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Resumo: O Inventario de Terras da Sub-bacia do Rio Ariranha (Oeste de Santa Catarina) foi realizado
pela EPAGRI (Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de SC) durante o ano de 2001 e
2002, usando SIG para espacializagdo dos dados geograficos. Este trabalho atém-se ao estudo da
modelagem do banco de dados usado no SIG, incluindo a parte de dados sdcio-econdmicos,
relacionados com os dados geograficos disponiveis e as facilidades e dificuldades de visualizagdo de
informacbes geograficas conforme a forma final de apresentagdo dos dados, seja diretamente nas
maquinas com o software de SIG instalado, seja através do visualizador de mapas distribuido via CD-

ROM.
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1. Introducgéo

O Inventario de Terras da Sub-bacia do Rio Ariranha (Oeste de Santa Catarina) foi um trabalho realizado
pela Epagri (Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de SC) CIRAM — Centro Integrado de
Recursos Ambientais. Trata-se de um levantamento metodolégico detalhado das terras da Sub-bacia que
visou caracteriza-la quanto a questdo ambiental, ja que a regido é grande produtora de suinos e
consequentemente geradora de dejetos. Além disso, outros aspectos ligados a agricultura e sécio-
econOdmicos também foram inventariados e agregados ao trabalho, criando uma excelente ferramenta de

planejamento regional.

A Sub-bacia do rio Ariranha fica no Oeste do
Estado de Santa Catarina, entre 27° e 27°13 de
latitude sul e entre 52°12’ e 52°28 de longitude
oeste, abrangendo parte dos municipios de Seara,
Ipumirim, Paial, Xavantina e Arvoredo.

O trabalho de inventario foi bastante amplo,
incluindo participagdo de técnicos no campo e
escritério, tendo sido iniciado em 2001 e concluido
no final de 2002. Todo o levantamento foi calgado
no uso de SIG, o que permitiu um rapido
desenvolvimento e notavel aplicabilidade.

Este artigo € um estudo de parte das técnicas
empregadas no Inventario, particularmente no que
tange a estruturagdo e modelagem do banco de
dados usado no SIG em questdo, levando em
conta que o planejamento do banco de dados a ser

Localizagao da area de estudo
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usado em um SIG pode definir o sucesso ou nao do projeto.

Além disso, o artigo também aborda aspectos da forma escolhida para divulgagdo e visualizagdo dos
mapas e informagdes gerados pelo Inventario.

2. Justificativa e propdsito do Inventario de Terras da Sub-bacia do Rio Ariranha

A éarea da Sub-bacia Rio Ariranha esta inserida em parte dos municipios de Seara, Xavantina, Arvoredo,
Ipumirim e Paial no Oeste do Estado de Santa Catarina. Conforme demonstrado por Epagri (2003), o
crescimento populacional e a intensificacdo da atividade suinicola na area compreendida pela Sub-bacia
tém provocado danos substanciais aos recursos naturais existentes. Fica evidente a necessidade de agao
para minimizar as consequéncias e redirecionar a atividade humana e suinicola para um novo sistema de
uso da base dos recursos naturais disponiveis. O planejamento e a execugdo de agbes em busca de um
desenvolvimento sustentavel da regido so é factivel mediante a existéncia de informagbes que
fundamentem as possiveis tomadas de decisédo. E indispensavel, portanto, o conhecimento da situagéo,
tanto do ponto de vista socioecondmico como dos recursos naturais na area em que se pretende atuar,
visando a sua preservagao e recuperagao.

Nesse contexto encaixa-se a observagéo feita por Loch & Cordini (2000), que demonstram que qualquer
planejamento necessita de uma grande quantidade de informacbes que além de serem muito variadas
precisam estar ao alcance dos planejadores. Nesse sentido, destaca-se o mapeamento da area em
estudo, o que permitira a espacializagao das informacgdes e sua localizagao precisa.

