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RESUMO

A crescente demanda institucional por variaveis qualitativas e quantitativas no que
diz respeito ao volume de informacgdes, a demanda estrutural das dependéncias fisicas, e 0
crescente nimero de estudantes fazem com que os Sistemas de Informacbes Geograficas
despontem como alternativa para integracdo dessas variaveis devido a sua importancia na
tomada de decis@o na gestdo espacial e administrativa. Com o objetivo de criar um SIG em
ambiente Web tornando mais eficiente a orientacdo espacial no Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas (IFSULDEMINAS) — Campus Inconfidentes, de auxiliar
a comunidade académica na localizacdo das edificagcdes da instituicdo, e futuramente na gestdo
administrativa nas tomadas de decisdes de expansdo do Campus, implementou-se um SIG em
ambiente Desktop e posterior migracdo da base de dados para ambiente Web, com a intencdo de
ampliar o alcance da utilizagdo tornando mais eficiente a busca pelos ambientes presentes no
Campus. Geotecnologias foram utilizadas para a representacdo de fendmenos espaciais e
linguagens de desenvolvimento que possibilitam a disponibilizacdo de dados na Web. Devido a
publicacdo dos mapas na internet este trabalho é acessivel a todos 0s usuarios que tenham este
acesso, podendo localizar departamentos, setores e demais ambientes do Campus. O sistema
possibilita atualizacbes conforme avancos territoriais e administrativos do Campus, facilitando a
circulacdo das pessoas e permitindo um melhor planejamento de expansdo do mesmo. Para
tornar a representacdo do espaco fisico o mais proximo da realidade implementou-se um
protdtipo com representacdo tridimensional preocupando-se com a modelagem dos objetos de
interesse do Campus como proposta futura de implementacao de um SIG Web 3D.

Palavras Chave: Sistemas de Informac6es Geograficas, Modelagem de Dados, SIG-
Web.



ABSTRACT

The growing institutional demand for qualitative and quantitative variables with regard
to the volume of information, the structural demands of physical facilities, and the large number
of students make the Geographic Information Systems appear as an alternative to integration of
these variables because of their importance in decision making in space and administrative
management. Aiming to create a GIS Web environment becoming more efficient spatial
orientation at the Federal Institute of Education, Science and Technology of South of Minas
Gerais (IFSULDEMINAS) — Campus Inconfidentes, to assist the academic community in the
location of the buildings of the institution and the future in administrative management for
campus expansion decisions, implemented a GIS Desktop environment for further migration of
the database to Web, with the intention to expand the scope of use making more efficient the
search for environments present on campus. Geotechnologies been used to represent spatial
phenomena and development languages that enable transmission of data on the Web. Through the
publication of maps on the Internet this work is accessible to all users who have this access, being
able to locate departments, sectors and other locations on the campus. The system allows updates
as territorial and administrative progress of the campus, facilitating the movement of people and
allowing better planning expansion. To make the representation of the physical space closer to
reality implemented a prototype three-dimensional representation with special attention to objects
of the campus in the modeling, as a future proposal for implementation of a Web GIS 3D.

Keywords: Geographic Information Systems, Data Modeling, Web GIS.
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1. INTRODUCAO

A crescente demanda institucional por variaveis qualitativas e quantitativas no que diz
respeito ao volume de informagfes, a demanda estrutural das dependéncias fisicas, e o crescente
nimero de estudantes fazem com que os Sistemas de InformacGes Geograficas despontem como
alternativa para integracdo dessas variaveis devido a sua importancia na tomada de decisdo na gestao
espacial e administrativa.

Um campus universitario esta constantemente submetido a mudancas, seja no ambito
estrutural com expansGes fisicas de suas edificacbes conforme aumenta a quantidade de alunos,
profissionais e cursos, que geram ac¢des administrativas como alteracdo de salas de aula e laboratérios,
readequacao de horarios, construcdo de novos prédios ou ainda outras a¢Ges que muitas vezes geram
duvidas de localizacdo para os alunos, principalmente os recém-chegados ao campus.

Localizado no Sul de Minas Gerais, 0 Campus Inconfidentes possui uma extensa area com
estruturas independentes em diferentes pontos na cidade e o seu grande espaco fisico conta com um
significativo nimero de edificacdes. Ha alguns anos a instituicdo vem passando por transformacdes
devido a criacdo de novos cursos e consequentemente, um aumento expressivo do ndmero de
estudantes e profissionais que atuam no campus, impactando na necessidade de novas edificacfes que
oferecam suporte a esta expansdo. A necessidade gerencial das suas estruturas aliada aos fatores de
organizacéo espacial e administrativa propicia a busca por ferramentas que auxiliem no processamento
de informacdes, oferecendo capacidades Unicas de automacdo, gerenciamento e andlise de uma
variedade de dados espaciais.

Um SIG é capaz de agregar diferentes tipos de informagdes provenientes de diversas fontes

numa mesma base de dados. Todas as informacGes ao serem armazenadas num SIG, podem ser



recuperadas, manipuladas e visualizadas por meio da manipulagéo e anélise de dados (CAMARA et
al., 1996).

A localizacdo tem importancia significativa no cotidiano das pessoas. Todos 0s
deslocamentos sdo realizados considerando-se o seu referencial de partida (origem) e de chegada
(destino). Para tanto, torna-se imprescindivel conhecer previamente o destino e melhores rotas para
chegar até ele. Com a popularizacdo do uso dos Sistemas de Navega¢do Global por Satélite (GNSS em
inglés) juntamente com a disponibilizacdo de mapas geocodificados na internet, fez surgir a categoria
de SIG em ambiente Web. De acordo com Melo Junior e Candelas (2005) a Internet vem
revolucionando a maneira com a qual lidamos com a informagéo, encurtando distancias e abrindo
acesso a diversas fontes de conhecimento, possibilitando que os sistemas de informagdo migrem para a
internet. Esta estratégia de compartilhamento de dados espaciais tem tornado cada vez mais comum o
uso de SIG junto a populacdo, facilitando a visualizacdo das informacdes georreferenciadas por
qualquer usuario que tenha acesso a internet. A interatividade com o mapa e a organizacdo da
informagdo armazenada em bancos de dados, aliada a possibilidade de acessos simultaneos torna o
SIG Web uma étima opc¢do de geotecnologia que usa a internet como meio principal de acesso a
informacdo, obtida pela execucdo de analises espaciais e oferecimento de servigos baseados na
localizacdo disponiveis neste tipo de tecnologia. Segundo Melo Junior et al. (2010) a evolugdo na area
da informética vem sendo incorporada aos SIG, melhorando seu desempenho e facilitando a integracao
entre sistemas.

Para tornar a representacdo do espaco fisico o mais proximo da realidade, um outro
conceito em SIG vem ganhado destaque nas representacfes espaciais: o SIG 3D, ou Sistemas de
Informacdes Geograficas em trés dimensfes. Para Schimiguel (2002) o SIG 3D permite uma nova
perspectiva de visualizacdo com um nivel mais alto de realidade, sendo mais fiel ao ambiente que nos
cerca, porém com algumas limitacdes devido a complexidade do mundo real.

Com o objetivo de criar um SIG em ambiente Web tornando mais eficiente a orientagdo
espacial no IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes, de auxiliar a comunidade académica na
localizagdo das estruturas e edificacOes da instituicdo, e futuramente na gestdo administrativa nas
tomadas de decisdes de expansdo do campus, implementou-se um SIG em ambiente Desktop e
migracdo dessa base de dados para ambiente Web, com a intencdo de ampliar o alcance da utilizagdo

do sistema apoiando na tomada de decisdo e tornando mais eficiente a busca pelos ambientes presentes



no IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes. O sistema desenvolvido possibilita a consulta pelos
setores administrativos e pedagdgicos, a geragdo mais rapida de mapas impressos que possam ser
utilizados em panfletos de divulgacdo do IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes, além de auxiliar
no planejamento que envolva suas ocupacles e expansdo, permitindo criar possiveis cenarios no
contexto estrutural e melhorar a integracdo dos setores do mesmo. Um protdtipo de modelagem 3D do
campus foi elaborado como ponto de partida para uma futura implementacdo de um SIG Web 3D, na
medida em que for possivel agregar softwares que possibilitem o tratamento dessas informacdes.
Espera-se que a implantacdo desse sistema possibilite ndo somente o0 acesso a informacao geografica
dos setores administrativos e pedagogicos do IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes, mas também
auxilie no planejamento do crescimento e divulgacdo do Campus para toda a comunidade através da
Web.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

SIG é o acrbnimo para Sistema de InformacGes Geograficas. Em inglés é conhecido como
GIS. Nos Estados Unidos da América é chamado Geographic Information System e no Canada e no
Reino Unido Geographical Information System. O acrénimo GIS também é encontrado para designar
Geographic Information Science (UNESCO, 2000).

Burrough (1986) define SIG como conjunto de ferramentas para coletar, armazenar,
recuperar, transformar e visualizar dados sobre o mundo real com um determinado propdsito. Para
Casanova et al. (2005) os SIG’s sdo capazes de realizar o tratamento de dados geograficos, podendo
armazenar tanto os atributos descritivos quanto as geometrias dos diferentes tipos de dados
geograficos.

Céamara e Queiroz (2004) especificam que, devido a sua ampla gama de aplicacdes,
incluindo temas como agricultura, floresta, cartografia, cadastro urbano e redes de concessionarias
(dgua, energia e telefonia), que ha pelo menos trés grandes maneiras de utilizar um SIG: como
ferramenta para producdo de mapas; como suporte para analise espacial de fendbmenos; e como um
banco de dados geograficos, com funcdes de armazenamento e recuperacao de informacéo espacial.

Rodrigues (1986) apresentou uma definicdo para SIG, que engloba os pontos acima
citados, onde os SIG’s sdo considerados sistemas que Vvisam: coleta, armazenamento, manipulagéo,

andlise e apresentacdo de informacgdes sobre entes de expressao espacial.



E possivel indicar duas importantes caracteristicas de SIG’s. De acordo com Camara et al.
(1996), os SIG’s possibilitam a integracdo de informacgdes geogréaficas provenientes de diversas fontes
numa mesma base de dados. Os SIG’s oferecem ainda mecanismos para recuperar, manipular e
visualizar os dados por meio de manipulacéo e anélise de dados.

Silva (2006) apresenta o SIG como um sistema de captura, armazenamento, analise,
visualizagdo, consultas e saidas. A captura € referente a coleta de informacgdes existentes no mundo
real, e que podem ser obtidas de diversas formas. O armazenamento consiste na possibilidade de
recuperacdo das informacdes capturadas dentro do SIG. A analise é disponibilizada para o usuério de
forma a contribuir para um melhor aproveitamento do dado coletado. A visualizagdo consiste nas
formas para apresentacdo das informagdes armazenadas. As consultas sdo formas de recuperacgdo
baseadas em critérios desejados pelo usuario, e finalmente as saidas sdo os resultados que podem ser
obtidos baseados em todo o processamento do SIG.

A diversidade do uso do SIG em inumeras aplicacbes implica na existéncia de diferentes
ideias sobre sua natureza e propicia o aparecimento de varias definicbes. Segundo a UNESCO (2000)
devido a heranca da cartografia, 0 SIG pode ser considerado como o resultado da unido da cartografia
assistida por computador (CAC) com a tecnologia de bancos de dados. Porém, segundo Maguire
(1991), a evolugéo do SIG ocorreu devido ao expressivo crescimento de capacidade computacional de
processamento e armazenamento, a homogeneizacdo das interfaces para trabalhar com grandes
quantidades de dados, a diversidade de programas criados e 0 aumento da velocidade de transmissao
de dados. As definicbes de SIG tendem a receber modificagbes frequentemente, a medida que a
tecnologia e suas aplicacBes evoluem, mas apresentam em comum a referéncia a entes de expressao
espacial e como os mesmos podem ser relacionados.

Em anélise espacial, um SIG é capaz de responder perguntas relacionadas a varios temas
(CAMARA; MEDEIROS, 1998), tais como: a) de localizacdo (qual é o objeto na posicdo...?; quais as
areas com declividade acima de 20%?), b) condigdo (onde estdo os objetos com as caracteristicas...?;
qual a populagéo desta cidade?), c) tendéncia (0 que mudou...?; o0 que esta diferente...?; esta terra era
produtiva ha 5 anos?), d) roteamento (qual € o melhor caminho...?; qual o melhor caminho para o

metrd?), e) padrdo (qual é o padrdo...?; qual é a distribui¢do de dengue em Fortaleza?).



Cémara et al. (1996) apresenta os SIGs com 0s seguintes componentes: interface com o
usuério; entrada e integracdo de dados; fungbes de processamento; visualizagdo e plotagem;
armazenamento e recuperacao de dados.

Para Burrough e McDonnel (1998), hardware, software, base de dados e ambientes
organizacionais sdo componentes de um SIG. De acordo com Heyhood (2002), os componentes
organizacionais englobam as pessoas e 0s procedimentos. Estes componentes precisam estar bem
integrados para um efetivo uso do SIG e o seu desenvolvimento e integracdo é um processo interativo
e constante. A escolha e aquisicdo de hardware e software sdo, muitas vezes, o passo mais facil e
rapido no desenvolvimento de um SIG. A coleta e organizacdo de dados, desenvolvimento de pessoas
e estabelecimento de protocolos para uso do SIG sdo, geralmente, tarefas mais dificeis e demoradas
(BOLSTAD, 2002).

2.2 BANCO DE DADOS GEOGRAFICOS

Os dados em SIG sdo geralmente organizados sob a forma de um Banco de Dados
Geograficos (BDG) (CAMARA et al, 1996). Um BDG ¢é uma colecdo de dados referenciados
espacialmente, que funciona como um modelo da realidade (LISBOA FILHO; IOCHPE, 2010).

