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Resumo Este artigo tem como finalidade apresentar o desenvolvimento de um Sistema de
Informagdes Geogréficas (SIG) aplicado a Maricultura, onde servira aos 6rgédos e pesquisadores que
atuam junto a é&rea de maricultura, como uma ferramenta de gerenciamento das informacdes
relacionadas ao cultivo de mariscos, aliando-se uma referéncia espacial. O local escolhido para aplicar
o Sistema de Informac¢bes Geogréficas (SIG), em especial 0 SPRING (Sistema de Processamento de
Informagbes Georeferenciadas), foi o municipio de Penha-SC, area onde encontra-se o Centro
Experimental de Maricultura — CTTMar, Campus V — UNIVALI. O artigo também aborda as
correlacbes entre as areas do conhecimento em Cartografia, Sistemas de Informagdes Geogréficas e
Ciéncia da Computagcdo. Os resultados obtidos utilizando-se SIG(s) apoiados em Sistemas
Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD), permitem n&do s o gerenciamento de informagdes rapidas
e precisas dos locais de cultivo, mas também a possibilidade de planejar estudos ligados a expansao de
novas areas, analise dos lotes de cultivo (como por exemplo andlises quimicas, fisicas,
geomorfoldgicas entre outras).
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. Os Sistemas de Informacdes Geogréficas e os Sistemas

1 Introducao Gerenciadores de Banco de Dados tém possibilitado o
O desenvolvimento deste trabalho deu-se pel@esenvolvimento de estudos das peculiaridades de cada
caréncia de um instrumento que pudessemmbiente, otimizando as tarefas de analise de um volumoso
demonstrar a ocupacdo do espago aquatico perintricado conjunto de parametros ambientais e soécio-
maricultores, e pelo volume de dados registradasconémicos. Com isso, a partir da analise espacial dos
desta atividade em Santa Catarina, em especial dados interligados a um banco de dados, torna-se possivel
municipio de Penha, area piloto deste estudo. gerar informagdes espaciais que venham subsidiar o

No litoral catarinense as atividades de cultivogerenciamento das éareas de cultivo, disponibilizando
comerciais de mexilhdes tém experimentado ur@Ssim, informacdes as comunidades produtoras e érgéos de
grande crescimento nos Ultimos anos. Segundo f@mento das areas afins.
EPAGRI (Empresa de Pesquisa Agropecuaria e . o
Extensdo Rural de Santa Catarina S/A), a produc®o Sistema de Informacdes Geograficas (SIG)
comercial de mexilhdes era de 500 toneladas em 19®hra [THO1998], o termo sistema de informacéo
e, em 1996 esta producdo passou para 5.0@@ogréfica SIG, é aplicado para sistemas que realizam o
toneladas. Este aumento causou um interesse airtdatamento computacional de dados geograficos. Devido a
maior aos técnicos que atuam nesta area, devido siwa ampla gama de aplicacBes, que inclui temas como
comprometimento ambiental das areas de cultivo beagricultura, florestas, cartografia, cadastro urbano e redes
como, a determinacgao da qualidade do produto final.de concessionaria (Agua, energia e telefonia).



Em [ROS1995], o autor define SIG, comorelacionais, os componentes espacial e descritivo do objeto

sistemas destinados ao

tratamento de dadgsografico sdo armazenados separadamente, ligados por

referenciados espacialmente, no entanto, a idéien identificador comum. Para recuperar um objeto, os dois

basica consiste em

tecnologia para aquisicasubsistemas devem ser pesquisados e a resposta é uma

armazenamento, gerenciamento, analise e exibigdo demposi¢ao de resultados, [THO1998].

dados espaciais.

