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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 Santa Catarina) durante o ano
de 2001 e 2002, usando SIG para espacializagdo dos dados geograficos. A forma adotada para
divulgacdo dos resultados obtidos, foi a distribuicdo dos mapas e respectivos dados através de CD-
ROM, utilizando para isso software de visualizagdo de mapas. Este trabalho apresenta uma alternativa
de divulgagdo dos resultados, usando a linguagem SVG (Scalable Vector Graphics) para exibir os
mapas diretamente na Internet. Para isso, usa uma ferramenta de transformagdo dos mapas de seu
formato original para SVG, com uma série de adaptacdes especificas para o trabalho existente na Sub-
bacia do Rio Ariranha.
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1 Introdugéao

Como complementagéo ao trabalho denominado Inventario de Terras da Sub-bacia do Rio Ariranha, o
presente trabalho propde o uso da linguagem SVG (Scalable Vector Graphics) para divulgagao dos
resultados finais na Internet, apresentando assim uma solugéo técnica viavel e de baixo custo para que um
grande numero de pessoas tenha acesso aos resultados.

Cabe salientar que originalmente optou-se por divulgar os resultados do Inventario através de CD-ROM,
veiculando nesse tipo de midia os mapas em formato digital e também um software de livre distribuicdo
para visualizacdo dos mapas e acesso as respectivas tabelas de atributos.

Essa forma de distribuicdo apresentou problemas concentrados em dois aspectos: em primeiro lugar o
baixo numero de pessoas atingidas em fungdo do numero limitado de CDs produzidos (atrelado a esse
problema estd o custo de produgdo do material grafico e midia envolvidos); em segundo lugar, a
dificuldade de uma futura atualizagdo do banco de dados espacial ligado aos mapas, uma vez que seria
necessario produzir uma nova remessa de CDs.

A solugao proposta aqui compreende a transformagédo dos mapas produzidos no Inventario para o formato
SVG, a criagdo/adaptacgao de ferramentas de consulta que permitam manipular e interagir com os mapas,
acessando seu banco de dados espacial e a colocagdo desses arquivos em um servidor publico,
permitindo acesso por qualquer usuario que disponha de Internet. Dessa forma, daqui por diante, a
atualizagdo do banco de dados se daria uma uUnica vez, diretamente no servidor, simplificando muito o
processo de atualizagdo dos dados.

2 Caracterizagao do Inventario de Terras da Sub-bacia do Rio Ariranha
2.1 Escopo do trabalho

O Inventario foi realizado pela Epagri (Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina) CIRAM - Centro Integrado de Recursos Ambientais, iniciado em 2001 e concluido no final de
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2002. O trabalho foi bastante amplo, incluindo participagdo de técnicos de campo e escritério, de todos os
municipios abrangidos pela Sub-bacia. Todo o levantamento foi calgado no uso de SIG, o que permitiu um
rapido desenvolvimento e notavel aplicabilidade.

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 levantamento metodolégico detalhado das terras da Sub-bacia visou caracteriza-la quanto a questéo
ambiental, ja que a regido é grande produtora de suinos e consequientemente geradora de dejetos. Além
disso, outros aspectos ligados a agricultura e sécio-econdmicos também foram inventariados e agregados
ao trabalho, criando uma excelente ferramenta de planejamento regional.

A justificativa para realizagdo do Inventario € que o planejamento e a execugdo de agdes em busca de um
desenvolvimento sustentavel da regido so6 sdo factiveis mediante a existéncia de informagbes que
fundamentem as possiveis tomadas de decisdo. 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.

Loch & Cordini (2000) ensinam que qualquer planejamento necessita de uma grande quantidade de
informagdes que além de serem muito variadas precisam estar ao alcance dos planejadores. Nesse
sentido, destaca-se o mapeamento da area em estudo, o que permite a espacializagdo das informacgdes e
sua localizagao precisa.

2.2 Resumo do trabalho realizado no Inventario

Para inicio do trabalho partiu-se dos mapas basicos planialtimétrico, hidrografico e rodoviario. Estes mapas
foram compilados através de carta topografica na escala 1:100.000 e acrescidos de informagdes
complementares obtidas a partir de interpretacbes de aerofotos, imagens de satélite e atualizagdo a
campo.

Os mapas tematicos foram construidos a partir de aerofotos pancromaticas em escala aproximada
1:25.000 (v6o realizado 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 Concérdia (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 € 5 de 24 de setembro de 1999 (EPAGRI,
2003).

Os softwares utilizados foram: ILWIS versao 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.

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.

Apds a etapa de construgdo dos mapas, as propriedades da Sub-bacia foram visitadas para tomada das
coordenadas das sedes das propriedades rurais, e aplicou-se um questionario para levantamento de
dados censitarios e de produgdo da propriedade. Além desses dados que foram posteriormente tabulados,
também utilizou-se informagdes do Diagndstico Rural executado um ano antes nos municipio envolvidos.

