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Abstract. The technologies of database management systems and their related
spatial extension are in constant advance and are indispensable tools in the
research area of GIS. This work presents the integration of Oracle Spatial
with Google Earth in order to create a WWW application that was created to
disseminate information provided from the project of the inventory of the
forests from the Minas Gerais state of Brazil.

Resumo. O assunto Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados e suas
extensOes espaciais estdo em constante avanco e estdo se tornando
indispensaveis na area de Sistemas de InformacGes Geogréficas. Este artigo
apresenta o desenvolvimento de um aplicativo WEB para dados geograficos
que visa integrar tecnologias como Oracle Spacial e Google Earth para
disponibilizar informacg@es relacionadas ao Inventario Florestal do Estado de
Minas Gerais.

1. Introducéo

Atualmente, observa-se um grande crescimento da inclusdo de técnicas para tratamento
de dados geogréaficos nos sistemas de informacdo. Estes sistemas sdo denominados
Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) e segundo [Camara 1996] sdo sistemas
automatizados usados para armazenar, analisar e manipular dados geograficos, ou seja,
dados que representam objetos e fendmenos em que a localizacdo geografica € uma
caracteristica inerente a informacao e indispensavel para analisa-la.

Estes sistemas comegaram a ser desenvolvidos no inicio das décadas de 80 e 90
como simples sistemas stand-alone. Estes ndo tinham a capacidade de compartilhar ou
gerenciar dados de forma eficiente, isto porque foram construidos com centenas de
funcBes e constituidos de pacotes genéricos, dificultando muito sua utilizagdo por
pessoas leigas [Ferreira 2003].

Banco de Dados Espaciais ou Geograficos foram incorporados aos SIGs para
tratar estas deficiéncias e com o intuito de armazenar e gerenciar este tipo de
informacdo, fornecendo suporte a consultas e diversas estruturas de indices e
manipulagdes de dados espaciais.
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Depois da evolugdo de Banco de Dados espacias, a Web se tornou uma das
midias mais importantes e preferidas para disseminacdo de informacdes geogréficas,
pois evoluiu de simples paginas estaticas para paginas com conteddo dindmico
extraidos principalmente de Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados — SGBD.

O objetivo deste trabalho é apresentar a integracdo entre 0 SGBD Oracle Spatial
e 0 Google Earth no desenvolvimento de uma aplicacdo Webmapping para
disponibilizar na Internet informagdes referentes ao Inventario Florestal do estado de
Minas Gerais, 0 qual consiste no mapeamento da flora nativa e dos reflorestamentos
existentes no estado, etapa efetuada em 2004, e no monitoramento continuo desta
cobertura.

A maior motivagdo para a realizacdo deste trabalho foi a interatividade das
informacgdes mostrando para o usuario o dado espacial no Google Earth e ao mesmo
tempo acessando as informacdes relacionadas ao dado espacial contidas no Banco de
Dados. Em um modelo de servidor de dados baseado em arquivos KMZ.

2. Banco de Dados Espaciais

Devido o aumento na utilizacdo de SIG’s tem-se buscado cada vez mais uma solucéo
para o gerenciamento dos dados (espaciais, alfanuméricos ou imagens). Para realizar
este gerenciamento o estudo da tecnologia de banco de dados é importante,
principalmente banco de dados espaciais.

Segundo [Silberschatz 1999], banco de dados espaciais sdo banco de dados
utilizados para armazenar informacdes geogréaficas, como mapas.

Os SGBDs atuais possuem extensdes espaciais para 0 melhor aproveitamento do
SGBD com dados deste tipo, pois quando se utiliza a extensdo espacial pode-se
trabalhar com tipos de dados espaciais definidos por elas, tais como ponto, linha e
poligono. Estas extensdes permitem que tais dados sejam manipulados como qualquer
outro tipo de dado de SGBD. Além desta caracteristica, ha a extensdo da linguagem
SQL ofertando operacdes e fungdes para consultar relagdes espaciais.

