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Resumo

Este atigo apresenta o desenvolvimento de um aplicativo, SIG-RMS, voltado para a
disponibilizagdo da base de dados do Sistema de InformacGes Geograficas da Regido
Metropolitana de Salvador — INFORMS [ 7], no ambito do projeto Rede Metropolitana de Alta
Velocidade para Salvador — REMA — Salvador [8]. Esta aplicagdo tem como objetivo facilitar
0 acesso de ingtituigdes publicas e privadas e da populacdo em geral as informagdes
geograficas da Regido Metropolitana de Salvador — RMS, utilizando a Internet como
instrumento. Oferecendo suporte a esse sistema, encontra-se o projeto REMA - Salvador, que
proporcionara infra-estrutura de rede do tipo ATM, indispensavel para o bom desempenho
desta aplicagdo. Com a disseminagdo dessas informagdes, o processo de tomada de decisdo
pode ser otimizado, uma vez que todos serdo capazes de consultar e processar os dados e
visualizar e analisar o0s seus resultados de forma fécil e confiavel. O artigo descreve também a
metodologia utilizada na exploracdo do contetido desta base de dados para permitir a criacéo e
publicagcdo dinamica de mapas teméticos.

Abstract

This article presents the development of an application, SIG-RMS, applied to the
disponibilization of the databases of the Geographic Informations System of Salvador
Metropolitan Region — INFORMS, in the ambit of the REMA- SALVADOR Project. This
application has as aim to facilitate the access to public and private institutions and also to the
population in general, the geographic informations of Salvador Metropolitan Region—SMR,
using the Internet as an instrument. Giving support to this system, there is a Metropolitan
High Speed Network to Salvador- Rema- Salvador, which will proportionate ATM network
structure Project, necessary for the good performance of this application. With the process of
decision-making, the dissemination of these informations can be otimized, since every one
will be able to consult and submit the data, and will visualize and analyse their results in an
easy and reliable way. The article also describes the methodology used in the exploration of
the content of this database to permit the creation and the dynamic publication of thematic

maps.



1 Introducéo

Estudos ao longo dos anos permitiram avancos significativos das geotecnologias, tornando o0s
Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) [2] mais sofisticados e poderosos, diados a
tecnologia a | nformagéo.

O aplicativo em desenvolvimento pelo projeto REMA, denominado de SIG-RMS é um dos
componentes de um SIG.

Entende-se como Sistema de Informacdo Geografica um conjunto de ferramentas que
permitem andlise, envolvendo dados espaciais e ndo espaciais [2] sobre 0 espago terrestre. Ou
sgja, um SIG permite a associacdo de dados geogréficos (posicionais) a uma infinidade de
atributos (dados afanuméricos), possibilitando assim a realizacdo de consultas, andlises e
simulagbes, envolvendo todo tipo de informacdo onde a varidvel ESPACO sga
particularmente importante.

Os SIGs integram cinco componentes basicos: hardware, software, dados, pessoas e métodos.

* Hardware constitui todos aqueles equipamentos fundamentais para utilizagéo e
construcdo de um SIG, tais como o workstations, plotters, mesas digitalizadoras,
receptores GPS, €tc;

» Software é o conjunto de sistema operacional, sistema gerenciador de banco de
dados, software de SIG e o aplicativo gque ira consultar os dados geogréficos, a
fim de processar as solicitagdes dos usuérios;

* Bases de dados congtituem-se de dados espaciais (dados que descrevem
fenbmenos aos quais esteja vinculada alguma dimensao espacial) e ndo espaciais
(dados que descrevem o0s elementos que compdem O espago), imagens e
metadados que serdo tratados;

» Pessoas dizem respeito a toda a equipe envolvida no projeto como gedgrafos,
cartégrafos, edtatisticos, profissionais de informéatica e de outras profissdes afins,
além do pessoal administrativo e de apoio;

e Métodos envolvem normas, procedimentos, estrutura e instrumentos de gestéo.

Neste contexto exd 0 SIG-RMS eo INFORMS.

