Comunicado

1. Introducao

A qualidade dos resultados de pesquisas
desenvolvidas em propriedades rurais depende, em
grande parte, da aptidao das areas selecionadas
para a instalacdo de experimentos, do adequado
monitoramento das variaveis respostas e da
organizacao dos diferentes tipos de dados obtidos.
Assim, manter uma base de dados geograficos
com informagdes das fazendas experimentais
onde sdo implantados os experimentos, fonte de
suas pesquisas agropecudrias, é de fundamental
importancia para a Embrapa.

A estruturacdo de um Sistema de Informacdes
Geograficas (SIG) e a construcdo de uma Base

de Dados Geografica (BDG) constituem-se

acoOes bastante apropriadas para a organizacao

e gerenciamento das informacdes das areas
experimentais, bem como para a adequacao a
legislacao ambiental. Além disso, podem fornecer
subsidios a tomada de decisbes, o que, no caso da
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Embrapa, se reflete tanto no dmbito administrativo
como no cientifico sobre a gestao territorial da
fazenda.

Muitas vezes, a informacao geogréafica permanece
fora do alcance do publico envolvido no processo.
Essas informacdes fazem parte do acervo de
entidades publicas ou privadas, e poucos tém a
possibilidade de consultar, pesquisar e imprimir
bases de dados geograficos atualizadas. Uma

das formas de essa informacao ser acessada pelo
publico é através da web. As denominadas técnicas
de WebGis permitem a disponibilizacao de dados
espacializados via web, possibilitando a interacao
com mapas na internet, ndao requerendo dos
usuarios habilidades de especialistas, inerentes a
area de geotecnologias.

O desenvolvimento e a implantacao de um

SIG aplicado a gestéao territorial utilizando-se
ferramentas gratuitas, livres e intuitivas permite
democratizar o sistema e compartilhar os dados nele
armazenados. Essa funcionalidade torna o sistema
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construido uma ferramenta importante na obtencao
de informacdes sobre a fazenda experimental (FE)
e respectivos usos da terra, apoiando setores tanto
de pesquisa, quanto de gestao.

Na FE da Embrapa Florestas, localizada em
Colombo, PR, estd sendo desenvolvido um processo
de gestao territorial com base na estruturacao de
um SIG com énfase nas areas experimentais para o
monitoramento, consulta e manejo das informacdes
das areas experimentais, como forma de apoio a
gestao estratégica da Unidade.

2. Referéncias de estudos sobre WebGis na
Embrapa

Iniciativas para desenvolver e adaptar metodologias
para planejamento, gerenciamento e monitoramento
do uso da terra da FE da Embrapa Florestas foram
iniciadas em 2002, com o projeto denominado
“Modelos de planos de manejo para areas
protegidas com énfase as Unidades da Embrapa”,
do qual fazendas experimentais da Embrapa
serviram como areas-piloto. Tal esforco de pesquisa
foi seguido por um novo projeto, denominado
“Validacdo de metodologia para a elaboracao de
planos de manejo de Fazendas Experimentais das
Unidades da Embrapa”. Os projetos mencionados
foram os embrides de iniciativas no dambito
nacional, como o “Projeto de gestdao ambiental —
uma proposta corporativa da Embrapa” e o projeto
“Implantacao das diretrizes institucionais de gestao
ambiental nas unidades da Embrapa”, iniciados em
2008.

Trabalhos envolvendo SIGs para FEs da Embrapa
tiveram inicio com Sano et al. (1998), na FE da
Embrapa Cerrados. Os autores demonstraram como
as informacgdes disponiveis sobre uma FE podem
ser estruturadas no SIG, independentemente de
tamanho ou do perfil de producédo. Os mapas
tematicos disponiveis da area foram organizados
nesse sistema e associados a informacdes
relacionadas com o histérico de uso. Oliveira et
al. (2008) e Rosot et al. (2008) descreveram o
desenvolvimento de um SIG para as fazendas
experimentais, com a implementacdo de uma
base de dados sobre a experimentacao existente,
limites da propriedade, uso e cobertura da terra,
hidrografia, estradas e caminhos. Um estudo

envolvendo desde a coleta de informacdes e a
elaboracdo do SIG até a geragdo de um protétipo
WebGis foi desenvolvido para a FE de Coronel
Pacheco da Embrapa Gado de Leite (HOTT et

al., 2009). Os autores discutiram os aspectos
ligados ao uso de um banco ou base de dados,

a transmissao de dados cartograficos dindmicos
via internet e ao design apropriado para este

tipo de website. A conclusao do estudo foi

que o protétipo apresentou boa usabilidade,
devido a insercao de componentes minimos de
navegacao e 6timo resultado quanto ao trafego
das informacdes geograficas na rede interna.
Mesmo com um numero significativo de camadas
para carregamento, o protdtipo para a fazenda
experimental de Coronel Pacheco mostrou-se
eficiente.