O conhecimento detalhado dos recursos naturais da area em questdo podera ser de extrema utilidade no
estudo e redirecionamento das atividades, implantagao de sistemas de tratamento dos esgotos domésticos
e de dejetos de animais, protecédo de fontes de captacdo de dgua para suprimento da populagdo humana e
animal, areas de preservacéo permanente, instalacdo de agroindustrias e matadouros, orientar trabalhos
de educacao ambiental, e outros (EPAGRI, 2003).

A necessidade da busca de ferramentas modernas e mecanismos adequados para execugao de agdes em
busca de um desenvolvimento agropecuario sustentado, levou a Epagri/Ciram, a viabilizarem a elaboracao
do Inventario de Terras da Sub-bacia do Rio Ariranha.

3. Modelagem de dados

A modelagem de dados é uma das etapas mais importantes na construgdo de um SIG, ja que a escolha do
modelo mais adequado para o que se pretende mostrar através dos mapas € que vai definir o sucesso ou
nao do projeto.

Segundo Borges & Davis (2003), um modelo deve procurar sistematizar o entendimento que se tem a
respeito de objetos e fendmenos que serdo representados em um sistema computacional ou
informatizado. No entanto, os objetos e fendmenos reais sdo muito complexos para permitir uma
representacado exata, levando-se em conta os recursos atuais dos sistemas gerenciadores de bancos de
dados (SGBD). Os autores sugerem entdo construir uma abstragdo dos objetos e fendmenos do mundo
real, de tal maneira que seja possivel obter uma forma de representacdo adequada, ainda que
simplificada, mas que se ajuste as finalidades das aplicagbes do banco de dados.

Resumidamente, modelar os dados € uma maneira de expressar a realidade através de uma técnica de
abstracao por parte do modelador (Thomé, 1998).

Conforme nos mostra Elmasri (1994), existem varios tipos de modelos, passando pelos que séo voltados
diretamente aos usuarios chamados infological até aqueles cuja preocupacdo maior € a representacao
diretamente no computador, chamados de datalogical. O mesmo autor classifica os modelos em: modelos
de dados légicos, modelos de dados conceituais e modelos de dados fisicos.

Os modelos de dados logicos (ou classicos), descrevem a estrutura de um banco de dados com um nivel

de abstracdo mais proximo das estruturas fisicas de armazenamento de dados. Uma caracteristica desse
tipo de modelo é pouca flexibilidade, exigindo a adequacédo da realidade a sua estrutura. Os modelos de
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dados conceituais (semanticos) sdo mais adequados para capturar a semantica dos dados e assim
servem para modelar e especificar as suas propriedades. Tais modelos descrevem a estrutura de um
banco de dados em um nivel de abstragéo independente dos aspectos de implementagao. Finalmente, os
modelos de dados fisicos sao utilizados para descrever as estruturas fisicas de armazenamento, sendo
pouco adequados para uso em SIGs.

Entre os diversos modelos semanticos existentes, em funcdo de suas caracteristicas, optou-se neste
trabalho pela Técnica de Modelagem de Objetos (TMO), ou Object Modeling Technique — OMT,
originalmente chamado pelos proponentes Rumbaugh et al. (1991).

O método TMO subdivide o sistema em trés visdes basicas: objeto, dindmica e funcional. De acordo com
Rumbaugh et al. (1991) a visdo de objetos descreve estaticamente os objetos que compdem o sistema
mostrando seus relacionamentos através de um diagrama de objetos. A visdo dindmica descreve os
aspectos do sistema que se modificam com a evolugéo do tempo, especificando o controle do sistema. Ja
a visao funcional descreve as transformacdes dos valores dos dados de um sistema. Nesse caso, um
diagrama de fluxo de dados é usado para mostrar o processo.

No entanto, devido a natureza simples e estatica dos dados tabulados neste trabalho, a aplicagdo do
método praticamente ateve-se a visdo do objeto. A continuidade do projeto, prevendo atualizagdo
automatica dos dados censitarios usados, assim como subdivisdo e incremento de novas classes de
objetos, é que alcangaria os conceitos de visdo dindmica e funcional previstos pelo método TMO.