Worboys e Duckham (2004) definem um BDG como: colec6es de dados georreferenciados
e manipulados por SIG. Camara et al. (2005) especifica que um BDG ¢€ a integracdo, huma Unica base
de dados, de informacbes geograficas provenientes de fontes diversas tais como dados cartogréficos,

cadastro urbano, imagens de satélite, modelos numéricos de terreno, entre outros.

2.2.1 Modelo Entidade Relacionamento

O Modelo Entidade Relacionamento (MER) é utilizado para criar as estruturas que irdo

compor o banco de dados. A partir de uma estrutura grafica podemos identificar as entidades do

sistema e como elas se relacionam (OLIVEIRA, 2002).



Heuser (2004) define o MER como um modelo de alto nivel que representa o problema a
ser simulado. Num diagrama MER os retangulos representam as entidades e os losangos representam

o0s relacionamentos entre estas entidades, como ilustra a Figura 1:

Figura 1 - Modelo Entidade Relacionamento

| ENTIDADE

[ RELACIONAMENTO o>

ATRIBUTO

Fonte: Adaptado de Heuser (2004)

2.2.2 Modelo de Dados

Um modelo é uma simulacdo do mundo real. Um modelo de dados é uma forma de
armazenamento e organizacdo dos dados a nivel l6gico e fisico. Em ambiente de SIG esta organizacdo
ou estruturacdo de dados, os mais variados e de diferentes formatos é conhecida como modelagem
(OLIVEIRA FILHO, 2009).

Silberschatz et al. (2006) abordam os conceitos anteriores para um modelo de dados e
acrescenta que este procura representar a realidade de modo abstrato e servindo como passo
intermediério entre 0 mundo real e a implementacéo técnica.

Na modelagem de dados, Lisboa Filho e lochpe (2010) afirmam que no processo de
abstracdo somente os elementos essenciais da realidade observada sdo enfatizados, descartando-se 0s

elementos ndo essenciais.



Um modelo de dados pode conter feicGes espaciais e ndo espaciais compreendendo
elementos do mundo real. Os objetos espaciais sdo dotados de caracteristicas como forma, tamanho e
localizagdo, ou seja, possuem geometria. Os objetos ndo espaciais possuem atributos contendo
informacdes a respeito de determinado objeto (ABDUL-RAHMAN; PILOUK, 2008).

2.2.3 Universos: Mundo Real X Modelo

O paradigma dos quatro universos é uma forma de assimilarmos que a transposicao da
realidade para o computador requer uma série de medidas. Inicialmente precisamos dar nomes as
entidades da realidade para depois gerarmos modelos formais que as descrevem de forma precisa
(CASANOVA et al., 2005).

No processo de traducdo do mundo real para o ambiente computacional, uma das
abordagens mais uteis ¢ o chamado “paradigma dos quatro universos”, abordado por Gomes ¢ Velho
(1995): o universo do mundo real; o universo conceitual; o universo de representacdo e 0 universo de

implementacao conforme ilustra a Figura 2.

Figura 2 - Paradigma dos quatro universos

Universo Universo Universo

Universo
L Conceitual L Representacio leplementacﬁo

Mundo Real

Fonte: Adaptado de Camara e Monteiro (2004)

Os quatro niveis de abstracdo citados anteriormente sdo especificados por Camara et al.
(1996):

Universo do mundo real: contém os elementos da realidade geografica a serem

modelados no sistema.



Universo conceitual: O nivel conceitual permite modelar o mundo real como uma colegéo
de classes orientadas a objetos, classificadas em classes convencionais e classes georreferenciadas ou
geo-classes. As instancias das geo-classes modelam campos e objetos geogréaficos, enquanto as
instancias das classes convencionais correspondem ao conceito padrdo de classes em sistemas
orientados a objetos. Os objetos das classes convencionais sdo denominados objetos néo espaciais.

Universo de representacdo: associa as classes de campos e objetos geogréficos
identificadas no nivel conceitual a classes de representacdes, que podem variar conforme a escala, a
projecao cartogréafica escolhida, a época de aquisicao do dado, ou mesmo conforme a visdo do usuario
ou aplicacéo.

Universo de implementacgdo: define padrdes, formas de armazenamento e estruturas de

dados para implementar as diferentes representacdes.

Gomes e Velho (1995), definem o paradigma da seguinte maneira: o universo do mundo
real inclui as entidades da realidade modeladas no sistema, o universo matematico (conceitual) inclui
uma definicdo matematica (formal) das entidades a serem representadas, o0 universo de representacao
inclui as entidades mapeadas para representacdes geometricas e alfanuméricas no computador e o
universo de implementacdo, onde as estruturas de dados e algoritmos sdo escolhidos, baseados em
consideraces como desempenho, capacidade do equipamento e tamanho da massa de dados.

Para Longley et al. (2013) os quatro universos sdo como niveis de abstracdo para
representar o0 mundo real em um computador, sendo eles: a realidade composta por fendmenos do
mundo real, 0 modelo conceitual como um modelo de processos e objetos, 0 modelo 16gico expresso
na forma de diagramas e listas; o modelo fisico compreendendo as tabelas armazenadas no banco de
dados.

2.2.4 Representacdo de Dados Espaciais

No Banco de Dados Geografico, 0s objetos espaciais possuem diferentes representacdes
geométricas. Estas representagcdes sdao conhecidas como: Modelo Vetorial e Modelo Matricial (ou
Raster) (KONISHI; RIBEIRO, 2009).



No modelo vetorial, as entidades do mundo real podem ser representadas por pontos,
linhas e poligonos. A posicdo de cada objeto é definida por sua localizagcdo no espago, num dado
sistema de coordenadas (LISBOA FILHO; IOCHPE, 1996).

O ponto é representado por um par ordenado de coordenadas espaciais, podendo ser
utilizado para identificar localizagcBes ou ocorréncias no espa¢co. Uma linha é um conjunto de pontos
conectados. Um poligono é a regido do plano limitada por uma ou mais linhas conectadas de tal forma
que o ultimo ponto de uma linha seja idéntico ao primeiro da proxima linha (CAMARA, 2006). Na

Figura 3 sdo apresentados os elementos da representacdo vetorial.

Figura 3 - Elementos da Representacdo Vetorial

Fonte: (CAMARA et al., 2004)

Na representacdo matricial, € necessario o uso de uma malha regular sobre a qual se
constrdi, célula a célula, o elemento que esta sendo representado (KONISHI; RIBEIRO, 2009). De
acordo com Liboa Filho (1995) neste modelo, as entidades estdo associadas a grupos de células de
mesmo valor. Camara et al. (2005) define que neste modelo o espaco é representado como uma matriz
composta por linhas e colunas. Cada célula é associada a uma linha e coluna que se refere a uma

porcao do terreno. A Figura 4 ilustra os tipos de formas geométricas da representacéo raster.
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Figura 4 - Tipos de formas geométricas das células raster

Tipo Quadrado Tipo Triangular Tipo Hexagonal
I
Quadrado A
) N&o-Regular
Retangulo Isoceles
Paralelepipedo Rede Triangular Irregular

Fonte: (MARINO, 2012)

As vantagens e desvantagens entre os tipos de representacdo vetorial e raster considerando
analise, relacionamentos espaciais e armazenamento sdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Vantagens e Desvantagens das RepresentacGes: Vetorial e Matricial.

Formato Vetorial Formato Matricial

Vantagens

Relacionamentos topologicos entre | Melhor representagdo de fendmenos
objetos disponiveis com variagao continua no espago

Facilidade de associar atributos a

5 Simulacdo ¢ modelagem mais faceis
elementos graficos

Armazenamento por coordenadas, Processamento mais rapido e
sendo este mais eficiente eficiente.

Desvantagens

Representagdo indireta de fenomenos | Os relacionamentos espaciais devem
continuos ser inferidos

Algebra de mapas limitada Os atributos sdo associados apenas a
classes do mapa

Mais adequado para pequenas
Problemas com erros grosseiros escalas

Armazenamento por matrizes

Fonte: Adaptado de Camara et al. (2004)
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225 Entidades

Os elementos da realidade modelados em um banco de dados geogréfico tém duas
identidades: o elemento na realidade, denominado entidade e o elemento representado no banco de
dados, denominado objeto. A entidade é qualquer fenémeno geografico da natureza ou resultante da
acao direta do homem. O objeto € a representacdo digital de uma entidade, ou parte dela (LISBOA
FILHO; IOCHPE, 1996).

A localizacdo e a forma dos fenbmenos geograficos sdo representadas através de objetos
espaciais associados a um sistema de coordenadas (LISBOA FILHO; IOCHPE, 2010).

2.2.6 Atributos

Os atributos sdo as informacgdes que qualificam uma entidade e descrevem suas
caracteristicas. Quando ocorre a transposi¢cdo do modelo para o banco de dados, os atributos sdo
chamados de campos ou colunas (OLIVEIRA, 2002).

Aronoff (1989) conceitua os atributos em atributos de localizacdo geogréafica e qualitativo-
quantitativos. Os qualitativo-quantitativos possuem caracteristicas das entidades mapeadas, podendo
ser representados por tipos de dados alfanuméricos e os atributos de localizacdo geogréfica dizem
respeito a geometria dos objetos, envolvendo conceitos de métrica, sistemas de coordenadas, distancia
entre pontos, medidas de angulos, posicionamento geodésico, etc.

Em suma, Monico (2008) trata as definices mencionadas anteriormente da seguinte
forma: ha dois tipos de dados em SIG, os cartograficos e os ndo cartograficos. Quando o ente possui
caracteristicas espaciais, a feicdo terd& um tipo de dado cartografico e caso o ente ndo possua

caracteristicas espaciais 0 objeto tera tipo de dados descritivos.
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2.2.7 Dados

Em SIG os dados podem ser divididos em dois grupos: os dados graficos (espaciais ou
geograficos) que descrevem a forma e a posicao do objeto; e os dados ndo graficos que sdo os dados
alfanuméricos ou descritivos (CAMARA et al., 2004).

Sao exemplos de tipos de dados citados pela Microsoft (2015): tipos numéricos exatos,
numeéricos aproximados, caracteres e outros tipos de dados como data e hora.

Diante de todas essas informagdes, concluimos que para modelar o mundo real, devemos
abstrair os elementos mais relevantes, que serdo denominados como as entidades do modelo. Estas
serdo dotadas de atributos, os quais contém informacGes acerca do ente. Cada campo de atributo sera
representado por um tipo de dado que contempla a medida do atributo.

2.3 SIG WEB

A internet estd presente na vida das pessoas alterando os habitos de comunicacéo,
entretenimento, pesquisas, prometendo mudancas significativas e imprevisiveis para a humanidade
(MEDEIROS et al., 2011).

Atualmente a populacdo esta submetida a uma grande quantidade de informacges todos 0s
dias, requisitando cada vez mais 0s recursos computacionais para intermediarem suas necessidades.
Neste contexto surge um problema no que se refere a dependéncia dos dispositivos computacionais no
cotidiano das pessoas. Diante desta circunstancia surge a Computacdo Ubiqua, que de acordo com
Cirilo (2015) abrange um modelo de computacdo no qual os usuarios moveis, servigos e recursos sao
capazes de descobrir outros usuarios, Servigos € recursos, ou seja, sugere a coexisténcia de uma
realidade entre 0 homem e o computador a todo momento sem que o0 homem tenha essa percepcao.
Para Weiser (1991), a Computacdo Ubiqua traz consigo uma tecnologia tdo profunda estando presente
no cotidiano de maneira imperceptivel.

A internet possibilita acesso as informagfes de maneira rapida com amplo acesso pelos

usuarios situados em diferentes espacos geograficos, caracterizando assim sua importancia. A
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evolugédo da internet propiciou o deslocamento dos sistemas de informagdo para o ambiente Web
(CABRAL, 2008).

De acordo com Casanova et al. (2005), a internet se tornou o meio preferencial para a
disseminacdo de dados devido a sua abrangéncia e custos cada vez mais acessiveis. Furquim (2008)
enfatiza que uma das vantagens do uso de tecnologias via internet é a possibilidade da publicacdo de
informagdes de maneira dinamica e atualizada.

Segundo Schimiguel et al. (2005), um SIG Web € um sistema de software que permite a
criagdo de aplicacbes SIG na Web possibilitando visualizacdes e interacbes com a informacao
geogréfica.

Para Zenteno (2006) o desenvolvimento de sistemas deste tipo € complexo e deve
considerar requisitos pouco encontrados em aplicagfes tradicionais como, por exemplo, o grande
volume de dados gerenciado (convencionais e georreferenciados), a diversidade de usuarios no
ambiente Web e processamento concorrente de requisigoes.

No contexto da internet, as informacdes podem ser disponibilizadas aos usuarios de
diferentes formas. Para que possamos publicar servigcos de mapas na internet, contamos com 0s
servidores de mapas, que sdo os softwares responsaveis pelo gerenciamento das informacoes
geogréficas dentro do servidor Web (MEDEIRQOS et al., 2005).

Alguns softwares possuem ferramentas que direcionam 0s mapas criados em ambiente
Desktop para o ambiente Web, como € o caso do QGIS Cloud, um complemento disponibilizado pelo
software Quantum GIS. O termo Cloud significa nuvem traduzido para o portugués.

A computacdo em nuvem possui diversas definicdes na literatura e, segundo Borges et al.
(2011) trata-se de uma plataforma capaz de realizar tarefas baseadas na web tais como obtencéo,
compartilhamento, manipulagéo e exploragédo de uma grande quantidade de dados sem a necessidade
de muitos investimentos em hardware e software.

