o PostgreSQL
supera todos os demais SGBDs, pois nhenhum outro possui tanta flexibilidade;

e Pontos de Salvamento ( Savepoints ) . Esse recurso do padrao SQL permite que apenas partes
especificas de uma transagao sejam canceladas sem abortar a operagéo inteira. Isto beneficia
desenvolvedores de aplicagdes que precisam de transagdes complexas com tratamento de erro;

« Recuperacdo a partir dos logs de transacéo (Point in Time Recovery) . E possivel a recuperacéo
total dos dados a partir dos logs gerados automaticamente a cada transagao. Isto fornece uma
alternativa muito esperada as copias de seguranga de hora em hora ou diarias para servigos de
dados criticos;

e Tablespaces . Recurso crucial para os administradores de sistemas com varios gigabytes de data
warehousing, as tablespaces permitem a alocagéo de grandes tabelas e indices nos seus préprios
discos ou conjuntos de discos, aumentando assim a performance das consultas.

2.2 PostGIS

O PostGIS é um médulo que adiciona entidades geograficas ao PostgreSQL. Nativamente, o PostgreSQL
ja suporta geometrias espaciais, porém o PostGIS adiciona a capacidade de armazenamento, recuperagao
e analise segundo a especificacdo OpenGIS® SFS (Simple Features Specification) do consorcio
internacional Open Geospatial (OGC).

As inumeras funcionalidades providas pelas analises espaciais/geograficas e topoldgicas possibilitam o
desenvolvimento de sistemas corporativos com inteligéncia geografica (SIGs Corporativos). A
padronizagdo em conformidade com a especificacdo SFS garante a interoperabilidade com inimeros
sistemas que suportam esta especificagdo (MapServer, GeoServer, GeoTools, gvSIG, JUMP, QGIS, etc).

No periodo no qual este documento foi elaborado, o padrdo OpenGIS® SFS estava em processo de
evolugdo e o PostGIS ja estava se adaptando ao padrdo OpenGIS® SFA.

2.3 MapServer

O MapServer é um dos mais completos sistemas para disponibilizagdo de dados geograficos em ambiente
Web (Internet e Intranet). Licenciado de forma livre e com performance superior aos outros sistemas
similares proprietarios (servidores de mapas), o MapServer possui recursos avangados para
implementacao de solugbes corporativas de geoprocessamento, tais como:

* Multiplataforma — capacidade de rodar em Linux, Microsoft® Windows, Mac OS® X, Solaris, etc;

« Geracgdo de mapas estruturados em variados tipos de camadas;

¢ Rotulacao (label) de camadas, incluindo controle de colisao de rétulos;

e Saida formatada por modelos personalizaveis;

e Suporte para fontes TrueType;

¢ Automacéo de elementos de mapas (escala, mapa de referéncia e legenda);

* Mapeamento tematico usando classes baseadas em expressodes logicas ou expressdes regulares;

¢ Interface para desenvolvimento em PHP, Python, Perl, Ruby, Java, e C#;
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Capacidade de trabalhar com dados matriciais nos formatos: TIFF/GeoTIFF, EPPL7, e varios
outros através da biblioteca GDAL (Geospatial Data Abstraction Library);

Capacidade de trabalhar com dados vetoriais nos formatos: ESRI® Shapefiles, PostGIS, ESRI®
ArcSDE, Oracle® Spatial, MySQL e muitos outros via biblioteca OGR (Simple Feature Library);
Implementa as principais especificacdes OpenGIS® do Open GeoSpatial Consortium (OGC):
WMS (cliente/servidor), WFS n&o transacional (cliente/servidor), WMC, WCS, Filter Encoding,
SLD, GML e SOS;

Tratamento de projegcbes de mapas em tempo real (mais de 1000 projecdes através da biblioteca
Proj4);

Indexacgéo espacial quadtree para ESRI® Shapefiles.