A Embrapa Monitoramento por Satélite iniciou o
uso de WebGis entre os anos de 2002 e 2003
(CARVALHO et al., 2004), para o trabalho
“Subsidios para elaboracao e implantacao da
Agenda 21 do Municipio de Campinas, SP”, quando
foi desenvolvido um sistema de informacdes de
gestdo ambiental estratégica, como parte do
conjunto de instrumentos para a elaboracao da
Agenda 21 de Campinas, SP.

Carvalho e Miranda (2009) mostram um sistema de
gestdo das informacdoes geograficas em WebGis,
estruturado para padronizar a base cartografica das
obras do Programa de Aceleracao do Crescimento
(PAC) e controlar o pedido, recebimento,
organizacao e disponibilizacdo de imagens de
satélite de alta resolucéao espacial.

A Embrapa Informatica Agropecuaria desenvolveu
a tecnologia de WebGis denominada SISLA -
Sistema Interativo de Suporte ao Licenciamento
Ambiental - para o Estado do Mato Grosso do
Sul. Esse aplicativo combina a abordagem de
prototipacao rdpida com a geracao de versoes
computacionais que permitam o uso e critica por
parte dos profissionais e especialistas da area de
licenciamento ambiental. O SISLA esta baseado
no aplicativo i3Geo, desenvolvido pelo Ministério
do Meio Ambiente (MMA). Aplicacdes desse
tipo permitem ao usudrio interagir com os mapas
disponibilizados (SPERANZA; SILVA, 2010).
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3. A Construcao do WebGis

O presente trabalho engloba os dados levantados
na fazenda experimental de Colombo da Embrapa
Florestas. A FE esta localizada na Estrada da
Ribeira, km 111, Municipio de Colombo, PR,
abrangendo cerca de 305 ha, onde se encontram
os experimentos florestais, benfeitorias e areas de
conservacao da vegetacao nativa, representadas
pela reserva legal (RL) e areas de preservacao
permanente (APPs).

Os futuros usudrios do sistema poderao conhecer

a localizacdo dos recursos naturais da fazenda,
saber onde estao delimitadas as areas de APP

e RL, nascentes e rios e visualizar a localizacao
exata do experimento, visando a gestdo integrada
dos projetos desenvolvidos. Outro interesse dos
usudrios é de buscar novas areas para implantar
experimentos. Algumas vezes é possivel usar as
mesmas areas onde ja existe um experimento em
andamento, desde que as caracteristicas especificas
da espécie existente no local possam ser usadas na
nova pesquisa. Além disso, é importante ter uma
ferramenta de apoio a gestdo e gerenciamento da
FE com relacao ao uso que estd sendo feito das
areas e a preservacao das areas de conservacao. A
base cartografica representada serd o perimetro da
FE, a hidrografia e estradas.

Primeiramente, foi efetuado o levantamento

de informacdes teméaticas, espaciais e nao-
espaciais, relacionadas a experimentacao na FE.
Para o cadastramento das informacdes de cada
area experimental, aplicou-se um questionario
junto ao responsavel técnico, com atributos, tais
como: espécie; ano de implantacao; objetivo do
experimento; localizacao do experimento (se esta
instalado em area de preservacado ou em area

do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT); e a situacao de uso da area —
em andamento, concluido ou sem informacéo.

Todos os atributos relativos aos experimentos sao
importantes para a estruturacdao de consultas a base
de dados a serem efetuadas pelo usuério. Exemplos
de tais consultas sao: nome do responsavel técnico;
objetivos da experimentacdo; espécie e a data

de instalacdo do experimento; situacdo da area
experimental, que pode ser classificada como “em
andamento”, “concluido” — nesse caso a area esta

disponivel para outros usos - ; e “sem informacao”
- quando nao se possui informagdes sobre o
experimento instalado na area. Esta ultima situacao
ocorre, geralmente, quando o responsavel técnico
nao estad mais na empresa.