O QGIS Cloud (Figura 5) destaca-se pela facilidade de sua utilizacdo, necessitando apenas
de uma conta de usuario para ter acesso a suas potencialidades, poupando administracfes requeridas

por sistemas gerenciadores de banco de dados e servidores de mapas (QGIS CLOUD, 2015).
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Figura 5 - Complemento QGIS Cloud

4 Complementos | Tudo (30) @

am" Buscar | Cloud
= -
T o6ts cloud Plugin

]

=

Publish maps on gqgiscloud.com

Sourcepole AG - Linux & Open Source Solutions, Weberstrasse 5, 8004 Zurich, Switzerland

Marcadores: cloud,mobile, wfs,server,web-ciient,wms
Mais informagdes: pagina inicial rastreador code repositor

Autor: Pirmin Kalberer, Mathias Walker, Horst Duester, Sandro Mani
Vers3o instalada: 1.1.8 (em C:\Users\Renata\.qgis2\python\plugins\qgiscloud)

registro de mudanca:

1.1.8
- More robust handling of unicode attribute values
1.1.7

- Fix int/long conversion issue on Windows

- Make connection failure dialog contain more useful error messages
- Fix project save dialog after upload shown twice on some platforms
1.186

- Fix upload errors with multi-type features in single-type layer

- Always refresh local layers after upload

- Remove 'Replace local layers' checkbax, improve dialog asking user whether to save the changed
project

1.1.5

Fix upload error due to uploading single-type geometries in multi-type layer

- Fix upload issue with 25D geometries

- Fix svg symbols with non-ascii characters in filename not being displayed in web viewer

1.1.4

- Don't fail upload when dataset contains invalid date values
- Don't fail uploading SVG symbols with non-ascii characters in path

1.13

- bugfixes

1.1.2

- Several bugs fixes related to DB upload
111

~Improved error handiing

Desinstalar complemento

Um mapa pode ser exibido na Web também como padrdo do Google Maps, uma vez que
este ja € familiarizado pela maioria das pessoas. O Google Maps é um servico de mapeamento e
cartografia para Web desenvolvido pela equipe do Google. Esta ferramenta possui funcionalidades
como navegacgdo e zoom de maneira assincrona, ou seja, sem a necessidade de recarregar a pagina
inteira (DAMASCO, 2010).

Para confeccionar esse tipo de mapa um documento HTML deve ser criado. HTML é uma
abreviacdo de HyperText Markup Language ou seja, linguagem de marcacao de hipertexto. As paginas
Web utilizam de HTML para fazer a formatacdo dos dados, portando, HTML n&o é uma linguagem de
programacao e sim de formatacdo (GALLOIS, 2008). Entende-se por “linguagem de marcagdo” um
conjunto de convengdes utilizadas para a codificagéo de textos (ALMEIDA, 2002).

Almeida (2002) define os arquivos HTML como “paginas da Internet”, os quais sdo
interpretados por softwares populares (navegadores ou browsers).

Devido ao fato de que os mapas possuem dados geograficos, devemos nos familiarizar com
outro formato de arquivo: 0 KML. De acordo com Google Developers (2015), o KML (Keyhole

Markup Language) é um formato de arquivo usado para exibir dados geograficos em navegadores
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como Google Earth, Google Maps etc. Este formato baseia-se no padrdo XML. Segundo a Microsoft
(2015), para compreender a linguagem XML (Xtensible Markup Language) deve-se familiarizar com
a ideia de marcacdo de dados como um processo que envolve o uso de cddigos denominados como
marcas para definir a estrutura e o significado de algum dado. As marcacées em XML permitem saber
exatamente qual tipo de dados esta sendo examinado. O XML é semelhante ao HTML em relagdo as
marcagdes, porém é extensivel, e, de acordo com Almeida (2002) permite ao autor do documento a
definicdo de suas proprias marcas. A Figura 6 ilustra um trecho de cddigo em XML estruturado por

marcacgdes contendo elementos e atributos.

Figura 6 - Trecho de codigo em XML — kml: Data

<Placemark>
<name>Club house</name>
<ExtendedData>
<Data name="holeNumber">
<value>1</value>
</Data>
<Data name="holeYardage">
<value>234</value>

</Data>

<Data name="holePar">
<value>4</value>

</Data>

</ExtendedData>
</Placemark>

Fonte: (OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM, 2008)

2.4 MODELAGEM TRIDIMENSIONAL

A preocupagéo da cartografia era basicamente representar o0 mundo real, tridimensional,
em um plano. Com o desenvolvimento tecnolégico, a cartografia passou a ter um novo desafio,
representar esse mesmo espaco, em sua forma original - tridimensional, agora em um ambiente
computacional (MARQUES et al., 2009).

A atual geracdo de modelagem de dados conta com a modelagem em duas dimensdes ja

bastante explorada e utilizada nos modelos conceituais dos Sistemas de Informacgdes Geograficas.
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Vivemos num mundo tridimensional e diversas areas necessitam de modelagem tridimensional para
descrever seus fendmenos e fornecer um melhor suporte a decisdes que consideram caracteristicas
tridimensionais de uma determinada area de estudo. Com a expansdo e avanco da tecnologia
tridimensional, os SIG vém acompanhando as inovacbes e buscando nesse novo modelo novas
perspectivas e técnicas de implementagdo, inserindo a modelagem em terceira dimensdo tornando o
mais fiel 8 modelagem do mundo real (ABDUL-RAHMAN; PILOUK, 2008).

Os produtos tridimensionais podem oferecer uma representacdo semelhante ao mundo em
qgue o homem vive, resultando em uma importante forma de aquisi¢do de informacgdes. Os produtos
cartograficos em trés dimensdes sdo mais intuitivos na representagdo do espago (JOBST,;
GERMANCHIS, 2007).

Para Fosse (2004) a visualizacdo tridimensional de um modelo é capaz de propor uma
interface mais amigavel e atraente ao usuario, pois permite uma analise qualitativa direta e mais
intuitiva que os mapas convencionais, possibilitando aos usuérios leigos interagir com as informacdes
apresentadas.

Terribilini (1999) destaca que uma maneira de melhorar a qualidade dos produtos
cartograficos € saber como se processa a informacdo no sistema de percep¢do humano e produzir
mapas que paregam similares com o mundo real.

Atualmente grande parte dos SIG lida apenas com dados bidimensionais. Os sistemas CAD
(Computer Aided Design), apesar de em sua maioria manipular dados em trés dimensdes, ndo possuem
a funcionalidade SIG de manipulagio de topologias (GROGER; REUTER; PLUMER, 2012).

De acordo com Abdul-Rahman e Pilouk (2008) as opera¢fes comuns para SIG’s 2D e 3D
estd no acesso aos atributos e demais informacdes sobre os objetos, calculos de distancias e areas e
outras andlises. Ao considerar operagdes mais complexas como calculo de volumes limita-se a
utilizacdo de SIG tridimensional apenas. Ainda segundo Abdul-Rahman e Pilouk (2008), a informacao
tridimensional € muito mais complexa, exigindo mais tempo e recursos, havendo ainda poucas
ferramentas disponiveis que suportam a funcionalidade 3D. Conforme retrata Pereira (2012) um dos
principais condicionantes a disseminagdo da utilizagdo de informacéo tridimensional esta relacionado
com a limitada oferta de software de SIG 3D.

Os modelos tridimensionais tém aplicacGes que vao para além da visualizagdo, podendo

ser utilizados para estudar os impactos de novas construcdes (STOTER et al., 2011).
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A modelagem 3D representa um grande avanco das tecnologias de interface disponiveis.
Ela tem como objetivo simular ambientes reais, através de modelos digitais 3D realisticos que
submetem os usuarios proximos dos quais estariam submetidos caso estivessem realmente no ambiente
representado (JESUS; CUNHA; FERNANDES, 2013).

2.5 PADRONIZACAO DE DADOS ESPACIAIS

A padronizacdo de dados espaciais facilita a integracdo dos dados provenientes de
diferentes bases, possibilitando a obtencdo da informacdo espacial de forma mais rapida e acurada
além de fornecer ao usuario uma visdo unificada dos dados. Na busca por padrdes de integracdo e
disseminacéo de dados foi criada a organizacio OGC (SOARES, TANAKA E BAIAO, 2010).

2.5.1 Open Geoespatial Consortium

O Open Geospatial Consortium (OGC), é uma organizacdo internacional que possui mais
de 300 organizagcbes comerciais, governamentais e sem fins lucrativos espalhados ao redor do mundo.
Seus membros desenvolvem e implementam padrBes de conteudo e de servigcos espaciais, intercambio
e processamento de dados espaciais. Os servigos da OGC estdo sendo largamente utilizados para troca
de dados entre diferentes tipos de SIG e base de dados (QGIS, 2012).

Iniciando seus trabalhos em 1995, o OGC cresceu como um mecanismo altamente eficaz
desenvolvendo e incentivando a adocdo de uma série de normas importantes. As normas e padroes
mais notaveis adotadas pela OGC sdo as normas de disponibilizacdo de dados na Web (OGC, 1998).

Para representacdo de objetos tridimensionais existe um modelo o qual segue padrdes para
garantir compatibilidade entre diferentes sistemas. Este modelo é o CityGML, ou cidades virtuais.

O objetivo do desenvolvimento do CityGML é chegar a uma definicdo comum para
entidades basicas, atributos e relagdes de um modelo de cidade 3D. Isto é especialmente importante no
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que diz respeito & manutencdo sustentdvel de modelos 3D em termos de custos, permitindo a
reutilizagdo dos mesmos dados em diferentes campos de aplicagdo (OGC, 2007).

Os padrbes de representacdo tridimensional devem seguir o formato CityGML, que é
especificado como um modelo para representacdo de objetos urbanos em 3D que podem ser
compartilhados. Trata-se de um modelo aberto e baseado na linguagem XML e implementado como
um esquema de aplicacdo Geography Markup Language (GML), que é um padrdo internacional para
troca de dados espaciais definidos pelo OGC. CityGML permite a troca de informacdes entre
diferentes sistemas sem perdas de informacdes para os usuarios (OPENGIS, 1998).

Uma modelagem tridimensional representa objetos 3D usando as primitivas geométricas.
Para 0os modelos adquirirem realismo s&o introduzidos os niveis de detalhe, traduzido do inglés Level
of Detail ou LOD (DUNCAN; RAHMAN, 2013).

O CityGML diferencia até cinco LODs, onde os objetos se tornam mais detalhados na
medida em que se aumentam os niveis (OGC, 2007), sendo eles: LOD 0 (regional, paisagem); LOD 1
(cidade, regido); LOD 2 (bairros da cidade); LOD 3 (modelos arquitetonicos - exterior); LOD 4 (

modelos arquiteténicos - interior), conforme ilustra a Figura 7.

Figura 7 — Representacdo dos Niveis de Detalhe (LOD)

Fonte: (OGC, 2007)
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O LODO é o nivel mais grosseiro e trata essencialmente de um Modelo Digital do Terreno.
O LOD1 é o um modelo de blocos bem conhecido compreendendo edificagfes prisméaticas. Um
modelo em LOD?2 diferencia-se por suas estruturas com telhado e as superficies diferenciadas. Neste
nivel as vegetacdes também podem ser representadas. O modelo em LOD3 possui objetos
arquitetdnicos com paredes detalhadas e telhados estruturados. Para completar um LOD3 pode ser
criado um LOD4 adicionando modelos interiores para os objetos 3D, por exemplo portas, escadas e
moveis interiores. Os LODs também sdo caracterizados por acuracias e dimensées minimas de objetos.

No Quadro 2 sdo apresentados os requisitos de acuracia dos niveis de detalhes.

Quadro 2 - Requisitos de Acurécia para os Niveis de Detalhe (LOD)

LOD 0 LOD1 LOD2 LOD 3 LOD 4
Classe .da Muito baixa Baixa média alta Muito alta
acuracia
Acurigia dos <LODI Sm 2m 05m 02m
pontos
Mixi Representagio Caracteristicas Caracteristicas Elemeptos
Generalizagdo axima construtivos e
em Blocos generalizadas reais interiores

Fonte: Adaptado de OGC (2007)
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo desse trabalho é criar um SIG em ambiente Web para facilitar a identificagdo e
localizacdo dos setores administrativos e pedagdgicos do IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes,
em funcdo dos novos cursos oferecidos no Campus e, consequentemente, do grande nimero de alunos

novos gque chegam a cada processo seletivo.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Tornar a identificacdo e localizacdo dos setores administrativos e pedagdgicos do
Campus Inconfidentes disponivel para toda a comunidade, considerando-se a popularizacdo de acesso
a internet;

e Possibilitar a geracdo mais rapida de mapas impressos que possam ser utilizados em
panfletos promocionais do IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes;

e Incentivar 0 uso de novas tecnologias de representacdo espacial nos cursos oferecidos
no IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes;

e Auxiliar no planejamento e tomada de decisdes que envolvam a ocupagao e expansao
do campus.

e Considerar a implantacéo e disponibilizacdo do sistema para os alunos provenientes do
processo seletivo de 2016 no IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes.

e Criar um protétipo tridimensional para futuras implementagdes Web.
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4 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido utilizando softwares privados, livres de codigo
aberto, versdes gratuitas e versGes educacionais. Para confeccdo de tabelas e planilhas utilizou-se o
software Microsoft® Excel. Os diagramas foram desenhados com auxilio do software Microsoft®
Power Point.

A érea de abrangéncia do sistema contempla o Campus Inconfidentes (Sede, Fazenda-
Escola e estruturas independentes). Este é o primeiro trabalho de elaboracdo de base SIG e

desenvolvimento da aplicagdo Web desenvolvido nesta instituicao.

4.1 AQUISICAO DE DADOS

Iniciou-se o levantamento de dados pela aplicacdo de questionarios, com 32 questdes
(Apéndice A) para extrair as necessidades da comunidade académica, focado nos discentes,
totalizando-se 526 questionarios aplicados. Estas informacgdes serviram para auxiliar na modelagem
conceitual de dados dos entes que iriam compor o sistema. A organizacdo e analise desses
questionarios foram apoiadas pelo software Microsoft® Excel.