O INFORMS[7] é um SIG gque vem sendo desenvolvido pela Companhia de Desenvolvimento
Urbano do Estado da Bahia - CONDER, desde o0 ano de 1976, com a implantagdo do Sistema
Cartogréfico da Regido Metropolitana de Salvador — SICAR/RMS, naguela época ainda em
meio analdgico (papdl), passando por varios estagios até poder se utilizar de geotecnologias
para a producdo, gerenciamento e manipulacdo dos dados geogréficos da RMS. O objetivo do
INFORMS é a geracéo, manutencdo e disponibilizacéo de uma base de dados bésica de uso
comum, possibilitando a sua utilizagdo como ponto de partida para qualquer projeto que
envolva tecnologia de geoprocessamento na RMS. Hoje a CONDER passou a ter abrangéncia
estadual, ficando responsavel por gerar e manter também a cartografia das areas urbanas
municipais de todo o estado.



Este sistema, o INFORMS, integra dados gréficos georreferenciados e alfanuméricos
(atributos), compondo uma base geogréafica rica e diversificada formada por cinco segmentos
de dados:

» Cartografia basica nas escalas de 1:2.000, 1:10.000 e 1:25.000, que constitui 0
Sistema Cartografico daRMS - SICAR;

» Dados cadastrais de logradouros e de unidades imobiliarias provenientes dos
Cadastros Técnicos Municipais e unificados de acordo com a sistemética do
Cadastro Técnico Metropolitano;

» Dados demograficos e socio-econdmicos provenientes dos censos demograficos
e econdmicos e de pesquisas amostrais;

* Dados ingtitucionais, reunindo as restricbes a0 uso e ocupagédo do solo
provenientes de leis e decretos,

* Dados fisico-ambientais, reunindo as caracteristicas naturais do territorio
metropolitano, bem como as restrigdes ambientais a ocupagdo do solo.

A disponibilizacdo desses dados geogréficos através da Internet facilitara o acesso de
instituicdes a esta base, contribuindo dessa forma para o plangjamento daRMS.

Por possuir um publico muito diversificado, a Internet se apresenta como ferramenta
fundamental para divulgacgo de dados geogréficog3]. Porém, a condicdo tecnoldgica atual
dessa rede dificulta 0 acesso a arquivos gréficos, audio, video e outras aplicacOes que tratam
grande volumes de dados, tornando a transmisséo destas informagdes muito demorada. Por
tratar-se de uma aplicagdo que trabalha com dados geogréficos (gréficos e ndo gréaficos), o
SIG-RMS esta inserido neste contexto.

Esse problema de transmissdo de grande volume de dados é solucionado quando se utiliza a
tecnologia de rede Asynchronous Transfer Mode - ATM [1]. Através dela, é possivel que haja
transferéncia continua de dados a dtas taxas, garantindo um desempenho satisfatério,
principal mente em aplicaces que necessitem de tempo de resposta hébil.

Para que a transferéncia de dados da aplicacdo SIG-RMS sgja transmitida de maneira eficaz é
preciso a utilizagdo da tecnologia de uma rede ATM, capaz de atender aos requisitos dessa
aplicacdo. Como essa tecnologia dispde de um servico de banda larga e uma taxa muito baixa
de perda de pacote, essas caracteristicas tornam adequada a utilizagdo do SIG-RMS na rede
ATM. Garantindo essas vantagens da rede, a Quality of Service - Qo0S, assegura a0 usuério
gue os requisitos pré-definidos para atransmissao dos dados serdo garantidos.

