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Resumo

Este artigo apresenta o desenvolvimento de um aplicativo, SIG-RMS, voltado para a
disponibilização da base de dados do Sistema de Informações Geográficas da Região
Metropolitana de Salvador – INFORMS [7], no âmbito do projeto Rede Metropolitana de Alta
Velocidade para Salvador – REMA – Salvador [8]. Esta aplicação tem como objetivo facilitar
o acesso de instituições públicas e privadas e da população em geral às informações
geográficas da Região Metropolitana de Salvador – RMS, utilizando a Internet como
instrumento. Oferecendo suporte a esse sistema, encontra-se o projeto REMA - Salvador, que
proporcionará infra-estrutura de rede do tipo ATM, indispensável para o bom desempenho
desta aplicação. Com a disseminação dessas informações, o processo de tomada de decisão
pode ser otimizado, uma vez que todos serão capazes de consultar e processar os dados e
visualizar e analisar os seus resultados de forma fácil e confiável. O artigo descreve também a
metodologia utilizada na exploração do conteúdo desta base de dados para permitir a criação e
publicação dinâmica de mapas temáticos.

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 Introdução

Estudos ao longo dos anos permitiram avanços significativos das geotecnologias, tornando os
Sistemas de Informação Geográfica (SIG) [2] mais sofisticados e poderosos, aliados a
tecnologia a Informação.

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

Entende-se como Sistema de Informação Geográfica um conjunto de ferramentas que
permitem análise, envolvendo dados espaciais e não espaciais [2] sobre o espaço terrestre. Ou
seja, um SIG permite a associação de dados geográficos (posicionais) a uma infinidade de
atributos (dados alfanuméricos), possibilitando assim a realização de consultas, análises e
simulações, envolvendo todo tipo de informação onde a variável ESPAÇO seja
particularmente importante.

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

• Hardware constitui todos aqueles equipamentos fundamentais para utilização e
construção de um SIG, tais como o workstations, plotters, mesas digitalizadoras,
receptores GPS, etc;

• Software é o conjunto de sistema operacional, sistema gerenciador de banco de
dados, software de SIG e o aplicativo que irá consultar os dados geográficos, a
fim de processar as solicitações dos usuários;

• Bases de dados constituem-se de dados espaciais (dados que descrevem
fenômenos aos quais esteja vinculada alguma dimensão espacial) e não espaciais
(dados que descrevem os elementos que compõem o espaço), imagens e
metadados que serão tratados;

• Pessoas dizem respeito à toda a equipe envolvida no projeto como geógrafos,
cartógrafos, estatísticos, profissionais de informática e de outras profissões afins,
além do pessoal administrativo e de apoio;

• Métodos envolvem normas, procedimentos, estrutura e instrumentos de gestão.

Neste contexto está o SIG-RMS e o INFORMS.

O INFORMS[7] é um SIG que vem sendo desenvolvido pela Companhia de Desenvolvimento
Urbano do Estado da Bahia - CONDER, desde o ano de 1976, com a implantação do Sistema
Cartográfico da Região Metropolitana de Salvador – SICAR/RMS, naquela época ainda em
meio analógico (papel), passando por vários estágios até poder se utilizar de geotecnologias
para a produção, gerenciamento e manipulação dos dados geográficos da RMS. O objetivo do
INFORMS é a geração, manutenção e disponibilização de uma base de dados básica de uso
comum, possibilitando a sua utilização como ponto de partida para qualquer projeto que
envolva tecnologia de geoprocessamento na RMS. Hoje a CONDER passou a ter abrangência
estadual, ficando responsável por gerar e manter também a cartografia das áreas urbanas
municipais de todo o estado.



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

• Cartografia básica nas escalas de 1:2.000, 1:10.000 e 1:25.000, que constitui o
Sistema Cartográfico da RMS - SICAR;

• Dados cadastrais de logradouros e de unidades imobiliárias provenientes dos
Cadastros Técnicos Municipais e unificados de acordo com a sistemática do
Cadastro Técnico Metropolitano;

• Dados demográficos e sócio-econômicos provenientes dos censos demográficos
e econômicos e de pesquisas amostrais;

• Dados institucionais, reunindo as restrições ao uso e ocupação do solo
provenientes de leis e decretos;

• Dados físico-ambientais, reunindo as características naturais do território
metropolitano, bem como as restrições ambientais à ocupação do solo.

A disponibilização desses dados geográficos através da Internet facilitará o acesso de
instituições à esta base, contribuindo dessa forma para o planejamento da RMS.

Por possuir um público muito diversificado, a Internet se apresenta como ferramenta
fundamental para divulgação de dados geográficos[3]. Porém, a condição tecnológica atual
dessa rede dificulta o acesso a arquivos gráficos, áudio, vídeo e outras aplicações que tratam
grande volumes de dados, tornando a transmissão destas informações muito demorada. Por
tratar-se de uma aplicação que trabalha com dados geográficos (gráficos e não gráficos), o
SIG-RMS está inserido neste contexto.

