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RESUMO

Este trabalho apresenta uma metodologia para criacdo de um sistema de informagdes
geograficas em plataforma livre e dados de dominio publico para servir de instrumento na
gestdao de bacias hidrograficas. Como estudo de caso ¢ abordada a bacia hidrografica do rio
Sdo Jodo. As principais fontes de dados sdo cartas do IBGE e imagens ASTER/MDT, que
foram processadas nas plataformas gvSIG, SPRING e TrackMaker dando origem a
informagdes que caracterizam a bacia do rio S3o Jodo quanto aos aspectos hidricos,
morfologicos, sociais e administrativos. Estas informagdes alimentam o banco de dados que
¢ gerenciado pelo sistema PostGreSQL/PostGIS, conectado ao sistema de geoprocessamento
gvSIG onde sdao realizados os trabalhos e consultas pelos usudrios. A metodologia do
trabalho se resume a selecdo, processamento e conversdo de informacgdes, criagdo de um
banco de dados especial e inser¢do das informagdes obtidas ao mesmo, conexao do banco a
um sistema de processamento de dados georeferenciados e elaboracdo de um dicionério de
dados apresentando os metadados do SIG. Ao final do trabalho apresenta-se a interface
grafica do sistema e alguns exemplos de aplicacdes voltadas para gestdo de recursos
hidricos. Para um melhor aproveitamento do SIG SAOJOAO o usuéario final devera buscar
novos conhecimentos sobre o sistema gvSIG, pois este possui ferramentas para criagdo de
mapas, realizacdo de analises, medidas e atualizacdo do banco de dados.

Palavras-Chave: SIG, geoprocessamento, banco de dados georeferenciados, bacia

hidrografica, rio Sao Jodo.



ABSTRACT

This paper presents a methodology for creating a geographic information system plataform
and free public domain data to be instrumental in watershed management. As a case study is
approached river basin St John the main data souces are letters from IBGE and images
ASTER/MDT, where processed on the platforms gvSIG, SPRING TRACKMAKER and
giving rise to information that characterize the river basin ST John are regarding their water,
morphological, social and administrative. This information feeds a database system that is
managed by PostGreSQL/PortGIS, connected to the system of GIS gvSIG where are the jobs
and appointments made by users. The methodology of work comes down to selecting,
processing and conversion of information, creation of a special database and integration of
information from the same, connecting to a database system for processing of georeferenced
data and compiling a dictionary os data showing the GIS metadata for future updates. The
following is described and illustrated all the steps for implementing the proposed
methodology, as well as the source of primary data and software necessary for development
of GIS SAOJOAOQ. At the end of the paper presents a graphical interface system and some
examples of applications related to water resources management. For a better use of GIS
SAOJOAO the end user must seek new knowled about yhe system gvSIG, because it has
tools for creating maps, analyzes, measures and update the database.

Keywords: SIG, GIS, georeferenced database, watershed, St John river
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

O acesso a agua de boa qualidade esta cada vez mais comprometido devido a ocupagao
de areas especiais para a manutencdo do ciclo hidroloégico e também pelo crescente
indice de lancamentos de esgotos e defensivos agricolas nos cursos d’agua, direto ou
indiretamente. Esse fato compromete o abastecimento publico, a producdo de alimento e
a biodiversidade aqudtica, trazendo como conseqiiéncia alteracdes no quadro de satde

publica, na agricultura, entre outros conflitos sociais € econdmicos.

Preocupadas cada vez mais com esta questdo, instituicdes competentes vem trabalhando
para monitorar € amenizar os impactos antropicos sobre os recursos hidricos por meio
de politicas, agdes de manejo, preservacao e recuperacdo de bacias hidrograficas. Em 9
de janeiro de 1997 foi sancionada a Lei 9.433/1997 (BRASIL, 1997), conhecida como
“Lei das Aguas", com o objetivo de organizar e orientar os gestores e o setor usuario
dos recursos hidricos, baseando-se em principios e instrumentos facilitadores. A lei trata
a questdo de gestdo dos recursos hidricos de forma descentralizada, atribuindo
responsabilidades distintas aos segmentos de governo federal, estadual e municipal.
Para que haja um melhor entrosamento entre os 6rgdos envolvidos nesta questdo foi
criado o Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH), o qual
disponibiliza informacdes sobre as bacias hidrogréaficas, as quais sdo consideradas
unidades de gestdo. Uma das ferramentas do SNIRH ¢ o geoprocessamento, que
possibilita o acesso e a visualizagdo da localizacdo geografica das informagdes
existentes sobre recursos hidricos e demais caracteristicas da bacia hidrografica de

interesse para a gestao.

Por natureza, as bacias hidrograficas sdo areas de homogeneidade entre as
caracteristicas climaticas, geomorfologicas e hidricas, que irdo influenciar nas questdes
econdmica e social da populacao que habita esta regido. Sendo assim o governo e outras
instituicdes do setor, adotou as bacias hidrograficas como unidade de planejamento e

gestdo para assegurar a gestao e a preservacao dos recursos hidricos.

Entre os instrumentos de gestdo previstos na “Lei das Aguas,” os que mais utilizam
geoprocessamento sdao: cadastramento de usudrios, classificacdo dos cursos d’agua,

sistema de informagdes sobre recursos hidricos, plano de recursos hidricos.



Visando a demanda apresentada, este trabalho apresenta uma opg¢ao de baixo custo na
criacdo de um sistema de informacdes geograficas de apoio a gestdo e a preservacao de
bacias hidrograficas. Esse projeto ¢ elaborado por meio de plataformas computacionais

de carater livre e bases de dados oficiais disponibilizadas gratuitamente na internet.

O sistema proposto utiliza um gerenciador de banco de dados, processamento de dados
georeferenciados, interface grafica para inser¢do de dados no sistema, dados vetoriais e

respectivos atributos e dados rasters.

1.1 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral propor uma metodologia para elabora¢ao de um
sistema de informacgdes geograficas (SIG), para servir de instrumento de apoio a gestao
e execucdo de projetos de preservagdo de bacias hidrograficas, utilizando plataformas
computacionais de carater livre e bases de dados oficiais disponibilizadas gratuitamente

na internet.

O objetivo especifico deste trabalho consiste na elaboragdo de um SIG para a bacia

hidrografica do rio Sdo Joao (Alto Sao Francisco).



CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Introducao

Os sistemas de geoprocessamento sdo compostos por softwares ¢ dados que expressam
as caracteristicas e as formas geométricas de objetos e feicdes de uma determinada
regido, por meio de representagdes vetoriais, imagens raster ¢ informagdes

alfanuméricas.

Utilizando os sistemas de geoprocessamento, chamados de SIG (Sistemas de
Informagdes Geograficas) como um dos instrumentos para gestdo e preservagao
ambiental ¢ possivel analisar, planejar ¢ monitorar acdes de forma mais coerente e
eficaz com um consideravel ganho de tempo. Entre os recursos basicos, porém de
grande importancia para estas aplicagdes podemos citar as ferramentas que realizam
diversos tipos de calculos, medidas e ferramentas fornecem posigdes objetos e feigdes
por meio de coordenadas, exibem informagdes alfanuméricas relacionadas a feigdes
vetoriais € que permite elaborar /ayouts cartograficos para produgcdo de mapas. Os
produtos gerados pelos SIG tém grande importancia em todas as etapas de projeto que
tem como necessidade a inter-relacdo das diversas componentes do espago geografico.
Tanto na elaboragdo, execugdo, acompanhamento e na apresentacdo, os SIG oferecem
recursos que nos permite realizar analises para tomada de decisdes mais eficientes

(ROCHA, 2000).