Uma base de dados existente foi utilizada como ponto de partida para o levantamento dos
dados, onde identificou-se quais alteracfes ocorreram no campus desde a elaboracdo dessa base até o
presente momento. Foi realizado um processo de verificagdo em campo de quais prédios deveriam ser
levantados e quais servigos estavam sendo ofertados em todos os prédios do Campus, este processo é

conhecido como reambulacdo (PRADO, 2006). Além do processo de reambulacdo, houve a
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necessidade de organizacdo dessa base cartografica, como a adequacdo das camadas relevantes. Esta
atividade foi realizada com software AutoCAD 2014 em sua versdo educacional 1.18.0.0 e para o
georreferenciamento foi utilizado o software livre Quantum GIS versdo 2.8.1. O QGIS foi criado em
2002 e € um SIG livre e de codigo aberto, que oferece diversas funcionalidades (QGIS, 2012). O
georreferenciamento consiste no processo de tornar conhecidas as coordenadas geograficas de um
determinado local na superficie terrestre associado a uma projecdo cartografica e a um sistema de
referéncia (SILVA, 1999).

A base disponivel consiste em uma planta em formato .dxf resultante de levantamentos
topogréficos realizados por alunos do curso de Engenharia de Agrimensura e Cartogréfica e Técnico
em Agrimensura. Depois de atualizada, a base cartogréfica foi georreferenciada no Sistema de
Referencia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS2000).

Na Figura 8 é apresentada parte da planta disponivel. Esta se encontrava com excessivas
camadas, portanto foi necessaria uma adequacdo, sendo realizado o tratamento das camadas as quais

seriam mais relevantes para a composicao do SIG.

Figura 8 — Representacdo da Fazenda-Escola: planta em formato .dxf
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4.2 MODELAGEM DE DADOS

Em paralelo as atividades anteriores iniciou-se o processo de modelagem de dados. Para
Lima et al. (2014) modelar um campus permite visualizar, entender e prover informacgdes que auxiliem
na exploracdo de cenarios possiveis e tomada de decisdo pelos gestores.

A atividade de modelagem de dados teve como principal objetivo estabelecer quais entes
do mundo real e quais caracteristicas desses entes seria relevante para o desenvolvimento do sistema
contemplar as expectativas dos usuarios. Nesta etapa houve certa complexidade devido a escolha das
entidades, ou seja, quais seriam mais relevantes na composi¢do do modelo de dados. Os entes
escolhidos poderiam ter pouca semantica ou ainda, alguns poderiam ser irrelevantes. Entretanto,
conforme o retorno obtido nos questionarios aplicados realizou-se as alteracbes necessarias para
complementar e adequar as demandas dos discentes. A transicdo do mundo real para o universo

computacional conforme o paradigma dos quatro universos pode ser analisado no Quadro 3.

Quadro 3 - Niveis de Abstracdo: Paradigma dos Quatro Universos

UNIVERSO
MUNDO REAL CONCEITUAL REPRESENTACAO  IMPLEMENTACAOQ
Edificagao Objeto Espacial Poligono Poligonos 2D
Lote Objeto Espacial Poligono Poligonos 2D
Quadra Objeto Espacial Poligono Poligonos 2D
Setor Objeto Espacial Poligono Poligonos 2D
Vias Objeto Espacial Linha Linhas 2D
Corpo D'agua Objeto Espacial Linha Linhas 2D
Coordenacéo IF Objeto Nao Espacial Conjunto de Pontos Pontos 2D
Secdo [F Objeto Nao Espacial Conjunto de Pontos Pontos 2D
Nucleo IF Objeto Nao Espacial Conjunto de Pontos Pontos 2D
Setor IF Objeto Nio Espacial Conjunto de Pontos Pontos 2D
Departamento IF Objeto Nao Espacial Conjunto de Pontos Pontos 2D
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As entidades modeladas foram separadas em entidades de mapeamento basico, que
definem os entes cartogréaficos (objeto espacial) e os demais como ndo cartograficos (objeto nédo
espacial) sendo referentes a entidades do corpo administrativo do Campus Inconfidentes e elaborados
com base no organograma (Anexo 1) disponivel no site da instituicdo. Os objetos espaciais sao
representados pelas feicdes: pontos, linhas e poligonos.

Tdo importante quanto a escolha dos entes do modelo foi a escolha dos atributos para
caracterizar as entidades e seus tipos de dados. Nas Figuras 9 e 10 temos as tabelas criadas para o

modelo conceitual.

Figura 9 - Modelo Conceitual: Mapeamento Basico

quadra

id: int

lote

edificacao

area: double

id: int

perimetro: double

area: double

geometria: poligono

perimetro: double

geometria: poligono

id: int
tipo: char (10)
nome: char (50)

numero_salas: int

setor
id: int
regiao: char(10)
area: double

perimetro: double

geometria: poligono

endereco: char (50)

area: float

corpo_dagua
id: int
tipo: char(10)
nome: char(50)

profundidade:
double
geometria: poligono

geometria: poligono

vias
id: int
tipo: char(10)
nome: char(50)
cep: double
extensao: double

geometria: linha
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Figura 10 - Modelo Conceitual: Entidades IF

nucleo_if

departamento_if

id: int

id: int

nome: char(50)

nome: char(50)

nome: char(50)

sigla: char(10)

sigla: char(10)

sigla: char(10)

responsdvel: char(50)

email; char(50)

telefone: char(50)

funcdo: join text

responsavel: char(50)
email; char(50)
telefone: char(50)

funcdo: join text

responsavel: char(50)
email; char(50)
telefone: char(50)

funcdo: join text

coordenacao_if

id: int

nome: char(50)

sigla: char(10)

responsavel: char(50)

email; char(50)

telefone: char(50)

funcdo: join text

secao_if
id: int
nome: char(50)

sigla: char(10)

Iresponsével: char(50) |

email; char(50)
telefone: char(50)

funcdo: join text

Pode-se observar diferentes tipos de atributos nas tabelas como tipos de dados inteiros
(integer), caracteres (character), valores reais (float, double), e geométricos (pontos, linhas ou
poligonos), pois cada tipo de informacdo a ser inserida no atributo possui seu tipo de dado especifico.

Definido o modelo conceitual, na etapa de modelagem foi utilizado o software Smallworld
Core 4.3 em sua aplicacdo Case Tool. A ferramenta Case é o acronimo para Computer Aided Software
Engineering que possui funcionalidades para a criagdo e modificacdo de modelo de dados para a
implementacéo no software (GENERAL ELECTRIC COMPANY, 2012). Na Figura 11 verifica-se a

utilizacdo dessa ferramenta possibilitando a modelagem inserindo os entes e seus relacionamentos de
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acordo com o fluxograma e criagdo do banco de dados em ambiente Desktop para posterior migragao
ao ambiente Web.

Figura 11 - Ferramenta Case Tools: Modelagem
£3 Case Tool (ifsuldeminas_case) =181 %]
Ble Edit View Tal Tools Window elp |

[seach Tex e cdf e+ @R[ @A K@ &G
RanopsEsDdter 0 8

ARBEFMer g2 264 v

@ Relationship: f_departamento - f_secao (1n) - record updated

Fisld name Vialus |a]=]

£ type [1n ﬂ -
1= o description unset
fu Objects i _depatamento - f_sacao °
o tet
/ certreine v
Ordersd? r
Parent join field name :  f_secaos
(_Estrutura

Child join field name : ff_departamento
Intersection table name :

Edificacéo Ocupacédo

in

(_Cursos )

A DIl XX O E-08 g| = = 13 1 [|Seomentlength [Segment bearing [Xcoordinate  [Y coordnate  [Trad length  [Tral area |

|Click o drag to z00m in |Relationship: #_depantamenta - f_secao (1n) Centre: -10906 459, -7918.640m [*T*1* B
) Iniciar] jinstal smalvord | )mages | € oisiog Desigrer versi.. | £ emacs@aomm | ] smaword Acpicato... || Case Tool (Hsulde... (8] Version Menagement ... | Desciop * ] « 10:3%

Na Figura 12 pode ser analisado que, ao criar a entidade, a ferramenta Case Tools
possibilita a criagdo de campos que irdo compor a tabela de atributos do ente. Na defini¢do dos campos
deve-se definir também o tipo de dado que o atributo ira receber.
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Figura 12 - Ferramenta Case Tools: Defini¢do dos campos de atributos
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Field Type da_charlbeanon_vec & edemalname Cmpus
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Moty You & record evemplar f_campus
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" | Pt wah 10
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(_Coordenacédo o s PRy T
_nucleos join field
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[Chck to select geometry or rag to pan Obrect: Chmpus Centre: -10506.459, -7518.640m I
) niciar] ) nstal_smabvorid | ) mages | & Dimog Desgnes versi.. | £ emacsgapm | ) smabverid appicato... |[[] Case Tool (Wsuide.. 3] verson Management ... | Desktop » .| [« 103
s
4.3 CADASTRO DE ENTIDADES NO BANCO DE DADOS

Concluida a modelagem, iniciou-se a aplicacdo Smallworld Core Spatial Technology para
cadastro das entidades. O Smallworld Core é um software desenvolvido pela General Electric
Company. De acordo com a GE (2015) o Smallworld fornece solugdes inovadoras em redes. Com sua
poderosa arquitetura compreende um produto com banco de dados orientado a objetos, sendo utilizado
em diversas aplicagbes como planejamento de sistemas elétricos, de gas, de distribuicdo de agua, de

redes de telecomunicagdes e permite avaliar estratégias de mercado. Nesta fase a aplicacdo ja possui
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camadas referentes a cada ente modelado na ferramenta Case Tools (Figura 13), inclusive a camada

matricial contendo imagem de satélite para auxiliar na localizacéo de objetos a serem cadastrados.

Figura 13 - Camadas da aplicacédo

Object Control | Editor |

IALrto 'IM@

3|2

G 2 da

=1=1ERS "0

B e
B 2w

{3 0oo
H{D @@
H{7) #we
H{7) #ww
H{7) 2ve
5
H{7 eve
{7 B¥e
{7l Be@
H{7] #e@

B %%  Gis (Smalwodd Datastore)
=-(3 ¥¥®@  Carografia (Smallworld Datastore)

Camadas Vetoriais
Camadas Matriciais

3 wew ffsuldeminas (Smallworld Datastore)
EI-@ H@AE  cadastroDXF (Universal Dataset)

Meta Map

area

attribute
attribute_definition
dd_dimension
extended_data
insert

line

point

text

Datasets | Themes |

Para insercdo dos objetos na base de dados com sua correta localizacdo, foi importada a

planta georreferenciada para a aplicagdo Smallworld Core (Figura 14). Desta forma foi possivel criar a

geometria a partir do vetor selecionado.
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Figura 14 - Adicdo da Camada Vetorial
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Além da importacdo da planta, utilizaram-se imagens de satélite para auxiliar a fase de
cadastramento das entidades como suporte a identificagdo dos entes a serem cadastrados. Na Figura 15
pode-se visualizar a sobreposicdo dos planos de informacdo raster e vetorial e, destacando a
importancia da utilizacdo de imagens no processo de cadastro, possibilitando uma melhoria na
visualizagdo e interpretagdo das informacGes. A camada raster € disponibilizada por diferentes
provedores de mapas, como Google Maps, Bing, etc. Além da visualizagdo das camadas vetoriais e
raster, observa-se uma edificacdo obtida no processo de reambulagdo. Esta estrutura trata-se do
alojamento estudantil que ndo constava na base cartografica disponivel, havendo a necessidade do

levantamento dessa edificagdo para compor o sistema.
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Figura 15 - Sobreposi¢éo de Camadas Vetorial e Raster

Para 0 armazenamento das entidades no banco de dados foi inserido o vetor
correspondente & feicdo e preenchemos o valor de seus atributos. E necessario destacar que conforme o
andamento do trabalho, alguns atributos foram acrescentados ou retirados de modo a contemplar as
necessidades do trabalho, bem como a insercdo e retirada de alguns entes que no decorrer do projeto
foram considerados desnecessarios em determinada etapa.

As entidades foram armazenadas e salvas no formato de arquivo shapefile (.shp). Este é um
formato padréo utilizado na maioria dos SIGs. Segundo a ESRI (1998), um shapefile consiste em trés
arquivos, sendo um arquivo principal, um arquivo de indice e uma tabela dBASE. O arquivo principal
é aquele que permite o acesso direto aos dados, o arquivo de indice contém registros do arquivo
principal. O arquivo dBASE contém os atributos correspondentes a cada registro. A etapa de cadastro
das entidades no sistema pode ser visualizada nas Figuras 16 e 17.

31



Figura 16 - Cadastramento dos entes no Banco de Dados: Cidade

Figura 17 - Cadastramento dos entes no Banco de Dados: Fazenda-Escola

44 METODOLOGIA PARA DESENVOLVIMENTO DO SIG-WEB
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Uma vez realizado todo o cadastramento das entidades modeladas procedeu-se a
implementacdo do SIG em ambiente Web. Este procedimento envolveu duas vertentes para sua
elaboracdo: gerar o mapa em ambiente Web a partir do plugin QGIS Cloud disponivel no Quantum
GIS e gerar 0 mapa na Web a partir da implementacao de uma pagina HTML.

A intencdo ao disponibilizar as informacgdes na Web € a de que qualquer usuario consiga
obter informagdes para se localizar, sem mesmo ter um treinamento para tal. A aplicacdo Web possui

funcionalidades basicas.

4.4.1 Mapa Web a partir do QGIS Cloud

O mapa Web foi desenvolvido apos a realizacdo do ambiente Desktop. Nesta etapa €
necessario que o projeto seja aberto no software QGIS. Com o projeto aberto no QGIS verséo 2.8.1 foi
instalado o complemento QGIS Cloud Plugin versdo 1.1.8. Este complemento é facilmente instalado
no préprio QGIS. Ao adicionarmos este complemento, suas ferramentas ficam disponiveis para o
usuario.

O QGIS Cloud remete a expressdo computacdo na nuvem que, de acordo com Bolsoni et
al. (2009) consiste no compartilhamento de dispositivos e ferramentas computacionais através da
interligacdo de sistemas, sempre disponiveis, em que ndo ha mais ferramentas e softwares locais, e sim
nas nuvens.