2.4 P.Mapper

Este framework oferece inimeros recursos para desenvolvimento de aplicagbes com base no MapServer.
Os principais recursos desta ferramenta sao:

Recursos de zoom e pan implementadas através de DHTML (DOM);

Compatibilidade com os principais navegadores Web (browsers): Mozilla/Firefox 1.+/Netscape
6.1+, IE 5/6, Opera 6.+;

Ferramentas de zoom e pan também acessiveis via teclado, botao de rolamento (wheel) do mouse
e mapa de referéncia (mini mapa);

Fungdes de consulta do banco de dados (identificagao, selegéo e pesquisa);

Listagem de consultas do banco de dados com jun¢des de tabelas e hyperlinks;

Funcionalidades de impressao: HTML e PDF;

Funcgdes para calculo de areas de distancias;

Download de mapas (imagens) em varias resolu¢des e formatos.

2.5 OpenlLayers

Componente em Javascript que cria uma interface grafica para disponibilizagdo de mapas na Web. A
interface pode ser incluida em qualquer website de forma rapida e simples, através de uma pequena
modificagado do cédigo HTML da pagina. O OpenLayers implementa os principais padrdes OpenGIS® e foi
incluido nas versbes mais recentes do GeoServer, provendo o recurso de visualizagdo de dados
geograficos.

3 Componentes da Solugao
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Figura 1 : Tela do SiGAP.
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Durante o projeto, foram desenvolvidos alguns sistemas para compor a solugao. Os sistemas inicialmente
desenvolvidos tinham por objetivo atender a etapa de levantamento de campo e consolidacdo de dados no
banco de dados geografico. O sistema final teve o objetivo de construir ferramentas para gestdo
simplificada e eficiente do banco de dados corporativo implantado.

3.1 Sistema Georeferenciado de Acompanhamento de Projeto (SiGAP)

Para a geréncia dos trabalhos de campo, tanto por parte dos coordenadores do projeto, quanto por parte
dos técnicos do cliente, foi essencial o desenvolvimento de um sistema que permitisse a interagdo com os
dados geograficos e alfanuméricos produzidos semanalmente pelas equipes de cadastro. Este sistema
utilizou o MapServer juntamente com o framework P.Mapper.

3.2 Sistema de Revisao por Imagem de Satélite (SiRIS)

A revisao dos trabalhos de campo exigiu um sistema capaz de analisar e criticar o banco de dados que foi
montado durante o andamento do projeto. Para este objetivo, optou-se pela integragéo entre o banco de
dados e o API do Google Map, através do OpenlLayers. Esta integragdo foi necessaria, pois ndo havia
ortofotos recentes do municipio de Fortaleza.

Sistema de Revisdo por Imagem de Satélite - SiRIS

Uchoafcf2.jpg: Tela do SiRIS.

3.3 Sistema de Geréncia de Assentamentos Subnormais (SiGAS)

Depois de implantado o banco de dados geografico, foi desenvolvido um sistema capaz de manipular os
dados via Web, com intuito de gerenciar o banco de dados e garantir a continuidade da solu¢cdo com a
atualizagdo constate dos dados. A plataforma foi desenvolvida utilizando PHP/MapScript e o framework
CakePHP.
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Figura 3 : Tela do SiGAS.

4 Conclusao

O desenvolvimento de solugbes corporativas de geoprocessamento tem se tornado cada vez mais facil
com a utilizagdo dos softwares livres que implementam as especificagbes OpenGIS. A quantidade de
recursos € de documentagdo sobre assunto tem crescido rapidamente, assim como a quantidade de
profissionais que trabalham com as plataformas livres.

Este trabalho apresentou mais um exemplo viavel de aplicagdo do software livre numa solugdo complexa
de geoprocessamento. Espera-se que tal explanacgao sirva de referéncia para que outros projetos na area
social também sigam o0 mesmo caminho, evitando gastos desnecessarios com tecnologias proprietarias.
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