Entre as extensdes espaciais mais utilizadas estdo: Oracle spatial [Murray 2003],
PostGIS [PostGIS 2005] e a extensdo espacial do SGBD MySQL [MySQL 2005], sendo
esta Gltima a mais incompleta e menos usada.

3. Inventario Florestal de Minas Gerais

Para o desenvolvimento e aplicacdo de uma metodologia adequada, foi estabelecido um
convénio entre a Universidade Federal de Lavras (UFLA) e a Fundacdo de
Desenvolvimento Cientifico e Cultural (FUNDECC), entidades que, através do
Laboratorio de Estudos e Projetos em Manejo Florestal (LEMAF), sdo as executoras do
Mapeamento e Inventério da Flora Nativa e dos Reflorestamentos do Estado de Minas
Gerais.

Tais informacGes serdo utilizadas como instrumento de politica, planejamento e
gestdo florestal e ambiental pelo Instituto Estadual de Florestas, pela Secretaria de
Estado do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel e por outras esferas do
governo do estado de Minas Gerais.
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4. Metodologia

Para o desenvolvimento da aplicacdo Webmapping do Inventario Florestal do estado de
Minas Gerais foram utilizadas varias tecnologias. Destacamos: 0 SGBD Oracle e sua
extensdo espacial Oracle Spatial, arvore hiperbolica, Java, Google Earth e PHP.

4.1. Modelagem do Banco de Dados

O Banco de Dados do Inventario Florestal de Minas Gerais foi todo modelado
de acordo com a modelagem OMT-G [Borges 2001]. Esta modelagem foi escolhida por
apresentar um grande poder de expressividade para modelar dados geogréaficos e dar
suporte a todas as estruturas necessarias a uma modelagem de qualidade para um banco
de dados espaco-temporal.

4.2. Banco de Dados espacial

Para a criacdo do Banco de Dados do Inventario Florestal do estado de Minas Gerais foi
escolhido o Sistema Gerenciador de Banco de Dados Oracle e sua extensdo espacial
Oracle Spatial [Murray 2003]. Este SGBD foi escolhido no desenvolvimento deste
trabalho por ser um SGBD robusto, estavel e por possuir uma extensdo espacial que
atende todos os requisitos necessarios para o desenvolvimento deste projeto.

As tabelas do Banco de Dados do Inventario Florestal foram criadas a partir de
ESRI Shape (.shp) gerados pelo projeto. Estes shapes foram importados para o Oracle
através da ferramenta Arc Catalog via ArcSDE.

4.3. Interface com Arvore Hiperbolica

A arvore hiperbolica é uma ferramenta de navegacao formada por uma rede de nés. Ela
destina maior espaco para 0 nd que esta em foco e mostra o seu contexto com tamanho
progressivamente reduzido a medida que se distancia do foco. O usuério pode alterar o
foco clicando em qualquer n6. Quando isso ocorre, 0 né clicado é transladado para o
centro e todos os outros se rearranjam na periferia.

A Arvore Hiperbdlica é indicada para a visualizacdo de grandes hierarquias,
pois, mesmo com milhares de nos, € possivel observar as informagcbes dos nés no
entorno do foco.

Ela foi escolhida devido a facilidade de acesso as informacdes armazenadas em
seus nos, que foram dispostos de maneira a dividir o estado de Minas Gerais
hierarquicamente em suas Bacias, Sub-Bacias, Municipios e Fragmentos, abrangidos no
projeto.

A arvore hiperbolica foi desenvolvida utilizando a linguagem de programacéo
Java.
4.4. Google Earth

O Google Earth é um aplicativo que oferece ao usuario um globo virtual composto por
imagens de satélite ou areas de todo o planeta. E um programa stand-alone, ou seja,
precisa ser instalado no computador do usuério.
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Além das imagens que fornecem um registro fotografico do planeta, o Google
Earth integra um Sistema de Informacdes Geogréaficas (SIG), o que possibilita que
sejam visualizadas camadas de informacao sobrepostas ao globo virtual [Piliar 2006].