Segundo [CAM1996], numa visdo abrangentd® Banco de Dados Geografico
pode-se considerar que um SIG tem os seguint&egundo [CAM1994], um sistema de geréncia de banco de

componentes (ver Figura 1): interface com o usuarielados
funcdes dendamental de um SIG, responsavel por armazenar,
ganipular e recuperar os tipos de dados geograficos.

entrada e integracdo de dados;

processamento; visualizacdo e plotagem;

geogréficos (SGBDG) € um componente

armazenamento e recuperacdo de dados (organizadoso SGBDG deve garantir que as propriedades

sob a forma de um banco de dados geogréficos).
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Figura 1: Arquitetura Genérica de SIG *
Fonte: [CAM1996]

Estes componentes se relacionam de forma
hierarquica. No nivel mais proximo ao usuario, a
interface homem-maquina define como o sistema é
operado e controlado. No nivel intermediario, um SIG

3.1

Dada a escolha de um SGBD para compor a estrutura de
armazenamento, existem trés arquiteturas basicas para se
implementar um banco de dados geografico [CAM1996]:

fundamentais de SGBD convencionais sejam aplicaveis a
dados geogréficos.
requisitos importantes: eficiéncia (acesso e modificacdes
de grandes volumes de dados); integridade (controle de
acesso por multiplos usuérios); e persisténcia (manutencéo

Estas propriedades incluem trés

dados por longo tempo, independentemente dos

aplicativos que acessam o dado).

Arquiteturas de SGBDG

Arquitetura Dual Segundo [CAM1994], a
arquitetura dual (Figura 2) é utilizada em sistemas
gue utilizam SGBD relacionais convencionais. Os
atributos convencionais sao guardados no banco de
dados (na forma de tabela) e um sistema separado
trata de arquivar e armazenar os dados espaciais.

deve ter mecanismos de processamento de dad
espaciais gntrada, edi¢do, andlise, visualizagdo e
saidg. No nivel mais interno , um sistema de
geréncia de banco de dados geogréficos ofere
armazenamento e recuperagdo dos dados espacia
seus atributos.

2.1 SPRING
O SPRING é um projeto do INPE/DPI- Divisdo de

Sistema de Informacdo Geogrdfica

SGBD relacional
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Processamento de Imagens. O SPRING é um GIS no
estado-da-arte, com funcbes de processamento de
imagens, analise espacial e modelagem numérica de
terreno, e consulta a bancos de dados espaciais.

E um banco de dados geogréafico de 22 geracao,
para ambientes UNIX e Windows. Os sistemas desta
geracdo sdo concebidos para uso em conjunto com
ambientes cliente-servidor, geralmente acoplados a
gerenciadores de banco de dados relacionais,
operando como um banco de dados geografico. O
Sistema SPRING é baseado na Arquitetura Dual
(Figura 2), utilizada em sistemas que utilizam SGBD

Figura 2: Exemplo de arquitetura dual
Fonte: Adaptada de [CAM1996]

Arquitetura Baseada em Campos Longo&
arquitetura baseada em campos longos difere da
arquitetura dual por armazenar a representacio
geométrica dos objetos geograficos no campo
longo do SGBD Relacional. Um campo longo
consiste de uma cadeia binaria de grande
capacidade de armazenamento, onde pode-se
depositar informagdo gréfica, numérica ou
pictdrica. Nesta abordagem, tanto a parte descritiva



quanto a parte da representacdio geométrica Penha. Neste relatério constam informacGes de
do objeto geografico estardo contidas no acompanhamento do cultivo no municipio de Penha nos
mesmo subsistema [THO1998]. anos de 1995 a 1999, informacdes referentes ao maricultor
(aquicultor), registros em o6rgdos competentes, dados
operacionais, area de cultivo, situacdo do cultivo e
producdo. A engenharia reversa foi escolhida como
metodologia de modelagem, pois esta objetiva obter uma
especificacdo (o modelo) a partir de um produto existente.
A partir do relatério de acompanhamento da maricultura,
onde estavam todos os dados pertinentes a maricultura do
extensdo do seu préprio ambiente. Tanto a municipio de penha, fpram identificados todos os atributos.
parte descritiva quanto a geométrica, além das Para o modelo ER foi utilizado a ferramer@ASE Power