As camadas da hidrografia, varzea e RL sao
provenientes de um levantamento efetuado em
2003. A camada de APP foi construida por meio

de buffers das camadas de hidrografia e véarzea.

Em conjunto com os usuarios, decidiu-se compor,
também, uma camada que mostrasse as areas

com experimentos que estdo dentro das APPs,
denominando-a “Experimentos em APP”. Na etapa
seguinte, os dados nao espaciais (cadastro de
informacdes) foram associados as feicoes das
camadas tematicas correspondentes e, junto com
as informacodes relacionadas a hidrografia e as areas
de preservacao permanente, passaram a constituir a
base de dados especializada.

A construcao e a simbologia das camadas e

o célculo da area, em hectares, para o mapa
interativo, foram efetuados no software gvSIG
(gvSIG, 2012). Uma imagem-mosaico elaborada a
partir de imagens do Google Earth (CARLETTO et
al., 2010) auxilia o usuério a perceber a localizacao
dos limites das areas, seus confrontantes e as
demais feicOes existentes nos espagos que nao
foram preenchidos pelo mapa interativo, dentro

e na vizinhanca do perimetro da FE da Embrapa
Florestas, em Colombo, PR.

Adotou-se, para todas as camadas e demais dados
georreferenciados fornecidos, o Sistema Geodésico
World Geodetic System (WGS 84). A decisao sobre
a escala foi baseada em dois critérios: o tamanho
minimo no mapa da menor area experimental a ser
representada e a dimensao total do mapa na tela do
computador. Foram gerados quatro niveis de zoom
no mapa entre as escalas 1:18.000 até 1:8.000.

3.1 Arquitetura da Aplicacao

O interesse pelo uso de SIG no ambiente
corporativo levou a construcdo de gerenciadores
de dados geogréaficos, que armazenam tanto a
geometria como os atributos dos objetos dentro
de um sistema gerenciador de bancos de dados
(SGBD). No desenvolvimento e estruturacdo do
sistema, optou-se pelo uso de software livre e
de cdédigo aberto, de forma a reduzir custos de
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implementacdo e manutencdo e, ao mesmo tempo,
testar a eficacia e a factibilidade das aplicacdes
disponiveis para essa finalidade.

O SGBD selecionado foi o PostgreSQL (POSTGRESQL,
2012), que possui um médulo de extensdes espaciais
que adiciona funcionalidades para o gerenciamento

e manipulacao de entidades geograficas chamado
PostGIS (POSTGIS, 2012). O PostGIS é uma extensao
do PostgreSQL, que permite armazenar e recuperar
dados geograficos, além de possuir indices espaciais

e funcdes para anélise e processamento dos dados
geograficos. Desenvolvido pela Refractions Research
Inc., segue as especificacoes Simple Features
Specification for SQL (SFS), assegurando que as
consultas executadas pelo PostGIS retornem os
dados em um formato padrao dos bancos de dados
espaciais homologados (FREITAS, 2008). Para inserir
as camadas de informacéo ao banco gerado no
PostgreSQL foi usada a interface de administracao
‘PgAdmin’ e a linguagem SQL.

Entre os aplicativos livres e com cdédigo aberto
existentes no mercado, o servidor de mapas
escolhido foi o GeoServer (GEOSERVER, 2012),
que consiste em um servidor de mapas com
implantacao-referéncia dos padroes OGC, WFS,
um aplicativo de alto desempenho em consonéncia
com o padrao WMS. O Geoserver é um programa-
servidor, escrito em Java de cddigo aberto, que
permite aos usuarios compartilhar e editar dados
espaciais. A interoperabilidade é parte basica do
projeto, que prevé a publicacdo de dados de todas
as principais fontes de camadas espaciais por meio
de padroes abertos (MENDONCA, 2011).