A seguir neste capitulo sdo apresentados uma plataforma computacional de carater livre
(gvSIG) para geoprocessamento e alguns conceitos de sistema gerenciador de banco de

dados (SGBD) com extensdo espacial.

2.2 Plataforma computacional de carater livre: gvSIG

O gvSIG ¢ um sistema de informagdes geograficas (SIG) caracterizado como sofiware
livre, podendo ser redistribuido ou modificado sob os termos da GNU General Public
License (GNU GPL). Este software, que continua a ser aprimorado, foi lancado em
2005, tendo sido desenvolvido pelas instituicdes espanholas Generalitat Valenciana e
Iver Tecnologias de la Informacion S.A., dentre outros colaboradores e co-

financiadores, como a Unido Européia (www.gvsig.org).




O gvSIG busca satisfazer as demandas dos usuarios finais de informagdes geograficas,
em especial as demandas dos profissionais das areas de planejamento. Todavia, devido
ao seu conjunto de fungdes, ele se tornou util para o uso académico e profissional na

area de geografia e areas afins.

Dentre os formatos de arquivos vetoriais suportados pelo gvSIG, estdo: SHP, DXF,
DWG 2000 e DGN. Embora, neste trabalho, ndo se incluam exemplos de utilizagdao de
camadas de informagdes cujos dados sdo de formato raster, o gvSIG também suporta

este tipo de formato, tais como imagens nos formatos tiff, jpg, ecw, mrsid etc.

Este software, de carater livre, tem recursos para manipulacdo de dados vetoriais e
atributos georeferenciados. Ele ¢ compativel com o gerenciador de dados PostgreSQL,
possibilitando relacionamentos entre tabelas e consultas avancadas. Este fato permite
classifica-lo como um software de geoprocessamento, ou seja, com um SIG (ou GIS, do

Geographic Information System).

As informagdes e dados de um SIG armazenados e gerenciados pelo PostgreSQL, sao
exibidos e manipulados no software gvSIG na forma de camadas tematicas, permitindo
ao usuario fazer o cruzamento e sobreposi¢do das diversas camadas de dados que
estiverem contidas no banco de dados do sistema. O formato padrao escolhido para os

dados ¢ shapefile (SHP).

2.3 Sistema gerenciador de banco de dados com extensio espacial

Um banco de dados georreferenciado (BDG) ¢ a estrutura de suporte para o
armazenamento e relacionamento entre as bases de dados e informagdes disponiveis no

sistema.

Os dados armazenados no banco de dados (BD) permitem a andlise das feigdes
geograficas ou atributos. Através da utilizagdo do ambiente de um SIG € possivel a
integracao de informagdes topologicas aos registros vetoriais, possibilitando a execu¢ao

de procedimentos de analises e consultas aos dados armazenados no BD.

Na Figura 2.1 mostra-se esquematicamente os elementos de um BD e sua estrutura de

funcionamento.
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Figura 2.1 — Elementos de um banco de dados e sua estrutura geral de funcionamento.

A seguir ¢ apresentado um sistema gerenciador de banco de dados com extensdo

espacial: PostGreSQL/PostGIS.

2.2.1 Sistema gerenciador de banco de dados PostGreSQL/PostGIS

O sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) PostGreSQL teve seu inicio na
Universidade de Berkeley, na Califérnia, em 1986. A época, um programador chamado
Michael Stonebraker liderou um projeto para a criagdo de um servidor de banco de
dados relacional chamado PostGres, oriundo de outro projeto da mesma institui¢ao
denominado Ingres. Essa tecnologia foi entdo comprada pela Illustra, empresa
posteriormente adquirida pela Informix. Porém, mesmo diante disso, dois estudantes de
Berkeley, Jolly Chen e Andrew Yu, compatibilizaram o PostGres a linguagem SQL
(Structured Query Language). Este projeto recebeu o nome de Postgres95 (UCHOA e
FERREIRA, 2004).

Em 1996, quando o projeto estava estavel, o SGBD recebeu o nome de PostgreSQL. No
entanto, enquanto ainda possuia o nome Postgres95, teve varias mudangas. O seu

codigo foi totalmente revisado e a linguagem SQL foi definida como padrao.

O PostgreSQL ¢ um SGBD relacional e orientado a objetos. Um de seus atrativos ¢
possuir recursos comuns a BD de grande porte, o que deixa-o apto a trabalhar, inclusive,
com operagdes de missdo critica. Além disso, trata-se de um SGBD versatil, seguro,

gratuito e de codigo aberto (MEDEIROS, 2008).
Entre as caracteristicas do PostgreSQL, tem-se:

e compatibilidade multi-plataforma, ou seja, pode ser executado em varios
sistemas operacionais, como Windows, Mac OS X, Linux e outras variantes de

Unix;



compatibilidade com vérias linguagens, entre elas Java, PHP, Python, Ruby ¢
C/C++;

base de dados de tamanho ilimitado;

tabelas com tamanho de até 32 TB;

quantidade de linhas de até 1.6 TB ilimitada;

campos de até¢ 1 GB;

suporte a recursos como triggers, views, stored procedures, SSL, MVCC,
schemas, transactions, savepoints, referential integrity e expressoes regulares;

instrugdes em SQL, como indica o nome.



CAPITULO 3

MATERIAIS, METODOS E RESULTADOS

3.1 Area de estudo

Como exemplo de aplicacdo, este trabalho adota a bacia hidrografica do rio Sao Jodo,
afluente do rio Pard, bacia do rio Sao Francisco, por ser uma regido de consideravel
potencial impactante aos cursos d’agua devido a exploragdo mineral, criagdo de
animais, producdo agricola e instalacio de PCHs (Pequenas Centrais Hidroelétricas)
conforme informagdes contidas no Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia

Hidrografica do Rio Pard (SANTOS et al, 2008).

A érea em estudo ¢ de 1.171 km? e abrange os seguintes municipios: Itaguara, Itatiaiucu,
Itatina, Sdo Gongalo do Pard, Pard de Minas, Igaratinga, Onca do Pitangui, Concei¢do

do Par4, Pitangui e Carmo do Cajuru.

Na Figura 3.1 é mostrado o mapa de localizagao geografica da bacia hidrografica do rio

Sao Joao.
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Figura 3.1 — Localizagdo da bacia do rio Sao Jodo.



3.2 Metodologia

Para elaborar e implementar o sistema de apoio a gestao e preservagao do rio Sao Jodo
usou-se bases de dados disponibilizadas por instituicdes que desenvolvem pesquisas e
publicam dados de projetos desta natureza. Todo material adquirido ¢ submetido a um
processo de analise e selecdo para extrair as informagdes que sdo de interesse para

estudos da bacia do rio Sao Joao.
A metodologia de trabalho consiste nas seguintes etapas:
e analise e selecdo dos dados;

e extracdo de dados das cartas topograficas e de imagens (hidrografia, rede viaria,

areas urbanas, limites municipais, morfologia do terreno);
e georreferenciamento das fontes de poluigao;
e cria¢ao de um banco de dados;

e insercdo de dados espaciais mapeados no banco de dados (conversdao dos
arquivos shapefile para SQL, importagdo dos arquivos SQL para
PostGreSQL/PostGIS);

e conexado do banco de dados PostGIS com gvSIG;

e geragdo do diciondrio dos dados do banco de dados (metadados do banco de

dados do SIG-SAOJOAO).