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

Os dados foram modelados de acordo com a Técnica de Modelagem de Objetos (TMO), ou Object
Modeling Technique — OMT, como foi originalmente chamado pelos proponentes Rumbaugh et al. (1991).

Os dados foram entdo tabulados e consistidos usando o programa Microsoft Access 2000, de acordo com
0 esquema de modelo proposto.
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3 Transformagao dos mapas em SVG
3.1 Oque é SVG

Segundo SANTOS (2001), Scalable Vector Graphics — SVG, é uma linguagem de design e animacao
vetorial para a Internet, que permite a concepgao de textos e imagens, bem como de graficos 2-D
acessiveis, dindmicos e re-utilizaveis em Extensible Markup Language (XML).

Pelas caracteristicas da linguagem, torna-se perfeitamente possivel representar mapas e objetos
espaciais, acrescentando-se facilidades que permitem interatividade com o usuario, permitindo inclusive,
através de outras linguagens suportadas por browsers, acesso a banco de dados.

Na recomendagcdo do W3 CONSORTIUM (2001), o SVG apresenta-se como uma esperanga para a
industria de conteudos, que contribui para a interoperabilidade na rede Internet. Tal como o Flash, também
o SVG possibilita a criagdo de imagens pouco pesadas, que usam o sistema de desenho vetorial
perfeitamente adaptaveis ao baixo débito da rede.

Contrariamente as imagens constituidas por pixeis de formato GIF ou JPEG, as imagens vetoriais sao
obtidas a partir de figuras geométricas, logo € necessario determinar a textura e o comportamento
(deslocacéo, deformacao, etc.). Deste modo, a transferéncia de figuras abstratas e ligeiras € mais rapida.
Além disso, a XML baseia-se nas linhas de codigo em modo de texto. Desta maneira, os arquivos SVG sao
igualmente concebidos em modo de texto, admitindo a inclusdo de palavras-chave e consequentemente a
sua indexacdo aos motores de pesquisa. O Flash, por sua vez, integra apenas linguagem binaria que &
hermética, tornando impossivel a sua inclusdo em enderegos na Internet. (TEK — SAPO, 2001).

3.2 Ferramentas para transformacao

Existem diversas ferramentas para transformagdo de inumeros formatos de mapas digitais em SVG.
Nesse trabalho, optou-se por uma ferramenta dentro da filosofia de software livre — que néo significa
apenas livre distribuicao, mas também cddigo aberto — denominada GeoClient/GeoServer Project. Trata-se
de uma ferramenta escrito em Scaleable Vector Graphics (SVG) e ECMAscript/JavaScript e foi desenhada
para rodar "nativamente" em um navegador de Internet, desde que o mesmo suporte SVG. No entanto, é
possivel utiliza-la em um navegador sem suporte a SVG usando o plugin da Adobe.

Mais informacodes a respeito da ferramenta usada podem ser obtidas no site:
http://geoserver.sourceforge.net

O plugin gratuito da Adobe para diversos navegadores pode ser encontrado em:
http://www.adobe.com.br/svg/. O processo basico para transformagdo dos mapas em SVG pressupde que
0os mapas digitais estejam no formato shapefile da ESRI. A ferramenta inclui um arquivo de script escrito
em Avenue, linguagem de macro nativa do software ArcView. A partir do ArcView, habilita-se a extensao
respectiva, carrega-se e ativa-se os temas desejados e usa-se a ferramenta para exportagéo, que gera o
arquivo SVG conservando as principais caracteristicas de visualizagdo, como cores dos poligonos,
espessura das linhas e ordem de sobreposi¢cédo dos temas.

O arquivo gerado dessa forma precisa ser colocado no mesmo diretério do servidor onde se encontram os
demais arquivos que contém as ferramentas de manipulagdo dos mapas, escritos em SVG e JavaScript.
Caso se opte por conexao com banco de dados, a ferramenta em sua forma original exige que o servidor
suporte PHP e MySQL para manipulagdo, mas é possivel alterar manualmente os arquivos para conexao
com outros bancos de dados.

Nesse trabalho, diversas modificagdes foram feitas na ferramenta original, objetivando adapta-la para as
condi¢des do Inventario da Sub-bacia do rio Ariranha bem como traduzir para o portugués os dialogos das
ferramentas usadas. Todos os cédigos e arquivos alterados e traduzidos para o portugués, assim como
um exemplo do prototipo gerado pode ser encontrado em:

http://www.paesimoveis.floripa.com.br/mapas/ariranha

4 Aspectos do Aplicativo

Para que o protétipo possa ser visualizado em um navegador de Internet, € necessario que o usuario
instale anteriormente o plugin Adobe SVG Viewer apropriado para seu navegador.

Ao acessar a pagina, ocorre um pequeno delay até que todos os arquivos sejam transferidos para a
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maquina do usuario. O tempo de espera depende unicamente da velocidade de conexdo com a Internet.
Nesse momento, os dados vetoriais serdo transmitidos para o cliente, sem que nenhum arquivo de
imagem seja transmitido. Até mesmo as figuras usadas na barra de ferramentas do aplicativo sao escritas
em SVG.