O complemento QGIS Cloud permite a publicacdo de mapas na internet, onde 0s usuarios
podem interagir com o mapa e visualizar as informacdes geograficas. Conforme especifica 0 QGIS
Cloud (2015) para utilizar esta ferramenta de publicacdo de mapas inicia-se a criacdo de uma conta de

acesso (Figura 18).
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Figura 18 - Login para acesso ao QGIS Cloud
QGIS Clowd

Map Upload Data Account | About

Server: | https:/fapi.qgisdoud.com

Login Signup

Databases

Create ][ Delete

Apbs a criacdo da conta é necessario criar um banco de dados para armazenamento das
informagdes na nuvem. Este banco (Figura 19) é criado automaticamente pela ferramenta e recebe as

camadas que serdo enviadas para a Web.

Figura 19 - Criacdo do Bando de Dados

0GIS Cloud

Map Upload Data Account About

Server:  https: /fapi.ggiscloud. com

Logged in as Campus_Inconfidentes (Free) Logout

Databases |Used DB Storage: 24/ 50 MB

suhnaa_sbopfe
vgpatq_jomoxm

Create Refresh
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Na Figura 20 sdo apresentadas as camadas que serdo enviadas para a nuvem. Apos a
verificacdo das camadas foi efetuado o upload dos dados. Este procedimento demanda um tempo

elevado dependendo da quantidade de dados que serdo enviados.

Figura 20 - Envio de dados

QGIS Cloud
Map Upload Data Account About

Database: Select database 7
Used DB Storage: 24 / 50 MB

Layers Data source | Table name | Geometry type SRID ﬂ

Coordenagdo |C:fUsers/.. |coordena_o |Point EPSG:31983

corpos_dagua |C:fUsers/... |corpos_da... |Polygon EPSG:31983

Departamento |C:fUsers/... |departame... |Point EPSG:31983
Refresh layers

Upload data

Apos conclusdo do envio de dados, o complemento Cloud habilita a publicacdo (Publish
Map) do mapa na Web (Figura 21).

Figura 21 - Plugin QGIS Cloud: Publicacdo do mapa
OGIS Choud

Map Upload Data Account About

HBIS

QGIS Cloud | ggiscloud.com

Add background layer

Publish Map
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Concluida a publicagdo, o complemento fornece os enderecos Web possibilitando o acesso

a0 mapa.

441

Mapa Web baseado em HTML

Para gerar 0 mapa HTML, os arquivos shapefile foram salvos no formato KML e estes

foram padronizados no formato KML 2.2. Como especificado pela OGC (2008) um KML segue o

padrdo do XML, porém é usado para representar dados com informac6es geograficas que podem ser

exibidos em um navegador da Terra. Um arquivo KML pode ser compartilhado ou mesmo hospedado

em um servidor Web. Na Figura 22 tem-se um trecho do arquivo KML padronizado.

Figura 22 - Trecho do arquivo KML referente as edificacGes

4 > § IFSULDEMINAS-edif-2D.kml 4 (no symbol selected) =

<kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2">
<Document>
<name>IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes</name>
<Placemark>
<Style><LineStyle><color>ff@@@eff</color></LineStyle><PolyStyle><fill>@</fill></PolyStyle></Style>
<ExtendedData><Data name="Nome"><value>Bloco III e Bloco IV</value></Data>
<Data name="Tipo"><value>Bloco Pedagbgico</value></Data>
<Data name="Ocupac¢des'><value>8</value></Data>
<Data name="Endereco"><value>Fazenda-Escola</value></Data>
</ExtendedData>
<Polygon><altitudeMode>relativeToGround</altitudeMode><outerBoundaryIs><LinearRing><altitudeMode>relativ
</Placemark>
<Placemark>
<Style><LineStyle><color>ff@@0@ff</color></LineStyle><PolyStyle><fill>0</fill></PolyStyle></Style>
<ExtendedData><Data name="Nome'"><value>Laboratdério de Mecanizacdo Agricola</value></Data>
<Data name="Tipo"><value>Laboratério</value></Data>
<Data name="Ocupacdes"><value>l</value></Data>
<Data name="Endereco'><value>Fazenda-Escola</value></Data>
</ExtendedData>
<Polygon><altitudeMode>relativeToGround</altitudeMode><outerBoundaryIs><LinearRing><altitudeMode>relativeToG
</Placemark>
<Placemark>
<Style><LineStyle><color>ff@@0@ff</color></LineStyle><PolyStyle><fill>8</fill></PolyStyle></Style>
<ExtendedData><Data name="Nome"><value>Bloco I, SRA e Museu de Histéria Natural</value></Data>
<Data name="Tipo"><value>Bloco Pedagégico</value></Data>
<Data name="Ocupac¢des'><value>desconhecido</value></Data>
<Data name="Endereco"><value>Fazenda-Escola</value></Data>
</ExtendedData>
<Polygon><altitudeMode>relativeToGround</altitudeMode><outerBoundaryIs><LinearRing><altitudeMode>relativeToG
</Placemark>
<Placemark>
<Style><LineStyle><color>ff@0@8ff</color></LineStyle><PolyStyle><fill>B</fill></PolyStyle></Style>
<ExtendedData><Data name="Nome'"><value>Auditério e Sala de Aula</value></Data>
<Data name="Tipo"><value>Bloco Pedagégico</value></Data>
<Data name="Ocupacdes'><value>2</value></Data>
<Data name="Endereco"><value>Fazenda-Escola</value></Data>
</ExtendedData>
<Polygon><altitudeMode>relativeToGround</altitudeMode><outerBoundaryIs><LinearRing><altitudeMode>relativeToG
</Placemark>

No trecho apresentado na Figura 22, cada feicdo mapeada é definida dentro de um escopo

cujo inicio é designado pelo marcador <Placemark> e encerrado pelo marcador </Placemark>. O
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marcador de estilo € iniciado por <Style> e encerrado por </Style> e neste marcador foi definida a cor
da feicdo. De acordo com Almeida (2002), os atributos sdo definidos em pares contendo o nome do
atributo e seu valor. Os marcadores <Data> e <value> permitem gue o0s atributos e suas informacoes
sejam visualizados no mapa. Apos a formatacdo do arquivo KML procedeu-se a concep¢do do mapa
HTML.

A concepcdo do mapa Web a partir do codigo HTML foi possivel devido a adaptagdo do
codigo a partir do exemplo disponivel na pagina de desenvolvedores do Google

(https://developers.Google.com/Maps/documentation/javascript/examples/layer-kml). Neste exemplo é

gerado um mapa Web, porém direcionado a outra localizacao.

Seguindo as orientagdes do Google Developers, o codigo disponivel foi adaptado e as
linhas necessarias do codigo HTML foram modificadas para a criagdo do mapa Web do
IFSULDEMINAS. Na Figura 23 é destacada a linha do codigo onde houve a necessidade de
modificacdo para definir o titulo da pagina Web. O nome atribuido foi 0 SIG-Web IFSULDEMINAS —
Campus Inconfidentes.

Figura 23 - Defini¢do do Titulo da pagina Web

<4 » |7 renata_wepmap_2D.html 4 (no symbol selected) =
1 <!DOCTYPE html>
2 ¥ <html-
3|V <head>
4 <meta name="viewport" content="initial-scale=1.0, user-scalable=no">
5 <meta charset="utf-8">
6 <title>SIG-Web IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes</title>
7\v <style>
8 v html, body, #map-canvas {
9 height: 100%;
10 margin: 9;
11 padding: @;
12 | = }
1]
14 | = </style>
15 <script src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?v=3.exp&signed_in=true"></script>
16 ¥ <script>
17 ¥ function initialize() {
18 var inconfidentes_faz_escola = new google.maps.LatLng(-22.313106,-46.330940);
19 V¥ var mapOptions = {
20 zoom: 15,
21 center: inconfidentes_faz_escola
22 | -
23
24 var map = new google.maps.Map(document.getElementById( 'map-canvas'), mapOptions);
25
26 ¥ var ctalayer = new google.maps.KmlLayer({
27 url: 'http://intranet.ifs.ifsuldeminas.edu.br/~luciano.barbosa/KMLs/IFSULDEMINAS-edif-2D.kml'
28| - i
29 ctalayer.setMap(map);
30 - }
31
32 google.maps.event.addDomListener(window, 'load', initialize);
33

34 | - </script>

35| = </head>

36 ¥ <body>

37 <div id="map-canvas"></div>
38 - </body>

39 = </html>
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Na Figura 24, a linha em destaque representa a modificacdo no cddigo que indica a
localizacéo central do mapa. Neste trecho também foi definido o nivel de zoom para enquadrar a area

de estudo.

Figura 24 - Definicdo da Coordenada Central do Mapa

4 » |3 renata_wepmap_2D.html| 4 initialize =

1 <!DOCTYPE html>

2 ¥ <html>

3(v <head>

4 <meta name="viewport" content="initial-scale=1.0, user-scalable=no">

5 <meta charset="utf-8">

6 <title>SIG-Web IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes</title>

7|7 <style>

8|v html, body, #map-canvas {

9 height: 100%;

10 margin: 0;

11 padding: @;

12 | = }

13

14 | = </style>

15 <script src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?v=3.exp&signed_in=true"></script>
16 |V <script>

17 ¥ function initialize() {

18 var inconfidentes_faz_escola = new google.maps.LatLng(-22.313106,-46.330940);
19 |¥ var mapOptions = {

20 zoom: 15,

21 center: inconfidentes_faz_escola

22 | =

23

24 var map = new google.maps.Map(document.getElementById( 'map-canvas'), mapOptions);
25

26|V var ctalLayer = new google.maps.KmlLayer({

27 url: 'http://intranet.ifs.ifsuldeminas.edu.br/~luciano.barbosa/KMLs/IFSULDEMINAS-edif-2D.kml'
28 | = H;

29 ctalayer.setMap(map);

30 (- }

31

32 google.maps.event.addDomListener(window, 'load', initialize);

33

34 | = </script>

35| - </head=>

36| ¥ <body>

37 <div id="map-canvas"></div>

38 | - </body=>
39 | =| </html>

Outra modificacdo realizada foi a definicdo da camada KML que contém as edificacdes
mapeadas do campus. Para que o cédigo HTML acesse as camadas KML, estas devem ser
disponibilizadas num endereco URL, que neste caso foi o ambiente intranet do campus. Um URL (de
Uniform Resource Locator), em portugués Localizador-Padrdo de Recursos, € o endereco de um
recurso (um arquivo, uma impressora etc.), disponivel em uma rede; seja a Internet, ou uma rede
corporativa, uma intranet (CCM, 2015). Na linha destacada da Figura 25 pode-se visualizar esta

modificag&o.
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Figura 25 - Endereco URL que contém a camada KML

- » [ renata_wepmap_2D.html 4 initialize .

1 <!DOCTYPE html>

2 ¥| <html>

3|v <head>

4 <meta name="viewport" content="initial-scale=1.@, user—-scalable=no">

5 <meta charset="utf-8">

6 <title>SIG-Web IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes</title>

7 v <style>

8 v html, body, #map-canvas {

9 height: 100%;

10 margin: @;

11 padding: @;

12 | = }

13

14 | - </style>

15 <script src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?v=3.exp&signed_in=true"></script>
16 | ¥ <script=

17 ¥ function initialize() {

18 var inconfidentes_faz_escola = new google.maps.LatLng(-22.313106,-46.330940);
19 Vv var mapOptions = {

20 zoom: 15,

21 center: inconfidentes_faz_escola

22 | -

23

24 var map = new google.maps.Map(document.getElementById( 'map—-canvas'), mapOptions);
25

26 |V var ctalayer = new google.maps.KmlLayer({

27 url: 'http://intranet.ifs.ifsuldeminas.edu.br/~luciano.barbosa/KMLs/IFSULDEMINAS—edif-2D.kml'
28 - i3 H

29 ctaLayer.setMap(map);

30 - }

31

32 google.maps.event.addDomListener(window, ‘load', initialize);

33

34| = </script>

35| = </head>

36 ¥ <body>

37 <div id="map-canvas"></div>
38 =~ </body=>
39 = </html>

Com as alteracOes realizadas o mapa Web pode ser acessado direcionando o usuario para o

endereco que contém o mapa.

4.5 MODELAGEM TRIDIMENSIONAL

O intuito da abordagem tridimensional é a realizacdo de um prot6tipo que possa ser
adicionado futuramente ao ambiente Web proporcionando maior realismo as visualiza¢cbes do Campus
Inconfidentes. De acordo com Rocha (2007), um protétipo é uma versao parcial e preliminar destinado
a teste e aperfeicoamento.

Esta abordagem recente em aplicagdes SIG busca tornar mais eficiente o planejamento de

expansdo do campus e fornecer uma nova perspectiva de visualizagao para os usuarios, além de buscar
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expandir o sistema em nivel de ocupagdes internas dos edificios considerando o nimero de pavimento
das edificacbes, bem como o estudo de impacto de novas edificagBes realizando pré planejamentos
infraestruturais. O desenvolvimento do ambiente Web tridimensional é limitado devido a pouca oferta
de SIGs que possuam essa funcionalidade de modelagem 3D.

A modelagem tridimensional foi realizada a partir da planta contendo as edificagbes do
campus. Utilizou-se o software Google SketchUp (versdo gratuita) para a modelagem tridimensional
das edificacbes. Trata-se de um software com diversas ferramentas para desenho e modelagem
tridimensional (SKETCHUP, 2015). O formato de arquivo vetorial shapefile das edificacdes obtido na
aplicacdo Desktop foi importado em formato .dwg uma vez que este é um dos formatos aceitos pelo
SketchUp. Antes de importar o arquivo para o SketchUp foi adicionada a localizacdo de interesse por
meio da ferramenta add location que permite, com auxilio do Google Earth a selecdo da area de
trabalho contendo a cidade de Inconfidentes, com foco para a area central onde se localizam a maior
parte das edificag0es do campus e outra localizacéo foi adicionada contendo a fazenda do campus. A
area de abrangéncia delimitada pelo Google Earth é tal que contempla as entidades modeladas no SIG.
Conforme metodologia realizada por Fonseca (2008), o modelo tridimensional foi realizado a partir
dos dados bidimensionais.