A modelagem de dados levou em conta certos conceitos sugeridos pelo método, que define objetos,
atributos, classes, formas de associagcdo e agregacdo. O método oferece outros conceitos, todavia,
somente estes foram utilizados neste trabalho.

1) Objetos: Define-se um objeto como um conceito, uma abstragéo, algo com limites nitidos e significado
em relagdo a realidade estudada (Rumbaugh, 1994, citado por THOME, 1998). Os objetos facilitam a
compreensao do mundo real. Eles possuem identidade e sao distinguiveis.

Neste trabalho, s&o exemplos de objetos: Agenor Farias Zanella (nome); Linha Arroio do Tigre
(comunidade), Seara (municipio), Xavantina (municipio), etc.

Representagdo adotada: sdo as palavras dentro das classes.
Obs.: 0 objeto que contém o nome dos proprietarios rurais, por questdes éticas, foi substituido por um

cédigo sequencial na publicagdo final do trabalho.

2 - ATRIBUTOS: SEGUNDO THOME (1998), AS CARACTERISTICAS PROPRIAS QUE DESCREVEM O
ESTADO DE UM OBJETO EM UM DETERMINADO MOMENTO, SAO OS ATRIBUTOS OU
PROPRIEDADES DE UM OBJETO.

Exempilo: laranja (atributo do objeto frutas); 12 ton/ha (atributo de produtividade), etc.

3 — Classes: Uma classe de objetos descreve um grupo de objetos com propriedades semelhantes
(atributos), o mesmo comportamento (operagdes) e conseqlentemente a mesma semantica (Rumbaugh,
1994, citado por THOME, 1998). Exemplos para o trabalho: Identificacao; Uso do Solo; Produgéo Vegetal,
etc.

Representacdo adotada:

NOME DA CLASSE ]

4 — Formas de associagao: para haver associagado pressupde-se um conjunto de ligagdo com estrutura e
semantica comuns.

Exemplo aplicado no trabalho: “Uma comunidade pertence a um municipio”. Segundo Thomé (1998), as
associagbes (tanto quanto as classes) podem possuir atributos provenientes da semantica de cada
ligacdo. Define-se Ligagdo como uma conexao conceitual ou fisica entre instancias de objetos.

Exemplo: “A cidade de Xavantina pertence ao Estado de Santa Catarina”. Uma ligagéo € uma instancia de
uma associagao.
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Por outro lado, a multiplicidade pode ser entendida como a relagdo entre uma ou diversas instancias de
uma classe com uma unica instancia de uma classe associada, o que restringe a quantidade de objetos
relacionados. A multiplicidade pode ser expressa por “um” ou “muitos”.

9:: Um para muitos
Muitos para muitos
O—— 0O Um paraum

@ O Muitos para um

Representacado adotada:

5 — Agregacéo: De acordo com Thomé (1998) a agregacgéo é um tipo de associagdo forte onde um objeto
agregado é constituido de componentes. A agregacao representa o relacionamento do “todo” com “parte
do todo” ou seja, os objetos que fazem parte de uma estrutura sdo associados a um outro objeto que
represente a estrutura inteira.

Assim, em termos semanticos, o objeto agregado é um objeto estendido tratado como uma unidade em
muitas operagdes, mas que fisicamente € composto por objetos menores.

No trabalho, um exemplo seria a Classe Produgado que agrega as classes Vegetal e Animal, que por sua
vez agrega Bovinos, Suinos e Aves.

Representagao de agregagao adotada: <>

Assim, apo6s aplicacdo desses conceitos, efetuados os mapeamentos das classes e tipos de
relacionamentos, chegou-se ao seguinte esquema de modelagem dos dados:

[ IDENTFICACA0 ] UsoDOsOLD | = <>
Cadigo Priprias
Efmipio ixndad”] i ;?tt:rf BOVINOS SUINOS AVES
cormmidade Pareceria . Ilatrizes Integradara Integradora
- Meranizivel Reprodutores Tipa criagio Tipo criagéo
Condigio Irvigvel Hovilhos Niatrizes N*lotes
Coordenadas Culburas anusis Temeitos Cachagos Aves dhate
Per " r Bois trabalho Leitdes dives postura
Reforestarmento Tacas de leite Consurnn Creos prochzidos
Preservagin Chtros Crutros
Produgio
Vendido
Consurnidn
FRUTICULTURA CULTURAS ANTTATS HORTALICAS PASTAGENS REFLOREST AWENTO
Citrus Feijio Alface Coulttv imvermo Pinus
Ilagd Ililho Repolho Coult werdio Euralipto
Thva Aoz Tornate Perenes Bracatinga
Frutas de carogo Soja Cehola Hattva Acéria
Péssegn Batata Pepino Pi Silagem Otras exdticas
COhitras Ilandioca Berinjela Mattvas
Trigo Temperos
I
Area
Pradugin
Vendido
Consumido

4. Construgido dos mapas tematicos:

A descrigdo a seguir trata dos mapas gerados no Inventario de Terras da Sub-bacia do Rio Ariranha, cujo
banco de dados geografico foi modelado de acordo com o item 3.

Utilizou-se como material basico aerofotos pancromaticas em escala aproximada 1:25.000 (v6o realizado
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pela Cruzeiro do Sul - Levantamentos Aerofotogramétricos, de 1977 a 1979), Folha 25, faixa 1 a 7,10 e 13;
fotos n.° 29436 a 29443, 26469 a 26477, 26744 a 26755, 26447 a 26458, 26318 a 26323, 26308 a 26312,
26149 a 26144, 32293 a 32298 e 25850 a 25855, respectivamente. Como base cartografica foi utilizada a
folha topografica de Concoérdia (SG-22-Y-D-I) elaborada pelo DSG - Ministério do Exército, 1972, em
escala 1:100.000, ampliada para 1:25.000, adotado para este trabalho. A imagem de satélite utilizada foi
LANDSAT TM7 da 6rbita 222.79, bandas 3, 4 e 5 de 24 de setembro de 1999 (EPAGRI, 2003).

Os softwares utilizados foram: ILWIS verséo 2.23 for Windows, produzido pelo ITC (International Institute
for Aerospace Survey and Earth Sciences), Enschede, Holanda; Arc Info 7.1.2 for Windows N.T. 4.0
produzido por ESRI (Environmental Systens Resenarch Institute, Inc.) Califérnia, U.S.A. e ARCVIEW 3.0
também da ESRI.

Os receptores GPS usados para georeferenciamento das sedes das propriedades foram os ETREX
SUMMIT, da americana Trimble.

As curvas de nivel foram obtidas do IBGE, em meio digital no formato SIG e importadas para o ILWIS e
atribuidos valores. Localidades, sedes municipais e rodovias foram digitalizadas a partir das cartas
topograficas do IBGE.

Os mapas basicos utilizados neste trabalho foram os mapas planialtimétrico, hidrografico e rodoviario.
Estes mapas foram compilados através de carta topografica na escala 1:100.000 e acrescidos de
informacdes complementares obtidas a partir de interpretacdes de aerofotos, imagens de satélite e
atualizagdo a campo.

5. Construgao do Banco de Dados

Por ocasiao da visita de campo para tomada das coordenadas das sedes das propriedades rurais, aplicou-
se um questionario para levantamento de dados censitarios e de producédo da propriedade. Além desses
dados que foram posteriormente tabulados, também utilizou-se informagbes do Diagnédstico Rural
executado um ano antes nos municipio envolvidos.

Os dados foram tabulados e consistidos usando o programa Microsoft Access 2000, de acordo com o
esquema de modelo proposto anteriormente.

6. Forma de Apresentagao dos mapas

A apresentacdo dos resultados do Inventario abrange duas formas distintas, sendo uma delas
representada pela visualizagdo direta dos mapas no software ArcView instalado em um computador
standalone. O banco de dados seguindo o modelo proposto pode ser consultado com as ferramentas
internas do software, o que exige certo grau de conhecimento do usuario.