A figura 1 mostra o aspecto geral do protétipo do Ariranha e o aplicativo carregado:
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Figura 1 : Aspecto do aplicativo no Internet Explorer

Na parte superior da area de navegagcdo aparece uma barra de ferramentas, com as seguintes
funcionalidades (da esquerda para direita):

- Zoom mais;

- Zoom original;

- Zoom menos;

- Ferramenta de identificagdo: abre uma janela com as classes e atributos relacionados ao elemento ativo
no mapa — tais informagées podem estar no corpo do arquivo SVG ou podem ser acessadas em tempo
real em um banco de dados, dependendo da forma em que o mapa foi gerado;

- Ferramenta de consulta: permite aplicar consultas filtrando determinados atributos dos objetos existentes
no mapa. Uma vez executada a consulta, é possivel criar um grafico de barras para qualquer atributo
selecionado, desde que seja um atributo numérico;

- Ferramenta de configuracdo da legenda: permite varias formas de classificagdo dos atributos, inclusive
com representacgao grafica (barras ou pizza);

- Ferramenta de configuragéo de rotulo: permite especificar quais temas teréo rétulo e qual o tamanho da
fonte;

- Aplica/Desaplica rotulo: aplica ou desaplica rétulo para todos os temas ativos de acordo com a
configuragéo atual;

- Rétulo manual: aplica ou desaplica rétulo somente nos elementos selecionados com o mouse;

- Preferéncias: configura preferéncias de visualizagéo gerais;

- Sobre: exibe informagdes sobre o aplicativo em SVG.

A figura 2 ilustra a flexibilidade da ferramenta, gerando um grafico a partir dos atributos selecionados. No
exemplo, o usuario clicou sobre uma microbacia (poligono) com a ferramenta de identificagdo ativada.
Como reposta, surgiu a janela da esquerda mostrando os atributos do elemento espacial selecionado. Ao
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clicar no campo “Max_dej_ano” que representa a quantidade maxima que cada microbacia pode receber
de dejetos de suinos por ano (em m?®), surgiu a janela da direita, que mostra um grafico de barras
resumindo o mesmo campo para todas as microbacias do mapa. Ao deslocar 0 mouse sobre as barras do
grafico, a microbacia correspondente (ou outro elemento do mapa) é destacado.
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Figura 2 : Construgédo de gréficos “online”

5 Resultados e Discussao

De acordo a classificagdo proposta por Osses (2000) o tipo de solugao proposta neste artigo enquadra-se
como “Cliente de Apresentagéo”, ja que todos os dados sdo transmitidos no formato vetorial para a
maquina do cliente, com posterior visualizagdo local. O servidor encapsula a informacao em formatos
graficos, que podem ser apresentados por meio de programas adicionais (plug-ins) acoplados a browsers
como o Netscape ou o Internet Explorer ou por meio de applets JAVA. Esta estratégia permite uma maior
flexibilidade do lado do cliente, que pode realizar operagdes locais de visualizagédo e consulta sob os dados
transferidos. O tempo de acesso inicial para transferéncia € maior, mas muitas das operagdes posteriores
serao realizadas localmente, o que resulta usualmente em um tempo de resposta médio melhor.

O fato de todos os dados precisarem ser transferidos para o cliente representa uma desvantagem para
esse caso em particular. Seria mais conveniente uma arquitetura cliente-servidor que pudesse balancear
os pedidos de consulta, permitindo uma apresentacdo e navegacao local em parte dos dados e realizando
acessos remotos ao servidor apenas quando estritamente necessario.

No entanto a ferramenta permite também acessar um banco de dados toda vez que uma consulta é
solicitada pelo cliente. Nesse caso, inicialmente apenas os mapas e um conjunto basico de metadados
seria transmitido, diminuindo o tempo de espera. Posteriormente, a medida que as requisicbes vao
acontecendo por parte do usuario, o banco de dados é acessado e os dados alfanuméricos transmitidos,
preenchendo as lacunas.

Para o usuario final, espera-se que fique evidente a facilidade de obtencao das informagbes através dos
mapas interativos na Internet. Rapidamente o técnico pode encontrar informagdes especificas, tanto no
escopo da bacia hidrografica estudada, como no escopo municipal, microbacias e por propriedade rural.
Por exemplo, ao visualizar o tema “propriedades”, constituido por um mapa de pontos, & possivel clicar
sobre o ponto que representa a sede de uma determinada propriedade e visualizar seus dados de
identificacdao. Em seguida é possivel montar uma consulta que mostre a quantidade de dejetos de suinos
gerada em cada propriedade, e depois disso, gerar um grafico que compare a produc¢ao de dejetos entre
todas as propriedades.
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Embora a solugao proposta nao pretenda ser definitiva, apresenta-se com alternativa de baixo custo e
implementagao relativamente simples, resolvendo os problemas encontrados anteriormente, quando
optou-se por divulgar os resultados do Inventario através de CD-ROM.
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