Na Figura 3.2 ¢ mostrado o fluxograma das principais etapas para constru¢do do sistema

proposto.
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Figura 3 2 — Fluxograma da metodologia de trabalho.

3.2.1 Analise e selecao de dados

Analisando pesquisas ¢ trabalhos ja publicados que abordam uma bacia hidrografica
como unidade de abrangéncia, foi possivel observar quais dados e informagdes sao
discutidos e citados com mais freqiiéncia como fontes de informagdes para mapeamento
ou fator de influéncia importante numa bacia hidrografica. Desta andlise concluiu-se
que as cartas topograficas do IBGE e as imagens LANDSAT, CBERS, SRTM, ASTER

sdo utilizadas para estudos por se tratarem de fontes de dados confidveis.

Entre as fontes de dados citadas, neste trabalho sdo utilizadas imagens MDT/ASTER e
as cartas topograficas do IBGE, as quais fornecem dados e informagdes suficientes para
compor a base cartografica do sistema de informagdes georreferenciadas da bacia
hidrografica do Rio Sdo Jodo. Os procedimentos de aquisicdo, tratamento e

georreferenciamento destas duas bases de dados sdo descritos a seguir.
3.2.2 Extracao de dados das cartas topograficas e de imagens

Para compor a base cartografica da bacia hidrografica do rio Sdo Jodao foram utilizadas

cinco folhas da Carta do Brasil — 1:50.000 e¢ 1 folha da Carta do Brasil — escala



1:100.000 (IBGE), conforme descritas na Tabela 3.1 e Figura 3.3. Todos os dados foram
reprojetados para sistema UTM — Datum SAD69 — Brasil.

Tabela 3.1 — indice de nomenclatura, nomes e escalas das folhas das cartas topograficas do IBGE.

indice de Nomenclatura Nome Escala
SF-23-X-A-1I-1 Igarapé 1:50.000
SF-23-X-A-1I-3 Itaguara 1:50.000
SF-23-X-A-1-2 Itatina 1:50.000
SF-23-X-A-1-5 Divinopolis 1:50.000
SF-23-X-A-1-4 Monsenhor Jodo Alexandre 1:50.000
SE-23-Z-C-1V Para de Minas 1:100.000
\2_ PARA OF MNAS
Coulian S
I_?-\{i:_\-\“ !
&
.. . / l\ .
« L

Figura 3.3 — Articulag@o das folhas das cartas topograficas do IBGE.

Os dados e informagoes extraidos destas cartas e das imagens ASTER sao: hidrografia,
rede viaria; areas urbanas, povoado, sedes municipais, limites municipais, toponimia

correspondente e o modelo digital de elevagao.
3.2.2.1 Hidrografia

Para construcao da base de informagdes sobre a hidrografia optou-se por compilar estes
dados a partir das cartas do IBGE, por estarem em formato vetorial e com identificagdo
e toponimia oficial de grande parte de seus cursos d’agua. E também por se tratarem de
informagdes confidveis. Apesar desses dados serem da década de 1970, ndo sofreram

grandes variacdes em relagdo a dimensao, localizagao e identificagdo dos cursos d’agua.

A rede hidrografica vetorial existente nas folhas das cartas que cobrem a regido de
interesse foi adquirida no formato DGN sem relacionamento a atributos alfanuméricos.

Considerando a necessidade da toponimia dos cursos d’adgua fazer parte das
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informacdes do sistema, os vetores foram convertidos do formato DGN para SHP,
utilizando o software gvSIG, e a toponimia dos cursos d’adgua foi adicionada aos

atributos do SHP por meio do software TrackMaker.

Os corpos d’agua da bacia do rio Sdo Jodo compreendem corregos, ribeirdes, rios e
represas. Devido a escala da base cartografica utilizada como fonte de dados (1:50.000 e
1:100.000), os cursos d’agua de pequeno porte ndo sdo passiveis de representacdo, pois
ndo estdo contidos nas cartas. Na Figura 3.4 mostra-se um exemplo da hidrografia

extraida das cartas topograficas.
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Figura 3 4 — Exemplo da hidrografia vetorizada e identificada.

A verificagdo de consisténcia foi realizada através de ortofotocartas em escala 1:10.000,

cedidas pela Associagdo CBH-Para, com voos datados da década de 1980.

Na Figura 3.5 mostra-se a rede hidrografica resultante da compilagdo das folhas das

cartas topograficas do IBGE.
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Figura 3.5 — Rede hidrografica compilada para a area da bacia do rio Sdo Jo#o.

Na Tabela 3.2 mostra-se um recorte da tabela de atributos associados aos vetores que
representam a rede hidrografica do SIG Sao Jodo, compilados a partir folhas das cartas
topograficas do IBGE. A tabela completa possui 3.000 registros, motivo pelo qual ndo ¢

apresentada completamente.

Tabela 3.2 — Recorte da tabela de atributos da rede hidrografica.

1D NOME DESC TIPO
0 CORREGO AGUA AMARELA Com nome
1 CORREGO AGUA ESPALHADA Com nome
2 CORREGO ALGODAO Com nome
3 CORREGO ANGU SECO Com nome
4 CORREGO AREAO Com nome
5 CORREGO BANANAL Com nome
6 CORREGO BARRA FUNDA Com nome
7 CORREGO BARRAGEM Com nome
8 CORREGO BARREIRA Com nome
9 CORREGO BARRO PRETO Com nome
10 CORREGO BARRO PRETO Com nome
11 CORREGO BATATA Com nome
12 CORREGO BATATAS Com nome
13 CORREGO BOA VISTA Com nome
14 CORREGO BOA VISTA Com nome
15 CORREGO BOA VISTA OU DO CIPO Com nome
16 CORREGO BOM JESUS Com nome
17 CORREGO BOQUEIRAO Com nome
18 CORREGO BRAUNA Com nome
19 CORREGO BREJINHO Com nome

12



3.2.2.2 Rede viaria

A rede viaria do SIG Sao Jodo se trata basicamente das rodovias estaduais e federais e

das ferrovias que estdo dentro da area da bacia do rio Sao Joao.

Os dados desta natureza existentes nas cartas do IBGE foram considerados suficientes
para o trabalho em questao, apresentando compatibilidade com a realidade, pelo fato de
ndo ter havido grandes modificagdes entre o periodo em que as cartas do IBGE foram
produzidas até¢ os dias atuais. A verificacdo de consisténcia foi realizada através de

imagens recentes de alta resolucdo do sistema Google Earth.

A rede viaria contida folhas das cartas topograficas que cobrem a regido de interesse foi
adquirida no formato DGN sem relacionamento a atributos alfanuméricos.
Considerando a necessidade da toponimia das vias fazer parte das informacdes do
sistema, os vetores foram convertidos do formato DGN para SHP utilizando o software
gvSIG e os nomes das vias foram adicionados aos atributos do SHP por meio do
software TrackMaker. Na Figura 3.6 mostra-se um exemplo da rede vidria extraida das

cartas topografica.
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Figura 3.6 — Exemplo da rede viaria vetorizada e identificada.