O servidor web usado foi o APACHE. Dentro do
projeto APACHE existe um servidor web-java,
especifico para aplicacdes que utilizem a linguagem
Java, o Tomcat. A integracdo entre ambos
funcionou como servidor web da aplicacao desse
trabalho. O Apache interpreta os cédigos em PHP,
faz consultas SQL no SGDB (sistema gerenciador
de banco de dados), e retorna paginas HTML,
contendo os dados consultados. Embutido nas
paginas HTMLs, estdo os objetos do Openlayers,
uma biblioteca em javascript responsavel pela
criacdo de controles e mapas em sites web. O
usuario, por meio do navegador, faz requisicoes

de determinado mapa ao Geoserver, através do
OpenLayers. O Geoserver esta instalado no servidor

como uma aplicacdo web gerenciada pelo Tomcat,
que se utiliza da JVM (Java Virtual Machine) para
interpretar seus cédigos em Java. Este recebe as
requisicoes geradas pelo OpenLayers e retorna os
mapas em formato WMS, para serem exibidos na
tela através do navegador.

O servidor Web manuseia as comunicagdes de alto-
nivel entre o usudrio final, que usa um navegador
web para acessar o sitio, e os servicos adjacentes
de mapeamento interno no computador-servidor.

A este usudrio final, o servidor web apresenta uma
pagina web, contendo mapas e ferramentas para
seu manuseio (MENDONCA, 2011).

A Interface web refere-se tipicamente ao web
browser na maquina do cliente. No contexto de

um WebGis, normalmente o cliente é o local onde
os usuarios interagem com os dados espaciais ou
com as ferramentas de anélise espacial. E também
o local onde os programas SIG oferecem diferentes
formas de saida para o usuério, em funcao de
comandos, funcoes, tarefas e/ou ferramentas, que
sdo ativados por algumas acdes executadas no lado
do cliente ou do servidor.

3.2 Funcionalidades da Interface

A interface pode ser considerada tanto um meio para
a interacao usuario-sistema, quanto uma ferramenta

que oferece os instrumentos para facilitar o processo
comunicativo (DELAZARI, 2004).

As interfaces interativas para visualizacdes
cartograficas devem permitir ao usuéario a execucao
de algumas tarefas béasicas. Ao acessar o sistema
desenvolvido para gestéao territorial na FE da
Embrapa Florestas os usudrios encontrardo o

mapa base formado pelas camadas de perimetro e
experimentos. Do lado esquerdo do mapa existe um
icone de zoom do mapa para mudancas de escala,
com quatro niveis. O icone de deslocamento (pan)
estd logo acima do zoom. Além do mapa base,
existem camadas que podem ser adicionadas,
conforme o interesse do usuario. Ao passar o
mouse sobre a palavra CAMADAS na interface,

a mesma fica sublinhada e em negrito; ao clicar
sobre ela, serd aberta uma aba com as camadas
que podem ser acrescentadas e removidas da tela.
Ao selecionar as camadas, automaticamente é
apresentada a legenda no lado direito da tela.
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Ao clicar nos poligonos das areas experimentais,
um quadro se abrird ao lado direito da tela.

No quadro é possivel visualizar alguns atributos
béasicos relacionados ao experimento que esta
implantado na area selecionada. Esses atributos
foram coletados com o responsavel técnico.

O cuidado com a facilidade de uso da interface
também estd presente no momento em que o
usudrio deseja fazer buscas de areas experimentais
por responsavel técnico e/ou por espécie. Ao clicar
na seta posicionada ao lado da palavra ‘Selecione’,
abre-se uma lista de opcoes e, quando selecionada a

opcao, o mapa traréd os poligonos da opcao desejada.

4. Implementacao do WebGis

A base de dados georreferenciada contendo
informacdOes sobre uso e cobertura da terra na
area da Embrapa Florestas em Colombo, PR, foi
estruturada e gerada em 2003 pelo Laboratério
de Monitoramento Ambiental. O levantamento de
campo para atualizacdo da base apés nove anos
também se baseou em informacdes cadastrais e
espaciais da base gerada em 2003.

A etapa seguinte consistiu em uma reambulacao
para conferir e corrigir os poligonos editados no

software gvSIG. Assim, foram percorridas as
areas experimentais, efetuando-se uma avaliacao
gquanto a sua correspondéncia com os poligonos
do mapa.

De posse das informacdes espaciais atualizadas foi
possivel estabelecer as devidas correspondéncias
entre os poligonos observados no campo e os
registros do cadastro. No entanto, considerando
sua nova estrutura, foi necessario consultar

0s pesquisadores e os técnicos de campo da
Unidade para atualizar e alimentar tal cadastro. Os
poligonos que representam os experimentos e as
informacdes cadastrais foram inseridas no Sistema
de Informacoes Geogréaficas (SIG) da Embrapa
Florestas.