Na Figura 26 sdo apresentadas as edificacdes importadas para o software de modelagem
SketchUP.

Figura 26 - Importacdo das edificacdes

Arquive Editer Visughzar Cimers Desenho Feramentas Jenelz Ajuda

o Layer0 v
NGO H SR P EB LYoo BB 48D A

® @ © @ raste em uma diregio para fazer uma panoramica Medidas
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Na Figura 27, a ferramenta add location possibilita a selecdo da area de trabalho onde
estdo contidas as edificagoes.

Figura 27 - Localizacdo da area de trabalho

Arquivo Editar Visualizar Cimera Desenho Femamentas Janela Ajuda

' Google Eafth Snaps! v &

V@O H-SB¢OR IEB G 2L UoeR BB S B0 A

(CRONON -] 1 Medicas

Concluida esta etapa, o software oferece todas as ferramentas necessarias para a
modelagem tridimensional. Neste prototipo realizou-se a modelagem implementando o padrdo do
primeiro nivel de detalhe de acordo com a OGC (2007), o LOD1.
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5 RESULTADOS

5.1 SIG-WEB: QGIS CLOUD

Ao publicar o mapa, o0 QGIS Cloud fornece os links de acesso aos mapas na internet. A
partir do link de acesso http://qgisCloud.com/Campus_Inconfidentes/SIGWebIF o usuério é

direcionado a péagina para visualizacdo do mapa. O QGIS Cloud possui 0 ambiente de visualizacao
pelo navegador acessado pelo Desktop e também possui a versdo mobile sendo esta uma versdao mais
leve proporcionando o acesso mais rapido pelo celular.

Na Figura 28 temos o SIG Web Browser. Neste ambiente o usuario pode interagir com o

mapa atraves de diversas ferramentas.

Figura 28 - SIG Web Browser

I gt cloua - sowebir {2 QIS Cloud Map Mobile - x [ 0GIS Clous * LY == - a
€ C [ qgiscloud.com/Campus_Inconfidentes/SIGWebIF v % =
QGIS Cloud - SIGWebIF vebieverson QOGS
[nfo and Tools < B0 %D SR S || 1 otiectienticaton: Topmostiit ||t e | o hbucan 2
Map - -

Powered by qgiscloud.com Free
JyC] a
5
- Edificagbes
N Bloco 111 / Bloco IV
20m
Mode: objectidentfiation. Move the mouse over an abiectfo identiy , ik ft o view s afrbute data Coordnate; | 3648777531452 1 13618
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A esquerda do mapa o usuario pode habilitar/desabilitar as camadas que deseja visualizar,
como consta na Figura 29.

Figura 29 - Camadas do Mapa Web

Info and Tools €
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(L]
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i | Quadra

O usuério pode obter as informacgdes de determinada feicdo ao clicar sobre a mesma. As

informacdes da fei¢do sdo apresentadas para o usuario a direita do mapa, conforme ilustra a Figura 30.

Figura 30 - Atributos da fei¢éo selecionada

{7 Edificacoes
=\ Feature with |D:0
=] id: 0
=] Mome: Bloco IIl / Bloco IV
=] Tipo: Bloco Pedagogico
=] Endereco: Fazenda-Escola
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como as apresentadas na Figura 31.

O usuério dispbe de diversas ferramentas para interagir e obter informacGes do mapa,

Figura 31 - Ferramentas para utilizacdo do sistema

Ferramenta Funcao
e Zoom de uma area selecionada
3 Zoom de enquadramento
sa Zoom para jancla anterior
‘g Zoom para janela posterior
(v Selecao de feigcdo
) Medida de distancia
Lo Medida de area
- Imprimir area selecionada
§Cl| Zoom in - aproximagéo
Jo, Zoom out - afastamento
L20m | Escala grafica
1 13618 Escala numérica
Coordinate: 364877,7531452 Coordenadas

Para os usuarios que desejam acessar o sistema pelo celular, a versdo mobile esta

disponivel acessando o link: http://m.ggisCloud.com/Campus_Inconfidentes/SIGWebIF. As Figuras

32A e 32B mostram o SIG Web Mobile tanto com informagdes da cidade quanto da fazenda do

Campus.
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Figura 32 - SIG Web Mobile para localizagdo do Campus Inconfidentes
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(A) Prédio Principal — Cidade

Com uma interface mais simples, o usuario pode selecionar as camadas que deseja
visualizar e pode também obter informacdes sobre determinada fei¢do clicando sobre a mesma

como apresentado nas Figuras 33A e 33B.

Figura 33 — Camadas e informacdes da feicdo selecionada
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5.2 SIG-WEB HTML

Ao acessar o arquivo HTML, o usuério é direcionado a pagina Web que contém o
mapa (Figura 34).

Figura 34 - Mapa Web HTML

- file:///Users/barbosala/Google %20Drive%20IF/ifsuldeminas/TCCs/Renata/renata_wepmap_2D.html
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Ao selecionar a feicdo desejada, 0 usuario pode visualizar os atributos e as
informacdes sobre a feicdo, como pode ser verificado na Figura 35.
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Figura 35 - Atributos e informac0es da feigéo selecionada
\\J
0

Nome ||Bloco 111 e Bloco 1V

[Tipo ||Bloco Pedagégico |

|Ocupac;6es||8 |

: [Endereco |[Fazenda-Escola | 7:

‘PIS ™

O mapa obtido pelo codigo Google Developers pode ter uma melhor aceitagdo devido

a familiarizacdo dos usuarios com o Google, mas testes ainda ndo foram realizados.

5.3 PROTOTIPO TRIDIMENSIONAL

A utilizacdo das ferramentas de modelagem tridimensional no software Google
SketchUp proporcionou a elevacdo das edificacbes do Campus, todas com a mesma altura
conforme especificacdo do LOD 1, pois neste nivel de detalhe o erro para cada edificacdo ndo
deve exceder 5 m. Neste nivel as edificacGes sdo representadas em blocos, sem a preocupagédo
com niveis de detalhamento mais especificos. O modelo criado pode ser visualizado nas Figuras
36 e 37.
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Figura 36 - Modelo 3D: Prédio Principal

Arquive  Editar Visualizar Cimera Desenho Feramentas Janela Ajuda

v Edificacdes E@
NG /OB $ALOR SER LK USRE BB ¢oEBA

®0©0 : | Medidas

Figura 37 - Modelo 3D: Fazenda-Escola
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Este modelo tridimensional foi exportado em formato .kmz para visualizagdo no
Google Earth, como mostram as Figura 38 e 39.

=

Figura 38 - Sobreposicdo do Modelo 3D com Google Earth: Fazenda-Escola
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O Campus Inconfidentes possui diversas siglas correspondentes aos departamentos,
setores entre outros ambientes e na etapa de aplicacdo do questionario, a maioria dos
entrevistados disseram desconhecer o significado das siglas. Diante dessa informacdo o SIG Web
proporcionara o conhecimento das siglas bem como outras informacdes.

A base cartogréfica, por ter sido gerada com a integracdo de diversos trabalhos
reunidos mostrou uma inconsisténcia de dados que tiveram que ser contornados fazendo o
tratamento adequado das informagdes.

Ressalta-se a dificuldade na etapa de modelagem, uma vez que em sua
implementacdo devemos considerar sempre eventuais mudancas para adequacdo do modelo,
devendo ser modificado inimeras vezes a fim de se garantir compatibilidade com software,
mudanca do tipo de dado, excluséo e acréscimos de atributos de modo a tornar o sistema mais
consistente e condizente com o propdsito do trabalho.

Um estudo mais aprofundado foi necessario na etapa de obtencéo da aplicacdo Web e

modelagem tridimensional.
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7 CONCLUSOES

Apos realizagdo deste trabalho conclui-se o qudo importante é manter uma base
cartografica atualizada para evitar futuras inconsisténcias de informacdes e para facilitar a
integracdo dos dados por meio do SIG.

Verificou-se a possibilidade, facilidade de atualizacdo e de futuras implementacdes
por futuros alunos que possam engajar no projeto e na melhoria do SIG Web no Campus
Inconfidentes.

O sistema possibilita a toda comunidade uma rapida e facil identificacdo dos setores
administrativos e pedag6gicos do Campus, utilizando tecnologias modernas que estimulam o
aprendizado, disseminando a importancia da representacdo espacial e do conhecimento a sua
volta.

Na intencdo de divulgar o Campus Inconfidentes é possivel obter mapas o mais
prontamente possivel facilitando a obtencéo de panfletos ilustrativos.

O SIG Web permite que as edificacbes sejam prontamente identificadas além de
facilitar a integracdo dos diferentes setores da comunidade académica, tornando mais eficaz a
tomada de decisdo quanto a avancos estruturais, de gestdo e de localizacdo. O usuario pode
navegar pelo Campus e realizar consultas acerca dos departamentos, setores, edificacOes etc.,

principalmente os recém matriculados, que desconhecem a instituicao.

51



8 PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

Como proposta para trabalhos futuros verifica-se a possibilidade de realizar novas
implementacGes como agregar ferramentas de consultas e também fazer com que a utilizacdo de
um sistema como esse divulgue os cursos oferecidos por todo o IFSULDEMINAS em especial o
Campus Inconfidentes, contribuindo para crescimento institucional do ensino de qualidade no Sul
de Minas Gerais.

Uma implementacdo em SIG 3D possibilitaria a realizacdo de avalia¢es do impacto
da construcdo de novas edificacdes, bem como a verificacdo das melhores localidades para
investimento em cameras de seguranca para o Campus.

Texturas nas edificacfes 3D podem ser aplicadas de modo a facilitar a identificacao
das mesmas, bem como levar o ambiente tridimensional para a web ampliando o alcance de
utilizagcdo de um sistema 3D.

Finalmente propde-se avancar nas implementagdes em LOD, elevando-se 0s niveis de
detalhes conforme as especificagdes.

52



9 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABDUL-RAHMAN, A.; PILOUK, M.. Spatial Data Modelling for 3D GIS. New York:
Springer Berlin Heidelberg, 2008.

ALMEIDA, M. B. Uma introducdo ao XML, sua utilizacdo na Internet e alguns conceitos
complementares. Ciéncia da Informacao, Brasilia, v. 31, n. 2, p.5-13, ago. 2002.

ARONOF, S. Geographic Information Systems: a management
perspective. Canada: WDL Publications, 1989.

BOLSONI, E. P.; CARDOSO, C.; SOUZA, C. H. M. de. Computacdo Ubiqua, Cloud
Computing e PLC para Continuidade Comunicacional diante de Desastres. In:
SEMINARIO INTERNACIONAL DE DEFESA CIVIL, 5., 2009, Sdo Paulo. Anais... . S&o
Paulo: Defencil, 2009. p. 0 - 0. Disponivel em: <http://www.ceped.ufsc.br/wp-
content/uploads/2009/01/Artigo-14.pdf>. Acesso em: 27 set. 2015.

BOLSTAD, P. GIS fundamentals: a first text on geographic information Systems. White
Bear Lake: Eider Press, 2002. 411p.

BORGES, H. P.; SOUZA, J. N.; SCHULZE, B. MURY, A. R. de. Computag¢do em nuvem.
Brasil, 2011. 48 p.

BURROUGH, P. A., e MCDONNELL R. A.; Principles of Geographical Information
Systems. New York: Oxford University Press. 1998.

BURROUGH, P.A. 1986. Principles of geographical information systems for land resources
assessment. Oxford, Claredon Press, 193p.

CABRAL, I. P. de S. Novas Ferramentas para Monitoramento Ambiental Usando

SIG Web. 2008. 86 f. Dissertacdo (Doutorado em Ciéncias) - Centro de Tecnologia,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN, 2008.

53



CAMARA G.; MEDEIROS C. B. Curso Geoprocessamento para Projetos Ambientais,
Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 1998.

CAMARA, G.; MONTEIRO, A. M. V.; DRUCK, S.; CARVALHO, M. S. Analise Espacial e
Geoprocessamento In: DRUCK, S.; CARVALHO, M. S.; CAMARA, G.; MONTEIRO, A. M. V.
(eds). Analise Espacial de Dados Geograficos. Brasilia, EMBRAPA, 2004, cap 1. ISBN: 85-
7383-260-6. Disponivel em: http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/analise. Acesso em: 18 set.
2015.

CAMARA, G.; CASANOVA, M. A.; HEMERLY, A. S.; MAGALHAES, G. C.; MEDEIROS,
C. M. B. Anatomia de Sistemas de Informacdo Geogréafica. 10a. Escola de Computacao,
UNICAMP, 1996.

CAMARA, G.; CASANOVA, M. A.; DAVIS JR, C. A.; VINHAS, L.; QUEIROZ, G. R. Bancos
de Dados Geogréficos, Curitiba, Editora MundoGEO, 2005.

CAMARA, G. Representacdo Computacional De Dados Geograficos. Sdo José dos Campos:
Inpe, 2005. Disponivel em: <http://mtc-
m12.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.01.19.33/doc/capl.pdf>. Acesso em: 18 set.
2015.

CAMARA, G. Representacdo Computacional de Dados Geograficos. In: QUEIROZ, G. R.;
FERREIRA, K. R. Tutorial sobre Bancos de Dados Geograficos. [s.i]: Inpe, 2006. p. 104.

CAMARA, G.; MONTEIRO, A. M. V. Conceitos Basicos Em Ciéncia Da Geoinformacéo. In:
CAMARA, G.; DAVIS, C.. MONTEIRO, A. M. V. Introducdo & Ciéncia da
Geoinformacdo. Sdo José dos Campos: Inpe, 2004. p. 1-35. Disponivel em:
<http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/introd/>. Acesso em: 15 set. 2015.