Na Tabela 3.3 mostra-se os atributos associados aos vetores que representam a rede rede

viaria do SIG Sao Jodo, compilados a partir folhas das cartas topograficas do IBGE.
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Tabela 3.3 — Tabela de atributos dos dados da rede viaria.

0 | BR262 RODOVIA FEDERAL

1 | BR352 RODOVIA FEDERAL

2 | MG431 RODOVIA ESTADUAL
3 | MG430 RODOVIA ESTADUAL
4 | MG252 RODOVIA ESTADUAL
5 | MGO050 RODOVIA ESTADUAL
6 | MG423 RODOVIA ESTADUAL
7 | MG423 RODOVIA ESTADUAL
8 | FERROVIA | FERROVIA

9 | FERROVIA | FERROVIA

Na Figura 3.7 mostra-se a rede viaria compilada para a area de estudo.
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Figura 3.7 — Rede viaria compilada para a area de estudo.

3.2.2.3 Areas urbanas

Os dados “areas urbanas” se referem aos aglomerados urbanos classificados nas cartas

topograficas do IBGE como cidades, povoados e comunidades rurais. Os dados

existentes foram considerados adequados para o trabalho por apresentar as regides onde

estdo localizados os maiores aglomerados urbanos dentro da area em estudo. Grande

parte das manchas urbanas mapeadas apresenta incompatibilidade com a realidade

devido ao processo de emancipagdo desde o mapeamento do IBGE, que deram origem

as cartas, até os dias atuais. A verificacdo de consisténcia também foi realizada através
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de imagens recentes do sistema Google Earth, conforme exemplo ilustrado na Figura

3.8.

Expansia

Urbana

Figura 3.8 — Povoado com expansdo urbana significativa.

Os poligonos e pontos correspondentes as manchas urbanas e povoadas extraidos das
cartas topograficas foram adquiridos no formato DGN sem relacionamento a atributos
alfanuméricos. Considerando a necessidade do nome destes aglomerados bem como a
classificagdo em cidade ou povoado, os vetores foram convertidos do formato DGN
para SHP utilizando o sofiware gvSIG e os nomes das localidades foram adicionados

aos atributos do SHP por meio do software TrackMaker.

Na Figura 3.9 mostra-se um exemplo de extracdo e identificacdo de manchas urbanas
sobre a carta topografica e na Figura 3.10 mostra-se o resultado da compilagao destes

dados para a area de estudo.
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Figura 3.9 — Vetorizagdo e identificagdo de manchas urbanas.
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Figura 3.10 — Manchas, urbanas, e povoados compilados.
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As comunidades rurais foram separadas em outro /ayer por possuirem topologias

diferentes.

Na Tabela 3.4 mostram-se os atributos das manchas urbanas e povoados.
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Tabela 3.4 — Tabela de atributos das manchas urbanas, sedes municipais e povoados.

ID NOME TIPO

0 | PITANGUI CIDADE

1 | ONCA DE PITANGUI CIDADE

2 | CONCEICAO DO PARA CIDADE

3 | IGARATINGA CIDADE

4 |ITAUNA CIDADE

5 | BAIRRO SANTANENSE POVOADO
6 | BAIRRO GARCIAS POVOADO
7 | BAIRRO PADRE EUSTAQUIO | POVOADO

3.2.2.4 Limites municipais

Os limites dos municipais interceptados pela da bacia do rio Sao Jodo sdao dados
importantes para as questdes de politicas administrativas de gestdo e preservaciao desta
regido. Estes dados estdo contidos nas cartas topograficas do IBGE e ndo foi possivel
obter estas informagdes em nenhuma outra fonte oficial. A verificagdo de consisténcia
neste caso nao foi realizada devido a complexidade em comparar e apontar qual dado

seria o correto em caso de divergéncia.

Os poligonos dos limites municipais extraidos das cartas topograficas foram adquiridos
no formato DGN sem relacionamento a atributos alfanuméricos. Considerando a
necessidade do nome e areas destes municipios os vetores foram convertidos do formato
DGN para SHP, utilizando o software gvSIG, e seus nomes foram adicionados aos
atributos do SHP por meio do software TrackMaker. Ao adicionar estes dados no SIG

alguns calculos em relagdo a suas areas foram executados, conforme descrito a seguir.

Nas Figura 3.11 ¢ mostrado um exemplo da extracdo e identificacdo de limites
municipais; ¢ na Figura 3.12 mostra-se o resultado da compilagdo dos limites

municipais compilados para a area de estudo.
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Figura 3.11 — Vetorizagao e identificacdo dos limites municipais.
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Figura 3.12 — Limites municipais compildados.

Na Tabela 3.5 mostram-se os atributos associados aos limites municipais.
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Tabela 3.5-Tabela de atributos dos limites municipais.

ID MUNICIPIO COD_IBGE
0 Itaguara 32206
1 Itatiaiugu 33709
2 Conceicdo do Para 17603
3 Pitangui 51404
4 Onga de Pitangui 45802
5 Sao Gongalo do Para 61809
6 Igaratinga 30200
7 Para de Minas 47105
8 Carmo do Cajuru 14204
9 Itatina 33808

Dos dez municipios que tem area comum com a bacia do rio Sdo Jodo, um tem sua area
total contida na bacia e os demais uma area parcial, como mostrado na Tabela 3.6. O
calculo da porcentagem da area de cada municipio, dentro da bacia do Sao Jodo, foi
realizado através de aplicagdo da regra de trés simples, considerando a area total do

municipio fornecida pelo IBGE e a area dentro da bacia calculada no proprio SIG.

Tabela 3.6 — Areas dos municipios em relago & bacia do rio Sdo Jodo.

Municipio Area IBGE (kmz) (kmzz)&rea na Bacla(% )
Itaguara 410,5105 52,9101 12,9 %
Itatiaiugu 294,5530 143,0799 48,6 %
Conceigdo do Para 250,4110 39,6858 15,8 %
Pitangui 569,0197 42,9494 7,5 %
Onga de Pitangui 2474685 60,9808 24,6 %
Sdo Gongalo do Para 264,8351 76,7365 29,0 %
Para de Minas 549,1622 63,1720 11,5 %
Igaratinga 218,8608 218,8608 100,0 %
Carmo do Cajurt 455,3020 34,4620 7,6 %
Itatina 494,4969 437,4050 88,5 %

19



500000 535000 570000
f . . L . . L

i Conceigao
doPara ¢

7805000
1
L]
7805000

epresa
BEMFICA

1 Legenda |tatiziugu

Carma &

@
Bacia Hidrografica do Rio Sao Jo&o
AREA DE DREMAGEM. 1.171 km? g eI

I Rios Principais
1 e Sedes Municipals

A

0 10 20 ltaguara
km

7770000
T
7770000

T T T
500000 535000 570000

Figura 3.13 — Mapa da intersec¢@o dos limites municipais com o limite da bacia do rio S&o Jodo

3.2.2.5 Mapeamento da morfologia do terreno

O termo morfologia aqui se refere exclusivamente a representagao do relevo da bacia do
rio Sdo Jodo por meio de curvas de nivel, que permite mapear a hidromorfologia, ou
seja, delimitar a area de drenagem da bacia hidrografica do rio Sao Jodo. O mapeamento
morfoldgico ¢ feito a partir imagens MDT (Modelo Digital de Terreno) do sensor
ASTER, processadas no software SPRING para gerar curvas de nivel, que representam
as vertentes e os divisores de dguas das bacias hidrograficas. Uma bacia hidrografica ou
bacia de drenagem ¢ uma area definida topograficamente que ¢ drenada por um curso
d'dgua ou por um sistema de cursos d'dgua conectados de maneira que toda a vazdo

efluente ¢é descarregada através de uma unica saida ou ponto, secdo de descarga.