Apds implantar a base de dados no PostGIS

e inserir todos os dados, o servidor de mapas
Geoserver possibilitou o acesso dos dados das
areas experimentais da FE. O usuario, por meio do
navegador, faz requisicoes de determinado mapa ao
Geoserver através do OpenlLayers. Apés o sistema
ser implementado, o usudrio ao estar conectado
na intranet da Embrapa Florestas, podera acessar
o sistema desenvolvido e visualizar, na tela inicial,
o0 mapa base com todas as funcionalidades da
interface (Figura 1).

UTM: 685937.42, 7198164.25

Mapa das Areas Experimentais da Embrapa Florestas em Colombo/PR

Resp. Técnico: Selecione ~  Espécie: Selecione - CAMADAS

Scale =1 : 18K

Florestas

¢
:

200m
1000 ft

Legenda
Experimentos

Figura 1. Tela inicial do sistema de informacdo geogréfica aplicado a gestéo territorial da FE da Embrapa Florestas em Colombo, PR.
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Uma das preocupacoes da Embrapa Florestas
estd relacionada com os experimentos florestais
de espécies exdticas em areas de preservacao
permanente. Na Figura 2 podem ser visualizadas
as areas em que os experimentos estdao em APP

(cor vermelha). O mapa possibilita a verificacdo dos
experimentos implantados em cada area e ao clicar
na area é mostrada a espécie correspondente, o
gue permite a tomada a decisdo sobre a retirada ou
permanéncia do experimento no local.

Resp. Técnico: Selecione A Espécie: Selecione

UTM: 686118.86, 7197942.49

Mapa das Areas Experimentais da Embrapa Florestas em Colombo/PR

o Emggpa

Florestas

$
:

200 m
1000 ft

Legenda
Reserva Legal

Exp em APF

APP Ideal

]

\arzea

O

Hidrografia

Mascentes

Experimentos

Figura 2. Mapa com experimentos em &area de preservacdo permanente.

Os usuérios do sistema também podem fazer
buscas para encontrar areas experimentais com
determinada espécie ou responsavel técnico

e visualizar atributos dessas éareas, tais como:
data de instalacdo; objetivos do experimento; e
situacado atual da area. Na Figura 3 é apresentado
um exemplo desse tipo de consulta, tendo-se
efetuado uma busca por responsadvel técnico:
Carpanezzi e espécie: juquiri (Mimosa regnellii
Bentham), obtendo-se como resultado uma Unica
area experimental com M. regnellii instalada em

2001, com objetivo de producao de sementes. A
superficie desse experimento € igual a 0,65 ha e
esta em area de APP.

A Figura 4 mostra o mapa interativo com todas
as camadas disponiveis aos usuarios. Nascentes,
hidrografia, varzea, APP, RL e experimentos,
sendo que as imagens podem ser visualizadas
simultaneamente. O mapa permite aos usuarios a
visdo geral da estrutura fisica da FE da Embrapa
Florestas em Colombo.
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Figura 3. Mapa da fazenda experimental com exemplo de resultado de consulta ao banco de dados.
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Figura 4. Mapa da fazenda experimental com as camadas de informacao.
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5. Consideracodes finais

A construcdo do sistema de informacodes
geograficas aplicado a gestao territorial no contexto
da fazenda experimental (FE) da Embrapa Florestas
em Colombo, PR, foi baseada em tecnologias

de software livre, o que reduz o custo do
desenvolvimento. O sistema proporciona ao usuario
acesso a geoinformacado com interface amigavel e o
compartilhamento de dados geograficos, apoiando
setores de pesquisa e da gestado da FE.

O trabalho atendeu aos objetivos de estruturacao

e desenvolvimento de um sistema para

as areas experimentais da FE da Embrapa

Florestas, em Colombo, PR. A partir do servico
desenvolvido, espera-se ressaltar a importancia da
interoperabilidade de dados geograficos na Embrapa
Florestas.

A partir do uso dessa metodologia, a
implementacado do sistema podera ser viabilizada
para as outras estacdes experimentais pertencentes
a Embrapa Florestas.
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