funcdes proprias de manipulacdo destas Designerverséo 6.1 d&ybase Inc

* Arquitetura Baseada em Mecanismos de
Extensdo: Uma terceira estratégia de
implementagcdo baseia-se em  sistemas
gerenciadores de banco de dados extensiveis
(SGBD Extensiveis). Por esta abordagem, os
sistemas forneceriam mecanismos para
definir um objeto geogréafico como sendo a

partes, seriam definidos dentro do SGBD O modelo ER proposto para este projeto partiu da

Extensivel, compondo um objeto geografico analise do relatério de acompanhamento da maricultura,

[CAM1994]. onde foi possivel identificar claramente o os itens que
seriam representados como entidade, gradativamente estas

4 Modelagem do Sistema foram relacionadas conforme as necessidades do modelo.

Situado na regido centro-norte do litoral de Santa N iUl . d
Catarina no Vale do lItajai, sob as coordenadas 1 équt|3|ga}<]3 g. .tl\flanlpu acao a  Base
latitude s 26° 46'10” e de longitude o 48° 38'45", o artogratica bigita

Municipio de Penha (Figura 3) tem 60,3 kmle Cartograficamente usou-se como referencial verdadeiro a
extens&o territorial e de acordo com o censo do IBGEarta Nautica Enseada do Itapocor6i 1809 — Costa Sul-

de 1996 possui uma populacdo de aproximadamerféasil na escala natural de 1:30.000 na latitude s 26°
15.470 habitantes. 45'00", em base digital previamente digitalizada no

Sistema Geografico de Informacdes (SGI) disponivel no
Laboratério de Geoprocessamento e Sensoriamento
Remoto (LabGeo/SR). Para a manipulacdo da mesma foi
realizada a transferéncia do SGI para o SPRING, onde
logo apds ampliou-se para a escala 1:8000, ou seja, na
mesma escala das fotografias aéreas do ano 1998 (cedidas
pela empresa de aerolevantamento — AEROCONSULT). O
uso destas, deu-se para corrigir o contorno da linha de
costa, utilizou-se a regido central da fotografia, onde
ocorrem menor distor¢cdo (Figura 4), para a correcdo da
linha de costa. Apés a operacgdo de correcdo do contorno
em funcdo da escala, novamente ela foi ampliada para
1:4000. Nesta base ampliada introduziu-se o dado tematico
referente aos “lotes aquaticos” cedidos pela EPAGRI, os
guais continham apenas a metragem no terreno de cada lote
Figura 3: Localizag&o da area de estudo e estavam na escala 1:4000. Cada lote foi desenhado em
A maricultura é uma recém atividade econdmicdnesa de luz respeitando a escala. PABRI forneceu, as
do municipio com producdo de 1.500 ton./ano déistancias em metros de cada ponto de referencia da costa,
mariscos, que envolve 300 pessoas diretamentePer meio do SIG foi possivel determinar os pontos de
abrange uma area de cultivo de 21 ha. coordenadas do inicio e término de cada area ocupada

Os dados de cultivo foram obtidos efetuando-sBSI°S aqwcultp res, desta forma gerou-swerlaytematico
0s lotes aquaticos geo-referenciados.

levantamento de campo através de informacdes
conseguidas junto ao Centro Experimental d .
Maricultura - Campus V UNIVALI em conjunto com (231.2, Construgdo do SIG B N

a EPAGRI. Como resultado deste levantamento fd\20s 0 processo de geracdo do “overlay” tematico
obtido um relatério contendo as informacdes déontendo as informagdes espaciais georeferenciadas partiu-

acompanhamento da maricultura do municipio d&€ Para construcéo do SIG.

Localizagdo do Municipio de Penha
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(GeolD) de objetos.