Para a cobertura da bacia do rio Sao Jodo sdo necessarias duas cenas MDT/ASTER, que
podem ser adquiridas no site www.gdem.aster.ersdac.or.jp. Estas imagens sdo
processadas no software SPRING com a finalidade de gerar curvas de nivel para
delimitar e calcular a area de drenagem desta bacia. Na seqiiéncia, os dados vetoriais
sdo exportados para o formato SHP para serem manipulados em outros softwares. De
acordo com andlises em campo, a representagdo do relevo da area em estudo atende ao

objetivo de delimitagdo da bacia hidrografica do rio Sdo Jodo.
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Na Figura 3.14 ¢ mostrado um mosaico das imagens MDT/ASTER que cobrem a bacia

do rio Sdo Jodo e na Figura 3.15 esta ilustrado a morfologia do terreno por curvas de

nivel geradas a partir dos dados MDT/ASTER.
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Figura 3.14 — Mosaicos das imagens MDT/ASTER para a bacia do rio Sdo Jodo.
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3.2.3 Georreferenciamento das fontes de poluicio

Para a elaboracdo da base de dados das fontes de polui¢do para o sistema apresentado
utilizou-se dados extraidos do Plano Diretor da bacia do rio Para (SANTOS, LOBO e
MEIRES, 2008). Estes dados foram coletados em campo por uma equipe utilizando
receptores GPS (Global Positioning Sytem) e um formulario padrdo, registrando os
seguintes atributos: nome do empreendimento, tipo de atividade, nimero do formulério,
descri¢dao do ponto coletado bem como suas coordenadas. Apos o trabalho de campo os
dados levantados foram editados em planilhas eletronicas e depois georreferenciados no
sistema. Este trabalho foi desenvolvido pela Associagdo de Usuarios CBH-PARA, para

constru¢ao do Plano Diretor da bacia do Rio Para.

O mapa de fontes de poluicdo estd inserido no banco de dados do projeto em ambiente

gvSIG. Na Figura 3.16 sdo mostrados os pontos de polui¢do inseridos no sistema.
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Figura 3 16 — Pontos correspondentes as fontes de poluigdo (na interface do gvSIG).

Na Tabela 3.7 s@o apresentados os campos das informagdes dos pontos de poluicdo que

foram inseridos no sistema.
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Tabela 3.7 — Atributos das fontes de polui¢do inseridas no SIG.
COD E COD N

Atividade NOME_EMPR N FORM ) ) PONTO
Abastecimento COPASA 16326 531130 7793811 CAPTACAO
Abastecimento PREFEITURA 19406 520183 7813713 | LANCAMENTO
Abastecimento COPASA 23302 513222 7820526 CAPTACAO

Abastecimento PREFEITURA 67174 514669 7819840 | LANCAMENTO
Abastecimento PREFEITURA 67174 514707 7819879 | LANCAMENTO
Abastecimento PREFEITURA 67174 514883 7819649 | LANCAMENTO
Abatedouro GRUPO ESCOL 15620 529600 | 7809304 ESGOTO
Avicultura GRANJA CAMP | 71871 523109 | 7788605 CAPTACAO
Avicultura GRANJA CAMP | 71871 522895 7788566 CAPTACAO
Avicultura GRANJA CAMP | 71871 522994 | 7788687 CAPTACAO
Avicultura GRANJA MINA | 90587 530255 7797147 CAPTACAO
Avicultura GRANJA MINA | 90587 530220 | 7797125 CAPTACAO
Industria LATICINIO A 69077 522653 7805452 CAPTACAO
Indistria EPAMIG 70226 510859 | 7820074 CAPTACAO
Industria EPAMIG 70226 510862 7820075 CAPTACAO
Industria FUNDICAO LU 71511 540400 | 7788570 CAPTACAO
Industria FUNDICAO LU 71511 540400 | 7788570 | LANCAMENTO
Industria FUNDICAO LU 71511 540400 | 7788570 CAPTACAO
Indistria FUNDICAO LU 71511 540402 7788572 CAPTACAO
Industria CERAMICA GR| 81763 531366 | 7799531 CAPTACAO
Industria FAZENDA BAU| 90555 531196 | 7793823 CAPTACAO
Irrigacao SITIO BAU 90556 531040 | 7793802 CAPTACAO
Irrigacao SITIO BAU 90556 531038 7793807 CAPTACAO
Motel ESCOLA PIRE 14588 496898 7759575 LAGOA
QOutros_usos IMPAR VEICU 67126 543939 | 7779876 | LANCAMENTO
Outros_usos IMPAR VEICU 67126 543940 | 7779876 CAPTACAO
Outros_usos IMPAR VEICU 67126 543952 | 7779896 CAPTACAO
Outros_usos IMPAR VEICU 67126 543952 7779896 CAPTACAO
Parque HORTO MUNIC | 15657 516228 7775609 | P. ARTESIANO
Posto POSTO DE SA 13117 569047 7723838 | P. ARTESIANO
g0 erae LS FAZENDA CON | 19474 517828 7814331 CAPTACAO
g e G FAZENDA CON | 19474 517889 7814325 CAPTACAO
IFQ 0 Ed e GEES FAZENDA CON 19474 518964 7816774 CAPTACAO
B0 Ea e GEE FAZENDA CON | 19474 519055 7816546 CAPTACAO
Suinocultura FAZENDA DO 70076 516026 | 7822750 CAPTACAO

Fonte: Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Para. Disponivel em:
<www.cbhpara.org.com.br>. Acesso em: 17/08/2010

Para inser¢cao de novas informag¢des no SIG de forma facil e rapida, foi criado um
aplicativo no sistema DotNet de interface amigavel, que alimenta uma tabela do
PostGreSQL, como ilustrado na Figura 3.17. Para inserir uma nova informac¢do nesta
tabela deve-se informar: descrigdo (descrigdo do ponto), dados referenciais
(coordenadas UTM, em metros), ¢ dados complementares (data, responsavel e

observagao).
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Figura 3.17 — Interface para inser¢do de novas informagdes no SIG.

3.2.4 Criacao de um banco de dados

Em termos simples, pode-se definir um banco de dados como um conjunto de tabelas
com dados sobre certa realidade e que estdo interligados entre si. Por isso, para o

funcionamento de um banco faz-se necessaria a criagao de tabelas.

O planejamento do BD a ser criado estd voltado ndo sé ao atendimento das atividades
da bacia do Rio Sao Joao como um todo, mas também ao suporte para acdes no ambito

de suas sub-bacia hidrogréficas.