Esse problema de transmissão de grande volume de dados é solucionado quando se utiliza a
tecnologia de rede Asynchronous Transfer Mode - ATM [1]. Através dela, é possível que haja
transferência contínua de dados a altas taxas, garantindo um desempenho satisfatório,
principalmente em aplicações que necessitem de tempo de resposta hábil.

Para que a transferência de dados da aplicação SIG-RMS seja transmitida de maneira eficaz é
preciso a utilização da tecnologia de uma rede ATM, capaz de atender aos requisitos dessa
aplicação. Como essa tecnologia dispõe de um serviço de banda larga e uma taxa muito baixa
de perda de pacote, essas características tornam adequada a utilização do SIG-RMS na rede
ATM. Garantindo essas vantagens da rede, a Quality of Service - QoS, assegura ao usuário
que os requisitos pré-definidos para a transmissão dos dados serão garantidos.

Através do projeto Rede Metropolitana de Alta Velocidade para Salvador – REMA[8] -
Salvador, busca-se criar a infra-estrutura de rede ATM necessária para suprir a demanda das
aplicações que precisam de banda larga. Sendo uma aplicação que trabalha com grande
volumes de dados, o SIG-RMS adequa-se perfeitamente ao contexto do projeto REMA, visto
que para garantir performance satisfatória, a aplicação precisa de um meio de transmissão
rápido e eficiente. A estrutura de rede ATM desse projeto permite a transferência de arquivos



gráficos (raster e vector) geradas a partir das requisições do usuário, de forma contínua e
rápida.

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

2 Metodologia

O desenvolvimento do SIG-RMS foi dividido em 03 (três) etapas: Pesquisa e Modelagem,
Acesso Remoto de Dados da RMS entre Instituições Parceiras - UFBA e CONDER e
Implementação 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 o MapObjects Internet Map Server (IMS) versão 2.0, da ESRI-
Environmental Systems Research Institute[5]. Este software tem sua licença
disponível durante noventa dias para testes.

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

Após esta definição, foram estudados os recursos disponíveis e a modelagem do
sistema. Como o conteúdo da base de dados do sistema é formado, na sua maioria,
por dados georreferenciados, não foi utilizada uma técnica de modelagem
tradicional, e sim técnicas específicas de modelagem orientada a objeto para dados
geográficos.

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

Esse tipo de modelagem ajuda na simplificação do entendimento do sistema.
Através dela podemos relacionar objetos do espaço e suas características
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



essas duas classes é possível representar de maneira integrada os fenômenos que
ocorrem em geoprocessamento. Esses fenômenos são descritos abaixo:

• Geo-Campos: são variações contínuas no espaço, onde fenômenos geográficos
variam em diferentes distribuições. Exemplo: tipo de solo, relevo de uma
região;

• Geo-Objetos: representam o mundo real como uma superfície de objetos
identificáveis, com geometria e características próprias. Exemplo: entidades
individualizáveis (postes, estradas, lotes).

Objetivou-se, com a utilização desse modelo, obter base para construção da
aplicação SIG-RMS, permitindo que tal aplicação trate seus dados de forma
simples e confiável, visto que a modelagem de dados garante integridade dos
dados, assegurando a não existência de redundâncias, além de permitir maior
facilidade no entendimento do sistema.

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

A segunda etapa, que foi realizada em janeiro de 2000, visou ter acesso remoto a
projetos disponibilizados entre duas das instituições participantes, UFBA e
CONDER. Para isto, foi utilizado o software da ESRI, MapObjects IMS, versão
2.0, que funciona como um servidor de mapas para ambiente Web. Os arquivos
disponíveis para esta fase do projeto estavam no formato “shape file” (ArcView) -
ESRI. Para acessar esses dados, o usuário utilizou o software ArcExplorer - ESRI.
Este software, além de funcionar como visualizador, também possibilita ao
usuário fazer pesquisas simples e composições de mapas[12].

O usuário pode manipular dados sócio-econômicos e demográficos relativos ao
ano de 1991, e contagem de população do ano de 1996, realizados pelo IBGE,
totalizados por Zona de Informação, que é uma unidade espacial de referência
criada pela CONDER para uso em planejamento urbano, formada a partir de
agregações de setores censitários do IBGE, relativos ao censo do ano de 1991. O
acesso de forma facilitada a esses dados é de suma importância para pesquisas na
área de planejamento da região. Manipulando-se o ArcExplorer - ESRI foi
possível traçar o perfil demográfico e sócio-econômico de áreas selecionadas,
tendo como resultado mapas temáticos.