Para utilizar o Google Earth integrado ao SGBD Oracle Spatial foram criados
arquivos com extensdo KMZ. Estes arquivos sdo gerados a partir de um aplicativo na
linguagem DELPHI que se conecta a um banco de dados Oracle de onde séo retiradas as
informagdes espaciais para a construcdo desses arquivos que é realizado uma Unica vez,
desde que os objetos geograficos ndo mudem sua forma ou atualizacdo no espago. O
arquivo KMZ nada mais sdo que arquivos XMLs contendo informacgdes geogréaficas
(pontos, linhas, poligonos).

O link de informagOes contido em cada objeto desenhado (arquivo kmz) no
Google Earth é um hipermapa que faz a requisi¢cdo de uma pagina em PHP a qual faz a
comunicacdo com SGBD e apresenta todas as informacdes relacionadas ao objeto
consultado.

5. Resultados

A Figura 1 apresenta a tela inicial da aplicacdo SIG Web desenvolvida neste trabalho.
Esta tela apresenta a interface criada com a tecnologia de arvore hiperbolica. A qual
estd dividida da seguinte forma: Estado; Bacia; Sub-bacia; Municipio; Fragmento ou
Unidade de Conservacao.

O usuério pode fazer a busca por uma destas informacdes, ou simplismente por
uma especie de arvore ou fitofisionomia como cerrado, campo rupestre, floresta
semidecidual, entre outras.
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Figura 1. Telainicial da aplicacdo SIG Web do Inventéario Florestal de MG

A aplicacdo possui um campo de busca que pode ser visto no canto superior
esquerdo da tela inicial. Para fazer uma busca qualquer o usuério digita alguma
informacdo no campo e a arvore hiperbolica vai filtrando as informacdes corretas. A
Figura 2 apresenta a arvore hiperbolica sendo filtrada em uma consulta.
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Figura 2. Filtragem dos dados relacionadas a uma consulta.

Apos localizar a informacdo consultada, o usuario clica no objeto desejado.
Neste instante nosso servidor de dados transmite ao cliente as informag0es espaciais em
um arquivo KMZ que retrata os objetos espaciais do Banco de Dados, ou seja, ao clicar
em um objeto o Google Earth € aberto mostrando as informacg6es espaciais contidas no
KMZ (por exemplo: Fragmento Galheiros) e o hipermapa. Neste momento que entra a
integracdo entre 0s objetos geograficos e as informacgdes alfanuméricas contidas no
Banco de Dados. A Figura 3 mostra 0 Google Earth com a informacéo buscada pelo
usuario.
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Figura 3. Resultado da busca apresentada no Google Earth.

O Google Earth apresenta a localizacdo espacial do fragmento desejado (poderia
ser 0 estado todo, bacia, sub-bacia, municipio ou unidade de conservacdo) e um link
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para as informagdes contidas no banco de dados espacial relacionadas com o objeto
apresentado (no nosso exemplo fragmento galheiros).

O usuério também tem a opgdo de fazer buscas espaciais. Um exemplo seria o
calculo do fragmento mais proximo de um determinado municipio que contém a
fitofisionomia campo cerrado.

6. Consideracdes Finais

A utilizacdo de Sistemas de Informacgdes Geogréaficas tem se tornado a cada dia mais
fregliente o que impulsiona os estudos na area de gerenciamento dos dados geograficos,
principalmente Banco de Dados geograficos. A disseminacdo destes dados na Internet
esta se tornando cada vez mais comum e essencial. Neste trabalho foi apresentado a
integracdo entre 0 SGBD Oracle Spatial e 0 Google Earth para diponibilizagéo de dados
geograficos referentes ao Inventario Florestal de Minas Gerais. Pretende-se desta forma,
contribuir como instrumento para a formulacéo de politicas publicas e gestdo ambiental
voltadas para a pratica do desenvolvimento sustentavel.

Como trabalhos futuros podemos citar a criagéo de novas funcionalidades para a
aplicacdo, utilizacdo do Google Maps ao invés do Google Earth, assim o usuario ndo
precisara ter o Google Earth instalado na maquina para usar a aplicacéo.
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