Tem-se duas formas de fazer isso no PostGreSQL 8.1: por meio de uma série de
comandos SQL e através do pgAdmin IIl. Para o desenvolvimento do presente trabalho
¢ enfocado a criagdo do banco de dados, suas tabelas e constraints, usando a interface

grafica do pgAdmin II1.

Para criar o banco de dados, apds conectar o banco ao PostGres, acionar o ‘Databases’

e escolher a op¢ao ‘New Database,” conforme ilustrado na Figura 3.18.
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Figura 3.18 — Interface para criagdo de novo banco de dados.

Foi criado um banco de dados chamado BANCOSAQOJOAO. Na Figura 3.19 pode ser

observado que para esse banco foi selecionada a codificacdo para os caracteres UTFS,

essa escolha se deve ao fato desta codificacao reconhecer totalmente os caracteres do

idioma comumente usado, o portugués. Definidos estes parametros, na criacdo do banco

de dados o novo banco aparecera na arvore de bancos de dados no pgAdmin.

B ~ovo Banco de Dados... |
oI |
Do | et =l
CodfesBo  |ure |
Modelo hovoiate postzs ||
Tablespace | <def st pablespae s =l
Schemareddriction |
Collation | =
Chasterbype | El
Connction it |1

=
Coenentinio

El

Ay [ox | concor |

A

Figura 3.19 — Interface para defini¢do dos pardmetros de um novo banco de dados.

Ao acessar o banco BANCOSAOJOAO aparecera um sinal de adi¢do [+]; isso fard que

aparecam todas as partes que integram o funcionamento do banco. Acessando

‘Schemas’ e depois em ‘Public’ encontram-se as tabelas (7ables) do banco de dados.
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Sao criadas duas tabelas padrdo relacionadas a parte espacial do banco de dados,

geometry columns e spatial ref sys, conforme ilustrado na interface apresentada na

Figura 3.20.
Lol
frquivo Edtar Plugins Visusizar Ferramentas Ajuda
P 7. =) | mp
e La VBRG]
Navegador de objetos X | Propriedades |Eﬂll!_"|
Servigores (1) i =
H | PostoresOL 8.4 (locshost:5432) = P'”:;':i’d’
[=1-|=| Bancos de Dados (5)
BRI EiC0501000 o .
58 Catdlogos (2) i E)omi L|J
= 85 Esquemas (1) e |
[=- € public Painel SQL X
Deinios (0) -- Database: "BANC(
/4 FT5 Configurations (0)
@ FT5 Dictionaries (0) -- DROP DATABASE “F
5 FTS Parsers (0)
FT5 Templates (0) CREATE DATABASE "B
#-%) Funghies (684) WITH OWNER = pos
& sequéneias(0) ENCODING =
-0 Tabelas (2) ~ LC_COLLATE
[ geornetry_cobumns LC_CTYEE =
® [ spatial_ref_sys SLine g
#- Fungdes de Gatiha (3)
Visties (0)
% ReplicasZo (0) «| |4 y
Recuperando detahes ds Esquema, . Conchide 0,28 550, y

Figura 3.20 — Interface pgAdmin: tabelas padrdo BD.

Na versdo 8.1 do PostGreSQOL, que foi usado na construcdo do SIG SAO JOAO, as
tabelas geometry columns e spatial_ref sys somente aparecerdo se durante a instalagao

do SGBD for habilitada a extensao espacial PostGIS.
3.2.5 Insercao de dados espaciais no banco de dados
O procedimento descrito nesta secdo foi aplicado aos dados extraidos das cartas

topograficas IBGE e das imagens ASTER.

Para inser¢ao dos dados espaciais no banco de dados todos os dados devem ser

convertidos para o formato shapefile (SHP) e, posteriormente, para SQL.

Um arquivo SHP ¢ composto de trés arquivos que se complementam, com as seguintes
extensdes: *.shp, *.shx ¢ *.dbf.. E necessario que todos esses trés arquivos estejam no

mesmo diretdrio para que a importagdo se realize com sucesso.

Ao fazer a instalagdo do PostGreSQL habilitando sua extensdo espacial PostGIS,
automaticamente, tem-se na sub-pasta ‘bin’, dentro do diretério do programa, um

arquivo executavel, chamado ‘shp2pgsql.exe’, que converte os arquivos do formato
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shapefile para SQL. Esse arquivo deve ser copiado para a mesma pasta onde estd o
arquivo shapefile a ser convertido para SQL e importado para a tabela do
correspondente banco de dados (o caminho deve ser semelhante a este: ‘C:\Arquivos

de programas\PostgreSQL\8.1\bin"’).
3.2.5.1 Conversao dos arquivos shapefiles para SQL

Para converter os arquivos shapefiles para SQL deve-se abrir uma janela do prompt do

DOS e direcionar para o diretorio onde estdo os arquivos shapefiles.

Uma vez estando nesse diretério deve-se executar o ‘shp2pgsql.exe’ e indicar qual

arquivo SHP sera convertido, para obter o arquivo SQL correspondente.
3.2.5.2 Importacao do arquivo SQL para o PostGreSQL/PostGIS

Ap6s convertidos os arquivos shapefiles para SQL (Secdo 3.2.51), no pgddmin III deve
selecionar o banco para o qual deseja importar as tabela do banco de dados (no caso
desse trabalho o banco BANCOSAOJOAO) e abrir a se¢do para uso da linguagem SQL,
conforme ilustrado na Figura 3.21.

Fooamnin _icix
Arquivo  Editar  Plugins  Visusizar Ferramentas  Ajuda

s G wERA G P

Mavegador ce objetos X || Propriedades IEst 1' >
B servidores (1) Bl
5[] PostgreSCL 8.4 (ocaliost 5432 N' uims'd'd' =
|- 3ancos de Dados (5) oD
= BRANCOSADI0AD
- - . Do =
-85 Catibgas (2)
1 | »
=55 Ecquemas (1) .
=@ public Panel SQL X
Dominios {0) -- Datahase: "RANCI
FT5 Configurations ()
w FT5 Dictionaries (0) == DROP DATAREASE "F
= FT5Parsets (0)
| FTS Templates {0) CEEATE DATABASE "Ei
% Funglies (604) WITH OWNER - post
& Sequéncias (0) ENCODING =
=l Tabelas (21 — LC_COLLATE -
F-[ geometry_columnes LC_CTYPE =
[#- [ spatial_ref_sys CONNECTION 1
B 4 Fungies de Gatilho (3)
Wisfizs (0}
W Hephicscso () |4 »
|Rncwm:b detahes de Esquema. . .Concluido 0,26 seg. i

Figura 3.21 — Interface do PostGreSQL.

Na nova janela que sera aberta, use o icone ‘Open file’ para abrir o arquivo *.sql que

estd armazenado no diretério onde foi gerado. Quando o arquivo for aberto acionar
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‘Execute Query’, conforme ilustrado na Figura 3.22. Realizando essa tltima operacao

de forma correta, uma mensagem informard que a criacdo das tabelas, no banco

cadastro, ocorrcu com sucesso.

g pgidmin Il Query - cadastro on localhost:5432

Fle Sdt Quey belp
FRE & @S A | P cdastrocniocahostisizz. wLB Bg T @
Open File
Execute Query

Figura 3.22 — Janela do pgAdmin para execugdo de comandos da linguagem SQL.