Segue abaixo a listagem de algumas variáveis utilizadas na criação de mapas
temáticos:

• Temas de dados sócio-econômicos
- Abastecimento de água com canalização interna
- Abastecimento de água rede geral
- Abastecimento de água sem canalização interna
- Lixo coletado
- Lixo jogado em terreno baldio



• Temas de dados Demográficos
Chefes de Domicílios por Classes de Rendimento :
- Rendimento até 1/2 salário mínimo
- Mais de 1/2 a 1 salário mínimo
- Mais de 20 salários mínimos
- Sem rendimento

• População Residente Total (total de moradores em domicílios):
- População Residente por Sexo
- População Residente Homens – Total
- População Residente por Sexo e Grupos de Idade

2.3. Implementação

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

• Integração dos recursos utilizados na Aplicação

Com o intuito de melhorar a performance[12], o servidor Web (IIS - Internet
Information Server 4.0 - Microsoft) e o servidor de mapas (MapObjects IMS)
foram instalados em máquinas distintas. Utilizou-se esse servidor Web como
forma mais fácil de publicar informações e de disponibilizar o aplicativo na rede
REMA-Salvador. A aplicação em desenvolvimento irá interagir juntamente com o
servidor de mapas, a fim de responder às requisições do cliente, através do
servidor Web. O MapObjects IMS é composto por três módulos: Launch,
Administrator e Catalog



Figura01- Integração dos recursos utilizados na Aplicação

De acordo com a configuração de hardware das máquinas disponíveis como
servidor Web e servidor de mapas, pode-se ter uma média de acesso de 6 (seis)
usuários logados por segundo, gerando em torno de 1000 (mil) mapas por hora
[9].

Na máquina 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 dll do MapObjects (ESRIMap.dll)[12].

Através de um browser, o cliente faz requisição ao servidor Web. Este, ao receber
a solicitação, passa a string para um arquivo dll específico, já citado, do
MapObjects IMS. Essa dll é responsável em decodificar a requisição do usuário
em parâmetros e repassá-los para a aplicação. A aplicação, por sua vez, devolve
como resposta à solicitação páginas HTML com imagens (raster) resultantes da
busca, que trafegarão através de uma rede do tipo ATM, tornando mais rápida a
transmissão desta. O MapObjects IMS, então, repassa o documento ao servidor
Web, que o devolve com as requisições do cliente. A cada solicitação 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.dll) as funções de um servidor Web são ampliadas, já que através deste
arquivo é possível manipular requisições e respostas enviadas pelo servidor de
mapas. Usando o IMS Administrator, é possível manipular serviços de mapas, tais
como inicialização desses serviços e habilitação de portas para comunicação. O



IMS Catalog manipula os registros das requisições dos usuários solicitadas a partir
do Website.

O WebLink e o ESRI MapObjects são componentes ActiveX[12]. O WebLink
(WebLink.ocx) recebe a requisição e transmite a resposta e o ESRI MapObjects
(MO10.ocx) tem como função capacitar a construção de serviços de mapas para
ambiente WEB..

Nesta terceira etapa, além dos dados utilizados anteriormente, serão
disponibilizados todas as camadas da base cartográfica da região na qual se
encontram o Campus da Universidade Federal da Bahia ( Bairro de Ondina) e a
CONDER ( Bairro de São Lázaro). O conteúdo da base será armazenado no
servidor, nos formatos “shapefile” (ArcView - ESRI) e “coverages” (ArcInfo -
ESRI).

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

Figura02- Campus do Bairro de Ondina da Universidade Federal da Bahia

O SIG-RMS permitirá a manipulação de um número maior de variáveis e a
realização de muitos outros tipos de análise, quando comparado com o
ArcExplorer. Além disto, habilitará o usuário a acessar os dados
georreferenciados, sem a necessidade de um software adicional ou plug-in , ou
seja, a visualização dos dados geográficos será feita diretamente de um browser.

Através de um formulário, o usuário poderá selecionar os dados referentes à
região geográfica do seu interesse. O SIG-RMS processará estas requisições,
gerando e devolvendo ao servidor uma imagem raster (JPEG) inserida numa
página HTML.

O aplicativo permitirá que o usuário seja capaz de manipular os mapas e temas do
seu interesse. Os mapas poderão ser melhor visualizados através das funções pan



(arrasta o mapa pela área de trabalho), zoom in (diminui a visualização do mapas),
zoom out (aumenta a visualização dos mapas).

Atualmente, essas informações encontram-se disponíveis para consulta entre
CONDER e UFBA, fato que já permitindo testes de comunicação entre essas
instituições, através da rede ATM. Futuramente, pretende-se disponibilizar estes
dados ao restante dos parceiros do REMA, que estão implementando este tipo de
estrutura de rede. Após este momento, os dados ficarão acessíveis aos usuários em
geral na Internet.

3 Conclusão

A implantação deste aplicativo permitirá suporte ao planejamento urbano, controle, operação
e agilidade na tomada de decisões para todos aqueles que necessitem trabalhar com
informações geradas a partir de uma base de dados geográficas, evitando assim, esforços
replicados e desperdício de recursos na obtenção e processamento e, em contrapartida,
auxiliará o trabalho de instituições públicas e privadas voltadas ao planejamento urbano na
RMS.

Apesar da rede ATM ser uma tecnologia ainda em estudo, ela já proporciona recursos que
podem ser utilizados viabilizando desta forma projetos que necessitem de uma tecnologia de
rede que seja rápida e segura, como é o caso do SIG-RMS.

O REMA, com seus sistemas e aplicativos, é um projeto visionário. Busca-se, através dele, a
criação de uma infra-estrutura que proporcionará bases cientificas, instigando acadêmicos e
profissionais para projetos mais ambiciosos.
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