Para recuperar um objeto, os dois subsistemas devem
ser pesquisados e a resposta € uma composicdo de
resultados. Porém, para este projeto, os atributos
convencionais dos geo-objetos sdo oriundos de um banco
de dados externo o que implicou na integracéo de tabelas
externas ao sistema SPRING.

Para realizar a interligacdo das tabelas neste trabalho
utilizou-se oMSAccesgMicrosoft Offic§ — gerenciador de
banco de dados relacional que opera em ambiente
Windows. A utilizagdo do MSAccess deu-se pelo fato do
SPRING 3.3 trabalhar de forma nativa com o mesmo.

Figura 4: Correcao da linha de costa
6 Concluséo

Primeiramente foi definido no SPRING um nome

para 0 Banco de Dados e o caminipatf) onde o A tecnologia de SIG é muito complexa e requer
sistema criou um diretério que corresponde§onhecimento abrangente dos temas relacionados.

fisicamente ao banco. Antes da introducdo d&eraimente este aspecto dificulta o acesso da maior parte
qualquer dado no SPRING foi necessério criar §aS Ppessoas, restringe sua compreensdo, limitando a
esquema conceitual do banco de dados, para que c&icacao correta.

tipo de dados a ser tratado pelo SPRING fosse O resultado final do projeto foi a obtencédo de um SIG
associado a uma categoria. Cada categoria pertenceaalastral aplicado a maricultura do municipio de Penha,
um modelo de dados (temético, numérico, imagengue pode servir como uma ferramenta importante para os
cadastral, redes e objetos). orgdos competentes que atuam junto a esta atividade que

Logo ap6s a definicio do modelo conceitual foVem crescendo muito em SC e principaimente no
definido o projeto, ou seja, a area fisica do trabalhdnunicipio de_ Penha. Com o SIG cadastral pode-se r_eallzar
com nome do projeto, tipo de projecio e o retémgu@onsultas (Figura 5) aos dados de cada lote “aquatico” de
envolvente. Assim um subdiretério foi criadoCultivo podendo obter informacdes, por exemplo,

embaixo do diretério correspondente ao banco. referentes a localizagdo, area, proprietario (Aquicultor),

i i . . inicio da atividade etc. Também ha a possibilidade de
Por fim, definidas as categorias e o projeto, @ . : ~ ) )
s . 9 atualizar informacdes espacialmente georeferenciadas,
proximo passo foi a definicho dos planos de oy :
; ~ ~ ~ odendo trazer beneficios como um melhor planejamento e
informacdes (PIs) estes séo representacfes dos mapas

~ , s c,loansélo de novas areas, e verificagcbes de condicbes
que estdo na mesma area geografica de estu

- A : ambientais do local de cultivo.
definida pelo retangulo envolvente do projeto.

Arg Exibir Im MNT Cadastral Rede Objeto Anélise Espacial Executar

Para entrada dolayer geo-referenciado foi
utilizado o processo de digitalizacao através da mesa
digitalizadora. Adigitalizacdo € um processo que
permite converter dados espaciais do meio analdgico
para o digital. Digitalmente, estes dados sé&o
estruturados de forma a permitir a realizagdo das
operacdes tipicas de analise espacial.
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Informagbes Geograficas) e um banco de dados i i - ,
Figura 5: Consulta aos lotes de cultivo

relacional é através de um SGBDR (Sistema
Gerenciador de Banco de Dados Relacional) — Outro resultado foi a elaboracdo de um mapa (Figura 6)
chamado modelo “geo-relacional”: os componentegemonstrando as &reas ocupadas pela maricultura no
espacial e descritivo do objeto geogréafico samunicipio de Penha.

guardados no banco de dados (na forma de tabela) e

0os dados espaciais sdo tratados por um sistema

dedicado. A conexdo é feita por identificadores



IMAPA DAS AREAS APLICADAS A MARICULTURA
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Figura 6: Areas ocupadas pela maricultura no municipio de Penha

Aplicada, INPE, Sdo José dos Campos,
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