No esquema de diretorios e arquivos da Figura 3.23 sdo mostradas as novas tabelas de

dados referentes aos dados convertidos (shapefiles para SQL), prontas para serem

editadas.

Arguive  Edtar  Plugine WeEuskEar  Ferramentas  Ajeds

el

=
1

[ Servidoees (1)
= [I Postoresol 8.4 (ocalhost=5432)

Barcos de Dados (5)
| BRI ISR IO
= g Cakalogas (2)
= Esquernas (1)
Cromimias (00
FT5 Configurations (0)
il F15 Diticnariss (0)
55 FTS Parzers (03
FT5 Templates (00
B FurgBes (664)
22| ise (B
=0 Tabelses (100
=7 aress_urbesnaa)
#-[F] areas_urbesneaid
-7 basciageral
- geeametry_eolinngs
517 hidircgrafis
53] Eewibes_rrarsic
#-[7] ponbes_inflient
=7 rede_viaria
#1-[ spabial_ref_sys
= [ afis

[#] A=, Login Robes (170

Figura 3.23 — Tabelas adicionadas ao banco de dados, aos dados convertidos (shapefiles para SQL),
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3.2.6 Conexao do banco de dados PostGIS com o gvSIG

Na criagdo do SIG da bacia do rio S@o Jodo o banco de dados PosgreSQL/PostGIS foi
conectado ao gvSIG para acesso e manipulagdo dos dados espaciais e respectivos

atributos, referentes a esta essa bacia e inseridos conforme descrito na Secao 3.2.5.

O gvSIG ¢ um software de SIG que suporta arquivos de diversos formatos, entre os
quais estdo tabelas de banco de dados espaciais, como por exemplo, o MySQOL e o
PostGIS. A seguir e apresentado como foram importadas para o gvSIG os dados de uma

base PostGIS.

Para importar a tabela contendo dados espaciais, para visualizagdo, acionar ‘Adicionar

Capa’, conforme ilustrado na Figura 3.24.

I'&% gvsiGEem tiulo
Ficheira Wer GCapa Janela Vista Ajuda

DeoEisYa, E ¥ b
@ Vista : Paraing®” e
I F - L

Figura 3.24 — Ferramenta de inser¢do de dados espaciais no gvSIG.

Na Figura 3.25 ¢ apresentada uma janela da interface do gvSIG que permite definir
como se deseja visualizar uma tabela de um banco de dados geografico (utilizando

GeoBD).
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Figura 3.25 — Interface de criagdo de conexdes do gvSIG com banco de dados.

Conectando as tabelas SQL do banco de dados através do recurso ‘Add Connection’ do

gvSIG, tem-se a janela apresentada na Figura 3.26, que permite definir alguns

parametros para que possa ser realizada a importagdo para o gvSIG de uma ou mais

tabelas espaciais de um banco de dados PostGIS.

Connection parameters

~Connection settings

Mome da conexSo:
Driver:

Server URL:
Porta:

DE name:

x|

|conEXSA0I0RO

|PostGIS IDBC Driver

=

|LocatHosT

[s432

[BaNCOSA0I0A0

Warning: you must input the exact name (this difference
between capital letters and small letters).

Usuério: [pustges
Senha: I EHWERERE t[
Connected: v

acetar | conceler |

Figura 3.26 — Interface gvSIG para defini¢do dos pardmetros de conexao.
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Os parametros a serem definidos sao:

Nome da Conexio: uma denominagdo aleatoria relacionada com a conexao
(nesse trabalho usou-se a denominacdo CONEXSAOJOAQO); em geral, ¢

interessante, que se use um nome que esteja relacionado aos dados a serem

importados;

e Server URL: localhost (maquina local);

e DB name: nome do banco (nesse trabalho o nome do banco

BANCOSAOJOAO), que deve ser escrito levando-se em consideragdo

maitsculas e mintusculas;
e Porta: 5432 (padrao do PostGIS);

e Usuadrio e Senha: nesse exemplo, ambos sdo preenchidos com ‘postgres’.

Definidos estes parametros, pode-se ‘Aceitar’ a conexdo, que assim estara criada. Para

visualizar os dados deve-se selecionar quais das tabelas espaciais do banco deseja-se

importar para o gvSIG na janela ‘Adicionar Capa’. Pode-se também definir que campo

da tabela desejara visualizar. Definido isso, pode-se confirmar em ‘Aceitar’. Na Figura

3.27 ¢ ilustrado o procedimento descrito.

i, S oy

Fichoira 0080 | Goorcfercncs | WS | Arnctation | wiks | wes | Accrs |
Chaorsg: ConnesCEion

[[':] COMEESAQIOED (PosibGES JDEC Drhves) _ll = |
Table fields
[+ ged [ri4]
[ cota [int&]
= bHpa [warchar]
¥ the_geom [geomstry]

||:-|._ﬂ:.l:-:-|:-:-:|r-iu Projegbo stual  EPSGZ3000 - |

DL Pkl Il;pJ ;l Searesiey Fielkd Ithz'_qeum d
T SO restricton I

™ Area de trababho oL it |

orndesenm 000000 0 Yoirdens 000 Arndeirm X reeindme

I I I

Figura 3.27 — Interface para visualizac@o das tabelas importadas para o banco de dados do SIG.
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Agora ja € possivel visualizar os layers e realizar as operacdes desejadas de acordo com
a necessidade do usudrio e da aplicagdo. Na Figura 3.28 ¢ mostrada a exibi¢do dos

dados (layers) do SIG SAOJOAO.

=18 %]
Ficheiry  Wier  Coapa  larels Vishs Tebels Auds
Ol i | ey & o | Oekm 8 | & 6 S | v oo (B B L

I Vit : Sem tibubs - 0 ===

Figura 3.28 — Exibi¢do dos dados (layers) do SIG SAOJOAO.

3.2.7 Elaboracao do dicionario dos dados do banco de dados

Chama-se “dicionario de dados” a rela¢ao de todos metadados do banco de dados do
sistema, que sdo combinados através de registros, por sua vez combinados em campos,

formando o BD do SIG.

O dicionario de dados do SIG deste projeto traz informacdes sobre as tabelas das feigdes
utilizadas no projeto, tais como identificacdes, geometria, classes, coordenadas, areas,

etc. Estas tabelas ficam armazenadas e podem ser acessadas a partir do gvSIG.

Se o dicionario de dados estiver cobrindo todo o sistema, os usudrios poderdo fazer
consultas sobre todos os conteudos do banco de dados, acrescentando outros de acordo
com a estrutura do dicionario e armazenado conforme a mesma sistematica,

possibilitando a continua atualizacao do banco de dados.

Na secdo 3.2.7.1 sao descritos os metadados do SIGSAOJOAO.
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3.2.7.1 Metadados do banco de dados do SIG-SAOJOAO

Tema: Limite da Bacia do Rio Siao Joao

Descricao: Limite da area de abrangéncia da bacia hidrografica do rio Sdo Jodo, obtido

através da utilizagdo da analise das curvas de nivel geradas a partir do MDT/ASTER.

Tabela 3.8 — Tabela Postgres: Bacia Geral.