Através do projeto Rede Metropolitana de Alta Velocidade para Salvador — REMA[8] -
Salvador, busca-se criar a infra-estrutura de rede ATM necessaria para suprir a demanda das
aplicacdes que precisam de banda larga. Sendo uma aplicagcdo que trabalha com grande
volumes de dados, 0 SIG-RM S adequa-se perfeitamente ao contexto do projeto REMA, visto
que para garantir performance satisfatoria, a aplicacdo precisa de um meio de transmissdo
répido e eficiente. A estrutura de rede ATM desse projeto permite a transferéncia de arquivos



gréficos (raster e vector) geradas a partir das requisi¢cdes do usuario, de forma continua e
répida

O software em desenvolvimento, SIG-RMS, é uma das aplicacfes disponibilizadas através
do projeto REMA. Este projeto faz parte de uma iniciativa nacional para criagdo de uma
infra-estrutura de Redes de Alta Velocidade, permitindo a inclusdo da Bahia e do Brasil na
Internet 2[10]. Provido de um cardter multi-institucional, agrega a Universidade Federal da
Bahia - UFBA, a Universidade Catolica do Salvador - UCSal, a TELEMAR, a Companhia
de Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia - CONDER, a Secretaria do Planejamento,
Ciénciae Tecnologia- SEPLANTEC e a Prefeitura Municipal de Salvador - PMS.

2 Metodologia

O desenvolvimento do SIG-RMS foi dividido em 03 (trés) etapas. Pesquisa e Modelagem,
Acesso Remoto de Dados da RMS entre Instituicdes Parceiras - UFBA e CONDER e
I mplementac&o do Aplicativo.

2.1. Pesquisa e Modelagem

Com o intuito de desenvolver este aplicativo, foram realizadas diversas pesquisas
visando selecionar o servidor de mapas que melhor se adequasse ao projeto. Foi
selecionado 0 MapObjects Internet Map Server (IMS) versdo 2.0, da ESRI-
Environmental Systems Research Institute]5]. Este software tem sua licenca
disponivel durante noventa dias para testes.

Além disto, possui uma versao compativel com a plataforma utilizada, Windows
NT, e um ambiente para desenvolvimento, que permite construir aplicacdes
utilizando as principais linguagens orientadas e baseadas em objeto[ 11].

ApOs esta definicdo, foram estudados os recursos disponiveis e a modelagem do
sistema. Como o contetido da base de dados do sistema € formado, na sua maioria,
por dados georreferenciados, ndo foi utilizada uma técnica de modelagem
tradicional, e sim técnicas especificas de modelagem orientada a objeto para dados
geograficos.

Para se obter melhores resultados foi utilizada a técnica de modelagem, OMT-
G[6]. Trata-se de uma extensio da Object Modeling Technique - OMT. E uma
metodologia indicada para sistemas baseados no paradigma de orientagéo a objeto.

Esse tipo de modelagem ajuda na simplificagdo do entendimento do sistema
Através dela podemos relacionar objetos do espaco e suas caracteristicas
proporcionando o georreferenciamento destes.

A técnica OMT-G consiste em dividir as entidades modeladas em duas classes, as
georreferenciadas (geo-campos) e as convencionais (geo-objetos). Relacionando



2.2.

essas duas classes é possivel representar de maneira integrada os fenébmenos que
ocorrem em geoprocessamento. Esses fendmenos so descritos abaixo:

» Geo-Campos: sdo variagOes continuas no espaco, onde fendmenos geograficos
variam em diferentes distribuigdes. Exemplo: tipo de solo, relevo de uma
regiao;

» Geo-Objetos. representam 0 mundo real como uma superficie de objetos
identificaveis, com geometria e caracteristicas proprias. Exemplo: entidades
individualizaveis (postes, estradas, lotes).

Objetivou-se, com a utilizagdo desse modelo, obter base para construcdo da
aplicacdo SIG-RMS, permitindo que tal aplicacdo trate seus dados de forma
simples e confiavel, visto que a modelagem de dados garante integridade dos
dados, assegurando a ndo existéncia de redundancias, além de permitir maior
facilidade no entendimento do sistema.

Acesso remoto de dados da RMS entre as instituicoes parceiras -UFBA e CONDER.

A segunda etapa, que foi realizada em janeiro de 2000, visou ter acesso remoto a
projetos disponibilizados entre duas das instituiches participantes, UFBA e
CONDER. Para isto, foi utilizado o software da ESRI, MapObjects IMS, versao
2.0, que funciona como um servidor de mapas para ambiente Web. Os arquivos
disponiveis para esta fase do projeto estavam no formato “shape file” (ArcView) -
ESRI. Para acessar esses dados, o usuério utilizou o software ArcExplorer - ESRI.
Este software, além de funcionar como visualizador, também possibilita ao
usuério fazer pesguisas simples e composic¢des de mapas12].