CAMARA, G.; QUEIROZ, G. R. de. Arquitetura De Sistemas De Informacio Geografica. In:
CAMARA, G.; MONTEIRO, A. M.; MEDEIROS, J. S. de. Introducdo a Ciéncia da
Geoinformacdo. Sdo José dos Campos: Inpe, 2004. p. 1-12. Disponivel em:
<http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/introd/cap3-arquitetura.pdf>. Acesso em: 16 set. 2015.

CASANOVA, M. A;; CAMARA, G.; DAVIS JR, C. A.; VINHAS, L.; QUEIROZ, G. R. Bancos
de Dados Geograficos. Curitiba: Mundogeo, 2005. 503 p.

CCM BENCHMARK. O que ¢ um URL? Disponivel em: <http://br.ccm.net/faq/2606-0-que-e-
um-url>. Acesso em: 03 out. 2015.

CIRILO, C. E. Computacdo Ubiqua: definicdo, principios e tecnologias. Disponivel

em:<https://www.academia.edu/1733697/Computacdo_Ubiqua_definicdo_principios_e_tecnologi
as>. Acesso em: 26 set. 2015.

54



DAMASCO, C. A. Ferramentas Web Com Capacidade de Visualizacdo Espacial e
Monitoramento de uma Rede de TI. 2010. 33 f. TCC (Graduacéo) - Curso de Tecnologia em
Sistemas de Computacéo, Universidade Federal Fluminense, Niterdi, 2010.

DUNCAN, E. E.; RAHMAN, A. A. A Unified 3d Cadastre Data Model: A Geometric
Approach. In: SYMPOSIUM GIS OSTRAVA 2013, 2013, Ostrava. Proceedings... . Malaysia:
Gisostrava, 2013. p. 1 - 15.

ESRI. ESRI Shapefile Technical Description: An ESRI White Paper. United States Of
America:  Environmental Systems Research Institute, Inc, 1998. Disponivel em:
<https://www.esri.com/library/whitepapers/pdfs/shapefile.pdf>. Acesso em: 01 out. 2015.

FONSECA, G.L. Modelagem Tridimensional Em Ambiente Virtual — Uma Analise
Exploratdria Utlizando A Ferramenta Google Sketchup. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
CIENCIAS GEODESICAS E TECNOLOGIAS DA GEOINFORMACAO, 2. 2008,
Recife. Anais... . [s.i]: Shcgtg, 2008. p. 000 - 000.

FOSSE, J. M. Representacdo Cartogréafica Interativa Tridimensional: Estudo da Variavel
visual cor em ambiente VRML.. 2004. 132p. (UFPR-173). Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Geodésicas) — Universidade Federal do Parand, Curitiba. 2004.
FURQUIM, M. P. de O.Geoinformacdo na Internet. 2008. Disponivel em:
<http://www.esteio.com.br/downloads/2008/Geoinformacaolnternet.pdf>. Acesso em: 17 set.
2015.
GALLOIS, F. Curso Béasico de HTML.. Joinville. Creative Commons. 2008.
GENERAL ELECTRIC COMPANY. Smallworld Core. 2015. Disponivel em:
<http://www.gedigitalenergy.com/geospatial/catalog/smallworld_core.htm>. Acesso em: 01 out.
2015.

. Smallworld* Core Spatial Technology. Version 4.3 Documentation. GE, 2012.
GOMES, J.M.; VELHO, L. Computacédo Visual: Imagens. Rio de Janeiro, SBM, 1995.

GOOGLE DEVELOPERS. Tutorial do KML. Disponivel em:
<https://developers.Google.com/kml/documentation/kml_tut?hl=pt-br>. Acesso em: 26 set. 2015.

GROGER, G.; REUTER, M.; PLUMER, L.. Representation Of A 3-D City Model In Spatial
Object-Relational Databases. In: INTERNATIONAL SOCIETY FOR PHOTOGRAMMETRY
AND REMOTE SENSING, 18., 2012, Vienna.Proceedings... . [s.i]: Isprs, 2012. p. 215 - 221.
HEUSER, C.A. Projeto de Banco de Dados. 5.ed. Porto Alegre : Sagra-Luzzatto, 2004.

HEYWOOD, I. An Introduction to Geographical Information Systems., Prentice Hall, 2002.

55



JESUS, E. G. V. de; CUNHA, A. A. da; FERNANDES, V. de O. Modelo Tridimensional da
Edificacdo Fundacdo Casa de Jorge Amado Através do Levantamento por Medidor
Eletronico de Distancia para fins de Turismo Virtual. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
SENSORIAMENTO REMOTO, 16., 2013, Foz do Iguagu. Anais... . [s.i]: Sbsr, 2013. p. 2014 -
2021.

JOBST, M; GERMANCHIS, T. The employment of 3D in cartography — An overview. In:
CARTWRIGHT, W.;PETERSON, M. P.; GARTNER, G. Multimedia Cartography. 2.ed.
Berlin/Heidelberg: Springer, 2007, p. 217-228.

KONISHI, R. K.; RIBEIRO, S. M.. Banco De Dados Geograficos: Uma Solucdo de Baixo
Custo para Empresas de Pequeno e Médio Porte. 2009. 67 f. TCC (Graduagdo) - Curso de
Tecnodlogo em Banco de Dados, Faculdade de Tecnologia de Séo José dos Campos, Sdo José dos
Campos, 2009.

LIMA, F. R.; MORAES, E. F. de A. M. de.; SANTOS, P.E. dos. Emprego de Sistema de
InformacBes Geogréaficas (SIG) na Modelagem e Monitoramento de um Campus
Universitario. In: Congresso de la Sociedad Iberoamérica de Grafica Digital, Montevideo, 18.,
2014, Montevideo. Proceedings... . Sdo Paulo: Blucher, 2014. v. 1, p. 512 — 515.

LISBOA FILHO, J; IOCHPE, C. Introducéo a Sistemas de Informacdes Geograficas com
Enfase em Banco de Dados. [s.i.]: [s.i.], 1996. 53 p.

. Um Estudo sobre Modelos Conceituais de Dados para Projeto de Bancos de Dados
Geograficos. Revista Ip, Belo Horizonte, v. 2, n. 1, p.67-90, 05 abr. 2010. Semestral. Disponivel
em: <http://www.ip.pbh.gov.br/ANO1_N2_PDF/ip0102lisboafilho.pdf>. Acesso em: 18 set.
2015.

LONGLEY, P.A. GOOGCHILD, M. F.; MAGUIRE, D. J.; RHIND, D. W. Sistemas e Ciéncias
da Informacéo Geogréfica. 3. ed. Porto Alegre: Bookman, 2013. 540 p.

MAGUIRE, D.J.; GOODCHILD M.F.; RHIND D.W. Geographical information systems:
principles and applications. 3.ed. Harlow: Longman Scientific & technical, 1991. v. 1.

MARINO, T. B. Representacdo de Dados Espaciais - Raster x Vetor x TIN. Seropédica: Ufrrj,
2012. 76 slides, P&B. Disponivel em: <http://www.ufrrj.br/lga/tiagomarino/aulas/5 -
Representacdo de Dados Espaciais - Raster x Vetor x TIN.pdf>. Acesso em: 26 set. 2015.

MARQUES, A. P. da S.; MARCATO JUNIOR, J.; REINA, C. D.; KERPER, G. M.; ROCHA, F.
S.; DECANINI, M. M. S.; HASEGAWA, J. K.; CHAVES, J. C. Representacdo Cartografica
Temaética Tridimensional Do Campus Da FCT — Unesp. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
SENSORIAMENTO REMOTO, 14., 2009, Natal. Anais... . [s.i]: Sbsr, 2009. p. 1811 - 1818.

56



MEDEIROS, C. N. de; ARAGAO, M. C. A.; GOMES, D. D. M.; ALBUQUERQUE, E. L. S.
Utilizacdo de SIG-WEB usando software livre para disponibilizacdo de dados
georreferenciados na internet: Caso do Sistema Ceara em Mapas Interativos. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO, 15., 2011, Curitiba. Anais... . [s.i]: Inpe,
2011. p. 8740 - 8740.

MEDEIROS, L., OLIVEIRA, L., SILVA, M. (2005). Sistema de Disponibilizacdo de
InformacBes Geograficas do Estado De Goias na Internet, Dissertacdo de mestrado, Centro
Federal de Educacéo Tecnoldgica - CEFET, Goiania, GO, Brasil.

MELO JUNIOR, J. B. de; CANDEIAS, A. L. B. SIG e sua interoperabilidade utilizando
servidores de WEB. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO, 12.,
2005, Goiania. Anais... . Goiania: Sbsr, 2005. p. 2273 - 2280.

MELO JUNIOR, J. B. de; CANDEIAS, A. L.B.; TAVARES JUNIOR, J. R. Servicos Web
Geogréficos E Sua Interoperabilidade. Revista Brasileira de Cartografia, [s.i], v. 1, n. 62, p.7-
21, mar. 2010.

MICROSOFT. Tipos de dados (Transact-SQL). Disponivel em:
<https://msdn.microsoft.com/pt-br/library/ms187752(v=sql.120).aspx>. Acesso em: 26 set. 2015.

. XML para iniciantes. Disponivel em: <https://support.office.com/pt-br/article/XML-
para-iniciantes-a87d234d-4c2e-4409-9cbc-45e4eb857d44>. Acesso em: 26 set. 2015.

MONICO, J. F. G. Posicionamento pelo GNSS: descri¢do, fundamentos e aplicacfes. 2. ed.
Sao Paulo: Unesp, 2008.

QGIS; NANNI A., DESCOVI FILHO L, VIRTUOSO M. A., MONTENEGRO D, WILLRICH
G, MACHADO P. H. , SPERB R, DANTAS GS, CALAZANS Y. Quantum GIS - Guia do
Usuario, Versao 1.7.4 *Wroclaw’. Acesso em: 15 set. 2015. Disponivel em: http://qgisbrasil.org..
2012. 291 p., il.

OLIVEIRA FILHO, P. C. de. Sistemas de Informacbes Geograficas: um modelo de dados
espacial florestal. Ambiéncia, Guarapuava, v. 5, n. 3, p.539-550, 2009.

OLIVEIRA, C. H. P.de. SQL: Curso Pratico. Sdo Paulo: Novatec, 2002.

OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM. OGC® KML. Open Geospatial Consortium Inc., 2008.
252 p. Disponivel em: <http://www.opengeospatial.org/docs/is>. Acesso em: 03 out. 2015.

. Candidate OpenGIS® CityGML Implementation Specification: City Geography
Markup Language. Open Geospatial Consortium Inc., 2007. 180 p.

. The Guide Opengis®. Introduction to Interoperable Geoprocessing and the
OpenGIS Specification. Open GIS Consortium, Inc, MA, 1998.

57



PEREIRA, J. R. G. G. Modelos Urbanos Tridimensionais: Uma Analise Na Perspectiva Dos
Sistemas De Informacdo Geogréafica. 2012. 77 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Sistemas
de Informacdo Geografica, Departamento de Engenharia Geografica, Geofisica e Energia,
Universidade de Lisboa, Lisboa, 2012.

PRADO, F. A.; SOUZA, G. G. B.; SILVA, H. A.; BARBOSA, L.; BARBOSA, L. A. Geragao
de Base Cartografica a partir de Fotografias Aéreas Digitalizadas. Trabalho de Graduacao -
FCT, UNESP, Presidente Prudente, SP, 2006. 91p.

QGIS CLOUD. QGIS Cloud Hosting. Disponivel em: <http://qgisCloud.com/>. Acesso em: 26
set. 2015.

RODRIGUES, M. Introducdo ao geoprocessamento. Escola Politécnica da Universidade de
Séo Paulo, 1986.

SCHIMIGUEL, J. Interface 3D de Aplicacbes SIG como Espago de Comunicagéo. 2002. 5 v.
Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Ciéncia da Computacdo, Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 2002.

SCHIMIGUEL, J.; BARANAUSKAS, M. C. C.; MEDEIROS, C. B. Usqbilidade de Aplicacdes
SIG Web na Perspectiva do Usuario: um Estudo de Caso. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
GEOINFORMATICA, 7., 2005, Campos do Jord&o. [s.i]: Inpe, 2005. p. 262 - 268.

SILBERSCHATZ, A., KORTH, H.F.; SUDARSHAN, S. Sistema de Banco de Dados. 5th ed.,
Rio de Janeiro: Elsevier, 2006.

SILVA, A. B. Sistemas de Informacdes Geo-Referenciadas: Conceitos e Fundamentos.
Campinas-SP, Editora da UNICAMP, 1999, 236p

SILVA, M. S. Sistemas de Informacdes Geograficas: Elementos para o Desenvolvimento de
Bibliotecas Digitais Geograficas Distribuidas. 2006. 167 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de
Ciéncia da Informacédo, Unesp, Marilia, 2006.

SKETCHUP. The easiest way to draw in 3D. 2015. Disponivel em:
<http://www.sketchup.com>. Acesso em: 22 set. 2015.

SOARES, P.; TANAKA, A.; BAIAO, F. Estudo dos Principais Conceitos sobre Integracio de
Dados Geoespaciais. 2010. 38F. Relatério Técnico — Departamento de Informatica Aplicada,
UNIRIO, Rio de Janeiro, 2010.

STOTER, J.; VOSSELMAN, G.; GOQS, J.; ZLATANOVA, S.; VERBEE, E.; KLOSTER, R. e

REUVERS, M. (2011). Towards a National eD Spatial Data Infrastructure: Case of The
Netherlands. Photogrammetrie — Fernerkundung — Geoinformation, , N° 6, 2011, p. 405-420.

58



TERRIBILINI, A. Maps In Transition: Development Of Interactive Vector-Based
Topographic 3D-Maps. In: INTERNATIONAL CONFERENCE CARTOGRAPHY, 19.,1999,
Ottawa. Proceedings... Ottawa: ICC-ICA, 1999.