Campo Descricao Tipo Tamanho do Campo
Feicdo POLIGONO
Id Identificador Numero |5

Tema: Rede Hidrografica

Descricao: Representacdo da rede hidrografica digitalizada a partir das cartas

topograficas do IBGE.
Tabela 3.9 — Tabela Postgres: Hidrografia.
Campo Descricao Tipo Tamanho do Campo
Shape LINHA
Id Identificador Numero |5
Nome Nome Caractere | 20
Descricao do Tipo | Com Nome/Sem Nome 20

Tema: Rede Viaria

Descri¢ao: Representacdo das rodovias federais, estaduais e ferrovias, conforme cartas

topograficas do IBGE.
Tabela 3.10 — Tabela Postgres: Rede Viaria.
Campo Descrigao Tipo Tamanho do Campo
Fei¢ao LINHA - -
Id Identificador Numero |5
Nome Nome Numero | 10
Categoria Categoria Numero | 20

Tema: curvas de nivel

Descriciao: Representacdo das curvas de nivel, geradas a partir do processamento dos

modelos MDT/ASTER.

34



Tabela 3.11 — Tabela Postgres: Altimetria

Campo Descricao Tipo Tamanho do Campo
Shape LINHA - -
Id Identificador Numero |5
Cota Cota Numero |5

Tema: Limites Municipais

Descri¢ao: Representacdo dos limites municipais conforme cartas topograficas do

IBGE.
Tabela 3.12 — Tabela Postgres: LimitesMunicipais.
Campo Descricao Tipo Tamanho do Campo
Feigio POLIGONO - -
Id Identificador Numero |5
Municipio Nome Caractere | 20
Codigo Codigo do IBGE Numero | 10

Tema: Fontes de Poluicao

Descricao: Pontos impactantes aos cursos d’agua.

Tabela 3.13 — Tabela Postgres: Poluigdo.

Campo Descricao Tipo Tamanho do Campo

Feicao PONTO DBF -

Atividade Ramo Caractere 12
NOME EMPR Nome Caractere 12
N_FORM Identificador Caractere 10
COD_X Coordenada Caractere 10
COD Y Coordenada Caractere 10
PONTO Local Caractere 10

Tema: Areas Urbanas01

Descri¢ao: Representacdo pontual dos nucleos urbanos, classificada como Cidades e

Povoados.
Tabela 3.14 — Tabela Postgres: Areas UrbanasO1.
Campo Descricao Tipo Tamanho do Campo
Feicao POLIGONO - -
Id Identificador Numero 05
Nome Nome Caractere 20
Tipo Categoria Caractere 10
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Tema: Areas Urbanas02

Descricdo: Representagdo pontual dos ntlcleos urbanos, classificada como

Comunidades Rurais.

Tabela 3.15 — Tabela Postgres: Areas Urbanas02.

Campo Descricao Tipo Tamanho do Campo
Feicao PONTO - -
Id Identificador Numero 05
Nome Nome Caractere 20
Tipo Categoria Caractere 10

Tema: Pontos de Influéncia

Descri¢ao: Dados pontuais coletados em campo com GPS representando diversos

fatores de influéncia na qualidade e quantidade das dguas da bacia do rio Sdo Joao.

Tabela 3.16 — Tabela Postgres: Pontos Influencia.

Campo Descricao Tipo Tamanho do Campo
Feicao PONTO - -
Id Identificador Numero 5
Atividade Tipo de Atividade Caractere 20
Nome Empreend | Razdo Social Caractere 50
Endere¢o Localizagao Caractere 100
N Formulario Identificagdo Cadastro Caractere 10
Coord X Coordenada X Numero 7
Coord Y Coordenada y Numero 7
Ponto Identifica¢do do Ponto Caractere 50
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CAPITULO 4
CONSIDERACOES E CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo geral propor uma metodologia para elabora¢do de um
sistema de informagodes geograficas (SIG), para servir de instrumento de apoio a gestdo
e execucao de projetos de preservagdo de bacias hidrograficas, utilizando plataformas
computacionais de carater livre e bases de dados oficiais disponibilizadas gratuitamente

na internet.

Esta metodologia foi utilizada na elaboragdo de um SIG para a bacia hidrogréfica do rio
Sao Jodo (Alto Sao Francisco) para servir de instrumento de apoio a gestdo e execucao
de projetos de preservagdo nesta bacia. Contudo, vale salientar que as técnicas de
compilacdo de dados e informagdes, criacdo do banco de dados espacial e os softwares
utilizados podem ser aproveitados na elaboragdo de um SIG desta natureza para

qualquer outra bacia hidrografica e para outras aplicagdes.

O Sistema de Informagdes Geograficas criado para a bacia do rio Sdo Joao
“SIGSAOJOAO”, contém dados, informacdes e ferramentas computacionais que
possibilitam o acesso e manipulagdo destes. Este sistema ¢ um instrumento para auxiliar
os gestores ¢ a comunidade na tomada de decisdes ¢ acompanhamento de acdes de

preservacao e recuperagao da bacia hidrografica do rio Sao Joao.

Manipulando os dados do sistema ¢ possivel identificar os principais afluentes do rio
Sdo Jodo, delimitar suas sub-bacias, analisar o indice de pontos impactantes e a
demanda hidrica em cada curso d’agua desta bacia hidrografica. O sistema também
permite elaborar rotas de acesso a varios pontos dentro da bacia, identificar os divisores
de 4guas e conhecer os municipios que estdo parcialmente ou totalmente dentro da

bacia.

O gerenciador de dados PostGreSQL apresentou boa compatibilidade com o formato

dos arquivos das bases de dados e com o software de geoprocessamento gvSIG.

O software utilizado para processamento de dados georreferenciados, gvSIG, dispde de
ferramentas para exibir, manipular e consultar os dados de um banco de dados.
Possibilita também a espacializa¢do de informagdes alfanuméricas tabulares por meio
de coordenadas UTM, além de recursos para elaboracdo de mapas “estatisticos” e de

areas de influencia (buffer) baseadas em principios legais.
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Com o gvSIG conectado ao PostGreSQL ¢ possivel exibir os dados existentes no banco
de dados e realizar operagdes como medidas e calculo de areas, selecionar dados
utilizando comandos SQL, criar novas fei¢des ¢ editar bases de dados. No APENDICE
A s3o apresentados alguns resultados da manipula¢do dos dados do banco de dados

através das ferramentas do software gvSIG.

Desta forma, considera-se que o objetivo deste trabalho foi atingido, uma vez que o

SIGSAOJOAO apresentou boa funcionalidade para a aplicagdo proposta.

Como recomendagdo para elaboracdo de trabalhos desta natureza tem-se que a
montagem de uma equipe multidisciplinar ¢ fundamental, uma vez que sdo diversos os
conhecimentos e experiéncias necessarias para que o sistema SIG a ser criado sirva de
forma adequada como um instrumento de apoio e facilitador na gestdo e execucdo de

projetos diversos na area de estudo.
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A

APENDICE A — EXEMPLOS DE USO DAS FERRAMENTAS DO gvSIG PARA O

SIGSAOJOAO
Interface grafica do sistema SIGSAOJOAO
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Figura A.1 — Dados georeferenciados contidos no sistema SIGSAOJOAO.
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Exibicao de dados por meio de recursos tematicos de simbologia
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Figura A.2 — Hidrografia principal.
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Levantamento de dados e realizacao de analises especificas
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Delimitacdo e calculo de area de drenagem de sub-bacias hidrograficas.

Figura A 4
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