O usuario pode manipular dados socio-econdmicos e demogréficos relativos ao
ano de 1991, e contagem de populagdo do ano de 1996, realizados pelo IBGE,
totalizados por Zona de Informacdo, que € uma unidade espacial de referéncia
criada pela CONDER para uso em plangamento urbano, formada a partir de
agregacOes de setores censitarios do IBGE, relativos ao censo do ano de 1991. O
acesso de forma facilitada a esses dados € de suma importancia para pesquisas na
area de plangjamento da regido. Manipulando-se o ArcExplorer - ESRI foi
possivel tragar o perfil demogréfico e socio-econbmico de areas selecionadas,
tendo como resultado mapas teméticos.

Segue abaixo a listagem de algumas variaveis utilizadas na criacdo de mapas
tematicos.

Temas de dados socio-econdémicos

- Abastecimento de a&gua com canalizag&o interna
- Abastecimento de &gua rede geral

- Abastecimento de agua sem canalizag&o interna
- Lixo coletado

- Lixo jogado em terreno baldio



2.3.

Temas de dados Demograficos

Chefes de Domicilios por Classes de Rendimento :
- Rendimento até 1/2 salério minimo

- Maisde 1/2 a1 sdlario minimo

- Mais de 20 sal&rios minimos

- Sem rendimento

Populagdo Residente Total (total de moradores em domicilios):
- Populacéo Residente por Sexo

- Populacéo Residente Homens — Total

- Populacéo Residente por Sexo e Grupos de Idade

| mplementacao

Na terceira etapa, iniciou-se 0 desenvolvimento de uma aplicagdo de
geoprocessamento que proporcionara 0 acesso a base de dados do INFORMS,
através da rede REMA-Salvador. A linguagem utilizada para construgdo deste
aplicativo é baseada em objeto. A esse ambiente foram adicionados e
configurados dois componentes fundamentais para 0 desenvolvimento da
aplicagdo, o WebLink e o ESRI MapObjects. Tanto o servidor de mapas, como o
servidor WEB operam em plataforma Windows NT.

Integracdo dos recursos utilizados na Aplicagéo

Com o intuito de melhorar a performance[12], o servidor Web (11S - Internet
Information Server 4.0 - Microsoft) e o servidor de mapas (MapObjects IMS)
foram instalados em maguinas distintas. Utilizou-se esse servidor Web como
forma mais facil de publicar informagdes e de disponibilizar o aplicativo na rede
REMA-Salvador. A aplicacdo em desenvolvimento ira interagir juntamente com o
servidor de mapas, a fim de responder as requisicdes do cliente, através do
servidor Web. O MapObjects IMS é composto por trés mddulos: Launch,
Administrator e Catalog
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Figura0l- Integracéo dosrecursos utilizados na Aplicagdo

De acordo com a configuragdo de hardware das maguinas disponiveis como
servidor Web e servidor de mapas, pode-se ter uma média de acesso de 6 (seis)
usuérios logados por segundo, gerando em torno de 1000 (mil) mapas por hora

[9].

Na méquina que funciona como servidor de mapas, instalou-se o IMS Launch e
no servidor Web, adicionou-se o IMS Administrator e o IMS Catalog, além de um
arquivo dIl do MapObjects (ESRIMap.dil)[12].

Através de um browser, o cliente faz requisicdo ao servidor Web. Este, ao receber
a solicitagdo, passa a string para um arquivo dll especifico, ja citado, do
MapObjects IMS. Essa dll é responsavel em decodificar a requisicdo do usuario
em parametros e repassa-los para a aplicagdo. A aplicacdo, por sua vez, devolve
como resposta a solicitacdo paginas HTML com imagens (raster) resultantes da
busca, que trafegardo através de uma rede do tipo ATM, tornando mais rapida a
transmissdo desta. O MapObjects IMS entdo, repassa 0 documento ao servidor
Web, que o devolve com as requisicbes do cliente. A cada solicitagdo este
processo se repete.