A outra forma preocupa-se com a divulgagdo ampla dos resultados, e para isso optou-se pela
apresentagdo em CD-ROM, disponibilizando ndo s6 o relatério com a caracterizagao climatica, fisiografica,
hidroldgica e sécio-econdmica, mas também os mapas teméaticos utilizados na analise, todos em formato
“shape” bem como o software para visualizagdo dos mapas de forma interativa: ArcExplorer 2.0 — ESRI —
que é um programa apropriado para visualizagdo de mapas digitais, de livre-distribuicéo.

7. Resultados e Discussao

Apods a conclusao dos trabalhos, fica evidenciada a facilidade de obtencado das informagdes através dos
mapas interativos produzidos com técnicas de SIG. Rapidamente o usuario final pode encontrar
informagdes especificas, tanto no escopo da bacia hidrografica estudada, como no escopo municipal,
microbacias e por propriedade rural.

A modelagem do banco de dados geograficos deu-se em fungao do tipo de possiveis consultas feitas pelos
usuarios, que sao, em tese, os técnicos envolvidos com trabalhos de campo e pesquisa da regido assim
como os administradores publicos e tomadores de decisdo. A adogdo do método TMO levou em conta as
caracteristicas dos dados e a grande flexibilidade do método, permitindo adequagdo com os objetivos do
Inventario.
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A montagem do trabalho usando o SIG ArcView 3.0, permite o uso pleno do modelo. Por exemplo, ao
visualizar o tema “propriedades”, constituido por um mapa de pontos, é possivel clicar sobre o ponto que
representa a sede de uma determinada propriedade e visualizar seus dados de identificagdo. Em seguida é
possivel montar uma consulta que, utilizando o modelo de dados proposto e utilizando o banco de dados
relacional integrante do ArcView, mostre a quantidade de area para cada tipo de uso da propriedade, e
depois disso, dentro de um determinado tipo de uso, a quantidade de area de uma certa cultura, sua
producgéo e o percentual dessa produgdo em relagéo as demais propriedades da bacia.

Esse potencial s6 esta disponivel para nas maquinas que compartilham o projeto, onde ele foi construido.
Para divulgagéo do trabalho ao publico, adotou-se a distribuicdo via CD-ROM, e tais facilidades s6 serao
possiveis aqueles que possuirem software de SIG.

Porém, para os usuarios que ndo dispde de SIG, é possivel visualizar os mapas usando o visualizador
especifico (de livre distribuicdo) existente no CD.

Uma vez escolhido um dos temas organizados para apresentagédo, com um simples clique do mouse pode-
se obter informacgdes diretamente da tabela de atributos daquele tema. No entanto, devido a limitagbes do
visualizador usado, parte da estrutra proposta pelo modelo inicial foi perdida. Na realidade, o software
usado para apresentacdo dos mapas tematicos apresenta uma séria limitacdo quanto a estruturagcéo do
banco de dados, pois ndo permite o relacionamento de tabelas, limitando-se a uma uUnica tabela de
atributos para cada tema. Nao sendo um banco de dados relacional, torna-se inviavel manter a estrutura
do modelo proposto.

Para minimizar este problema, duplicou-se os elementos geograficos de alguns temas diversas vezes, mas
cada vez com uma tabela de atributos diferente, abrangendo os diversos temas do projeto. Por exemplo, o
tema “propriedades” (mapa de pontos representando a sede das propriedades rurais) foi repetido diversas
vezes. Para cada mapa de pontos (geograficamente idéntico aos demais) existe uma tabela de atributos
diferente. Escolhido o tema “suinos”, ao clicar sobre uma propriedade surgird uma tabela com os campos:
Integradora, Tipo criagdo, Matrizes, Cachacgos, Leitdes, etc. Escolhendo o tema “culturas anuais” os
campos apresentados seriam: Feijdo, Milho, Arroz, Soja, Batata, etc.

De qualquer forma, a facilidade disponibilizada pela visualizagdo dos dados geograficos interativamente
com o usuario, apresenta-se como ferramenta de enorme potencial para técnicos atuantes na regido assim
como para os agentes tomadores de decisao.
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