UNESCO. Training Module on GIS. 2000. Disponivel em: < http://archive.is/gea.zvne.fer.hr >.
Acesso em: 18 set 2015.

WEISER, M. (1991). The Computer for th e 21st Century, Scientific American Ubicomp, vol.
265, no. 3, pp. 66 — 75

WORBOYS, M.; DUCKHAM, M. GIS A Computing Perspective Second Edition. Boca
Raton, Florida, USA: CRC Press, 2004. 426 p.

ZENTENO, A. H. T. Processo de Desenvolvimento e Testes para Aplicacdes SIG Web. 2006.
121 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Computacdo, Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 2006. Disponivel em:
<http://www.bibliotecadigital.unicamp.br/document/?code=vtls000424579&fd=y> Acesso em:
17 set. 2015.

9.1 REFERENCIAS CONSULTADAS

AESA. Web Services OGC. Disponivel
em:<http://www.aesa.pb.gov.br/geoprocessamento/geoportal/Webservices.html>. Acesso em: 27
set. 2015.

BATINI, C.; CERI, S.; e NAVATHE, S. B. Conceptual Database Design: an Entity-
Relationship Approach. Redwood: Benjamin/Cummings, 1992.

BITTENCOURT, Rogério Gongalves. Proposta Metodoldgica para Projeto e Modelagem
Conceitual para Banco de Dados em Sistema de Informacdes Geograficas. 2000. 141 f.
Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Engenharia Civil, Universidade Federal de Santa Catarina,
Florianopolis, 2000.

CAMARA, G. Representacdo Computacional de Dados Geogréaficos. Disponivel
em:<http://www.dpi.inpe.br/livros/bdados/capl.pdf> Acesso em: 27 set. 2015.

CONCAR. Especificacdes Técnicas Para Estruturacdo De Dados Geoespaciais Digitais
Vetoriais. [s. I]: Concar, 2007.

59



ELMAGARMID, A. K.; PU, C. Guest editors Introduction to the Special Issue on
Heterogeneous Databases. ACM Computing Surveys 22(3), p. 175-178, 1990.

FILHO, J. E. V. Geosimulacdo Tutorada: Um Estudo de Caso na Seguranca Publica.
Dissertacdo de Mestrado. Fortaleza, 2005.

FOLEY, J.,, DAM, A. V., FEINER, S. e HUGHES, J.; Computer Graphics: Principles and
Practice. Addison Wesley, 2nd Ed. 1995.

FONSECA, F. and EGENHOFER, M. Sistemas de Informacdo Geogréaficos Baseados em
Ontologias, Informatica Publica, 1, p. 47-65, 1999.

GARDELS, K. The Open GIS Approach to Distributed Geodata and Geoprocessing. In:
Third International Conference/Workshop on Integrating GIS and Environmental
Modeling. Santa Fe, NM, USA, p. 21-25, 1996.

GDI-DE. DEUTSCHLAND, Geodateninfrastruktur. Special Interest Group 3D. Disponivel em:
<http://www.sig3d.org/index.php?catid=2>. Acesso em: 27 set. 2015.

GOOGLE DEVELOPERS. KML Layers. Disponivel em:
<https://developers.Google.com/Maps/documentation/javascript/examples/layer-kml>.  Acesso
em: 01 out. 2015.

HOTT, M. C.; SOUZA, R. C. S. N. P.; LIMA, V. M. B.; MAGALHAES JUNIOR, W. C.;
CARVALHO, G. R.; FONSECA, L. D’A. M. Sistema de Informacédo Territorial GeoWeb
para a Cadeia Produtiva do leite no Estado de Minas Gerais. In: SIMPOSIO BRASILEIRO
DE SENSORIAMENTO REMOTO, 15., 2011, Curitiba. Anais... . [s.i]: Inpe, 2011. p. 4512 -
4512.

HUBNER, C. E; OLIVEIRA, F. H. Gestdo da Geoinformacdo em Implementactes
Multiusuarios. COBRAC-2008, Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario,
UFSC, Floriandpolis, 2008, 10p.

KOLBE, T.H. (2009). Representing and Exchanging 3D city Models with CityGML”. 3D
Geo-information Sciences. Cap. 2, Springer, Seoul, Korea, pp.15-31.

MEDEIROS, A.. Padrdes Open Geospatial Consortium — Parte 1 e Parte 2. Disponivel em: <
http://andersonmedeiros.com/ogc-partel/> Acesso em: 27 set. 2015.

MEDEIROS, C. N. de; ARAGAO, M. C. A. de. Disponibilizacdo e Analise De Informacdes
Georreferenciadas Utilizando Um Sig-Web. Fortaleza: Ipece, 2010. 27 p.

NCGIA - National Center for Geographic Information And Analysis. Core Curriculum. Edited
by Michael F. Goodchild and Karen K Kemp, Santa Barbara: University of California, 1990.

60



ORIENTE, L. HTML Bésico. Disponivel em:
<http://www.linhadecodigo.com.br/artigo/81/html-basico.aspx>. Acesso em: 26 set. 2015.

PADILHA, P.M.L. Projeto Campus Place Finder: Visualizador do Campus da Universidade
do Porto. 2012. 74 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Sistemas de Informacdo Geogréfica,
Departamento de Geociéncias, Ambiente e Ordenamento do Territério, Universidade do Porto,
Porto, 2012.

PASSOS, M. R. da S.; BARROS FILHO, M. B. B. de; PASSQOS, I. D. C..f.. Desenvolvimento
De Uma Aplicacdo Sig-Web Voltada ao Turismo. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
CIENCIAS GEODESICAS E TECNOLOGIAS DA GEOINFORMAGCAO, 2., 2008, Recife. [s.i]:
Shcg, 2008. p. 000 - 000.

ROCHA, H. F. M. Visualizacdo Urbana Digital: Sistema de Informacfes Geograficas e
Histdricas para o Bairro do Comércio - Salvador. 2007. 181 f. Dissertacao (Mestrado) - Curso
de Arquitetura e Urbanismo, Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2007.

RODRIGUES, R.; COELHO, A.; REIS, L. P. Modelagado Expedita de Edificios Monumentais
a partir de Descricbes Textuais. In: ENCONTRO PORTUGUES DE COMPUTACAO
GRAFICA, 17., 2009, Covilha. Covilha: Epcg, 20009.

ROSS, L., BOLLING, J., DOLLNER, J. and KLEINSCHMIT, B..; Enhancing 3D City Models
with Heterogeneous Spatial Information: Towards 3D land Information Systems, Sester, M.,
Bernard, L e paelke, Advances in GlScience, Proceedings of the 12th AGILE Hannover. 2009

SANTANA, S. A. de.; FREITAS, C. R.; MOURA, A. C. M.; DAVIS JUNIOR, C. D. O Uso do
WEBGIS como Ferramenta de Gestdo de um Municipio: Estudo de Caso de Lagoa Santa.
In:  SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO, 13., 2007,
Floriandpolis. Anais... .Florianopolis: Sbhst, 2007. p. 5487 - 5489.

SHERMAN, G. E.; SUTTON, T.; BLAZEK, R.; HOLL, S.; DASSAU, O.; MORELY, B.;
MITCHELL, T.; LUTHMAN, L. 2011. Quantum GIS User Guide - Version 1.7 “Wroclaw”.
Disponivel em:  <http://download.osgeo.org/qgis/doc/manual/qgis-1.7.0_user_guide_en.pdf>
<http://download.osgeo.org/qgis/doc/manual/qgis-1.7.0_user_guide_en.pdf>. Acesso em 28 set.
2015.

SIMOES, C. R. M.; BASTOS, DRA.L. C. Um Sistema de Informacdes Geogréficas para
auxiliar a administracao universitaria: desenvolvimento de um protétipo para a UFSC. In:
X1l Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Belo Horizonte, abr. 2003. Anais.
Florianopolis: UFSC, 2003. P. 1011-1018.

VERBREE, E.; MAREN, G. V.; JANSEN, F.: KRAAK, M. Interaction in virtual world

views: Linking 3D GIS with VR. 2000. Disponivel em:
<http://karma.geo.tudelft.nl/ijgis_main.html>. Acesso em: 18 set. 2015.

61



10 ANEXOS

Anexo 1 - Organograma
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11 APENDICE

Apéndice A - Perguntas do Questionario

Qual seu curso?

Qual a sua cidade?

Em que ano vocé ingressou no Instituto?

Vocé ja conhecia o campus Inconfidentes?

Quando ingressou no campus vocé sabia da existéncia da fazenda?

Vocé teve dificuldade em se localizar nos primeiros dias de aula?

Vocé teve dificuldade em encontrar a secretaria para efetuar a matricula?
Vocé teve dificuldade para encontrar sua sala de aula?

Vocé conhece a localizagdo da quadra/ginésio esportivo?

. Sabe onde acontecem as aulas de Jiu Jitsu?

. Vocé sabe em quais horarios sao realizadas as praticas esportivas?

. Conhece a localiza¢do de todos os auditorios?

. Conseguiu localizar facilmente a biblioteca quando ingressou no Instituto?
. Conseguiu localizar facilmente o RU (Refeitorio Universitario)?

. Conhece a localizag¢dao do novo refeitorio?

. Vocé conhece a localizagdo do novo alojamento estudantil?

. Vocé conhece o local de coordenagdo do seu curso?

. Vocé conhece todos laboratdrios destinados ou relacionados ao seu curso?
. Voce sabe o significado das siglas DDE, CIEC, NIPE, CPA entre outros?

. Vocé conhece a finalidade de todos esses setores?

. Conhece a localizacdo do DDE (Dpto. de Desenvolvimento Educacional)?
. Conhece a localiza¢ao do CIEC?

. Conhece a localizacdo da Se¢do de Registros Escolares/Académicos?

. As salas do seu curso sdo localizadas apenas em um bloco?

. Vocé tem conhecimento de todos os blocos pedagdgicos?

. Durante a semana tecnologica vocé consegue localizar facilmente as salas destinadas

aos minicursos/palestras/IFCINE etc?

Conhece a localizagao da bovinocultura?

Conhece a localizagao da suinocultura?

Conhece a localizagao do laticinio?

O campus possui boa sinalizacdo com placas para localizagdo das salas e setores?
Vocé ja procurou se localizar através do site institucional?

Gostaria de acrescentar algo que considere fundamental e que nao foi citado
anteriormente?
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Apéndice B — Modelo Conceitual

Tabela B.1 - Ente Quadra

mb_quadra
ATRIBUTO TIPO CHAVE OBRIGATORIO
D nfeger Sim Sim
Area double Nio Sim
Perfmetro double Nio Sim
Geometria polygon Nio Sim

Tabela B.3 — Ente Setor

mb_setor
ATRIBUTO TIPO CHAVE OBRIGATORIO
D integer Sim Sim
Regido character(10) Nio Nio
Area double Nio Sim
Perimetro double Nio Sim
Geometria polygon Nio Sim

Tabela B.2 - Ente Lote

mb lote

ATRIBUTO TIPO CHAVE OBRIGATORIO
D integer Sim Sim
Area double Nio Sim
Perimetro double Nio Sim
(Geometria polygon Nio Sim

Tabela B.4 — Ente Edificacdo
mb_edificacao

ATRIBUTO PO CHAVE ~ OBRIGATORIO
D integer Sim Sim
Tipo character(10) Nio Sim
Nome character(50) Nio Sim
Salas integer Nio Sim
Enderego  character(50) Nio Sim
Area double Nio Sim
(Geometria polygon Nio Sim
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Tabela B.5 - Ente Corpo D’agua

Tabela B.6 — Ente Vias

mb_corpodagua mb_vias
ATRIBUTO TIPO CHAVE OBRIGATORIO ATRIBUTO TIPO CHAVE OBRIGATORIO
D integer Sim Sim D integer Sim Sim
Tipo character(10) Nio Sim Tipo character(10) Nio Sim
Nome character(50) Nio Sim Nome character(50) Nio Sim
Profundidade double Nio Sim CEP double Néo Sim
Geometria polygon Nio Sim Extensdo d{)uble Nio Slm
(Geometria line Nio Sim
Tabela B.7 - Ente Ndcleo Tabela B.8 - Ente Setor IF
nucleo_if setor_if
ATRIBUTO TIPO CHAVE OBRIGATORIO ATRIBUTO TIPO CHAVE OBRIGATORIO
ID integer Sim Sim ID integer Sim Sim
Nome character(50) Nio Sim Nome character(50) Nio Sim
Sigla character(10) Nio Sim Sigla character(10) Nio Sim
Responsivel  character(50) Nio Sim Responsavel  character(50) Nio Sim
E-mail character(50) Nio Sim E-mail character(50) Nio Sim
Telefone character(50) Nio Sim Telefone character(50) Nio Sim
Fungdo Join text Nio Nio Funcio Join text Nio Nao
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Tabela B.9 - Ente Departamento

Tabela B.10 - Ente Coordenacéo

departamento_if

coordenacao_if

ATRIBUTO TIPO CHAVE OBRIGATORIO
ID integer Sim Sim
Nome character(50) Néo Sim
Sigla character(10) Néo Sim
Responsavel  character(50) Nio Sim
E-mail character(50) Néo Sim
Telefone character(50) Néo Sim
Fungéo Join text Nio Nio
Tabela B.11 - Ente Secéo
secao_if
ATRIBUTO TIPO CHAVE OBRIGATORIO
D infeger Sim Sim
Nome character(50) Nio Sim
Sigla character(10) Nio Sim
Responsavel  character(50) Nio Sim
E-mail character(50) Nio Sim
Telefone character(50) Nio Sim
Funcdo Join text Nio Nio

ATRIBUTO TIPO CHAVE OBRIGATORIO
D integer Sim Sim
Nome character(50) Néo Sim
Sigla character(10) Nio Sim
Responsavel  character(50) Nio Sim
E-mail character(50) Nio Sim
Telefone character(50) Nio Sim
Fungio Join text Néo Nio
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