A ESRIMap.dll, o IMS Administrator e o IMS Catalog funcionam como interface
entre o servidor Web e o servidor de mapas. Através desta biblioteca
(ESRIMap.dil) as fungdes de um servidor Web séo ampliadas, ja que através deste
arquivo € possivel manipular requisicdes e respostas enviadas pelo servidor de
mapas. Usando o IMS Administrator, € possivel manipular servigos de mapas, tais
como inicializagdo desses servicos e habilitagdo de portas para comunicagdo. O




IMS Catalog manipula os registros das requisi¢des dos usuarios solicitadas a partir
do Website.

O WebLink e 0 ESRI MapObjects sdo componentes ActiveX[12]. O WebLink
(WebLink.ocx) recebe a requisicdo e transmite a resposta e 0 ESRI MapObjects
(MO10.0cx) tem como fungdo capacitar a construcéo de servigos de mapas para
ambiente WEB..

Nesta terceira etapa, adém dos dados utilizados anteriormente, serdo
disponibilizados todas as camadas da base cartogréfica da regido na qual se
encontram o Campus da Universidade Federal da Bahia ( Bairro de Ondina) e a
CONDER ( Bairro de S Lé&zaro). O contelido da base ser4 armazenado no
servidor, nos formatos “shapefile” (ArcView - ESRI) e “coverages’ (Arclinfo -
ESRI).

A figura abaixo representa o extrato da base cartogréfica de parte do Campus da
UFBA.

Figura02- Campusdo Bairro de Ondina da Universidade Federal da Bahia

O SIG-RMS permitird a manipulagdo de um nimero maior de varidveis e a
realizacd de muitos outros tipos de andlise, quando comparado com o
ArcExplorer. Além disto, habilitard 0 usu&io a acessar o0s dados
georreferenciados, sem a necessidade de um software adicional ou plug-in , ou
sgja, avisualizagdo dos dados geogréficos sera feita diretamente de um browser.

Através de um formulario, o usuario podera selecionar os dados referentes a
regido geogréfica do seu interesse. O SIG-RMS processara estas requisicoes,
gerando e devolvendo ao servidor uma imagem raster (JPEG) inserida numa
paginaHTML.

O aplicativo permitird que o usuario seja capaz de manipular 0s mapas e temas do
seu interesse. Os mapas poderdo ser melhor visualizados através das fungdes pan



(arrasta 0 mapa pela &rea de trabalho), zoom in (diminui a visualizacdo do mapas),
zoom out (aumenta a visualizagdo dos mapas).

Atualmente, essas informagfes encontram-se disponiveis para consulta entre
CONDER e UFBA, fato que ja permitindo testes de comunicacdo entre essas
instituicdes, através da rede ATM. Futuramente, pretende-se disponibilizar estes
dados ao restante dos parceiros do REMA, que esté implementando este tipo de
estruturade rede. Apds este momento, os dados ficardo acessiveis aos usuarios em
geral nalnternet.

3 Conclusiao

A implantacdo deste aplicativo permitira suporte ao planejamento urbano, controle, operacéo
e agilidade na tomada de decisdes para todos agqueles que necessitem trabalhar com
informacdes geradas a partir de uma base de dados geogréficas, evitando assim, esforgos
replicados e desperdicio de recursos na obtencdo e processamento e, em contrapartida,
auxiliard o trabalho de institui¢ces publicas e privadas voltadas ao planejamento urbano na
RMS.

Apesar da rede ATM ser uma tecnologia ainda em estudo, €la ja proporciona recursos que
podem ser utilizados viabilizando desta forma projetos que necessitem de uma tecnologia de
rede que sejarapida e segura, como € o caso do SIG-RMS.

O REMA, com seus sistemas e aplicativos, € um projeto visionario. Busca-se, através dele, a
criacdo de uma infra-estrutura que proporcionara bases cientificas, instigando académicos e
profissionais para projetos mais ambiciosos.
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