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Abstract. The Institute for Research and Economic Strategy of Ceara (IPECE) has the mission of to formulate
guidelines and strategies to subsidize the government's actions in the framework of public policies and social and
economic development, and is among its goals the production, analyse and distribuition of Socioeconomic data
and cartographic state of Ceara. In this context, the IPECE in 2009 developed a Geographic Information System
on the |Internet wusing free software. This system consists of Ceara in Interactive Maps
(http://mapas.ipece.ce.gov.br), with the objective of providing information to society and support the public
managers in public policy planning and decision making. Specifically, the system has information related to
Satellite images, Orthophotos, Limits and regionalization, Environment, Water Resources, transport system,
public amenities and private Altimetry and socioeconomic indicators. Besides providing the system allows the
analysis of georeferenced data aimed at decision-making. As of Ceara in the Interactive Maps User can add and
subtract maps in the form of layers to be displayed, locate objects and perform spatial filters through the
attributes contained in the geographic database, perform zooming operations and scaling, thus performing
operations query and analysis through interactive menus system. Thus, the analysis of indicators is very useful to
guide projects, assisting the development, monitoring and evaluation of public policies and contributing to the
formulation of development strategies. Through the elaboration of thematic maps interactive part of the location
factor in the analysis of indicators, since the knowledge and information about the place increase the number of
hits in the making.
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1. Introducgéo

O Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do Ceara (IPECE) tem como missdo
formular diretrizes e estratégias destinadas a subsidiar as acdes de governo no ambito das
politicas publicas e do desenvolvimento social e econémico, constituindo entre seus objetivos
fundamentais a producdo, andlise e disponibilizacdo de informacBes socioecondmicas e
cartograficas georreferenciadas do Estado do Ceara.

Segundo Hubner e Oliveira (2008) a geracdo, utilizacdo e publicacdo de informacdes
georreferenciadas (geoinformacédo) tem sido importante para diversas atividades humanas,
pois a analise espacial de fenébmenos geograficos é uma forte aliada nas acdes de
planejamento, gestéo e superagdo de problemas. No entanto, para que gestores possam tomar
decisBes seguras a partir de uma geoinformacédo, é necessario que eles tenham qualidade e
facilidade de acesso a dados georreferenciados confidveis.

Com o avango da tecnologia da informacdo nos ultimos anos tem-se o advento da
passagem da cartografia classica para a digital através da utilizacdo dos Sistemas de
Informacdes Georreferenciadas (SIG’s), permitindo uma disponibilizacdo mais eficaz da
geoinformacgdo. Conforme Burrough (1987), SIG’s sdo constituidos por um conjunto de
ferramentas especializadas em adquirir, armazenar, recuperar, transformar e emitir
informag0es espaciais (mapas) através da andlise de dados georreferenciados. De acordo com
Xavier-da-Silva (2001), um SIG consiste em um sistema capaz de operar sobre seus dados,
reestruturando-os para ganhar conhecimento sobre posigdes, extensdes e relacionamentos
taxonémicos, espaciais e temporais contidos em suas bases de dados.

Para Camara e Queiroz (2001), é possivel indicar entre as principais caracteristicas dos
SIG’s a capacidade de inserir e integrar, em uma Unica base de dados, informacdes espaciais
provenientes de dados cartograficos, censitario e cadastro urbano e rural, imagens de satélites,
redes e modelos numéricos do terreno, oferecendo mecanismos para combinar as Varias
informacdes através de algoritmos de manipulagcdo e andlise, bem como para consultar,
recuperar, visualizar e plotar conteddo da base de dados georreferenciada.

O georreferenciamento consiste no processo de tornar conhecidas as coordenadas
geograficas de um determinado local na superficie terrestre associado a uma projecdo
cartografica (Silva, 1999). Desta forma, os dados georreferenciados descrevem objetos do
mundo real em termos de posicionamento (coordenadas geograficas) e seus atributos nédo
aparentes (taxa de escolaridade, populagéo, etc.).

Neste contexto, o IPECE desenvolveu no ano de 2009 um SIG integrando dados
socioecondmicos e cartograficos georreferenciados na internet. O referido sistema consiste no
Ceara em Mapas Interativos, tendo por objetivo disponibilizar informag6es para a sociedade e
subsidiar os gestores publicos no planejamento de politicas publicas e na tomada de decisao.

2. Materiais e Métodos

Duas tecnologias alcancaram forte impulso na era da computacdo digital nos Gltimos
anos: SIG’s e Internet. SIG’s podem ser utilizados em varias areas de aplicacdo, tais como:
analise social e econdmica, analise ambiental, planejamento de uso do solo, avaliacdo de
impostos, analise de bens imoveis, planejamento de infra-estrutura, analise arqueoldgica, etc.

A Internet, que no inicio da década de 1990 ainda era de uso restrito, hoje esta presente na
vida da maioria das pessoas, alterando radicalmente habitos de comunicacéo, entretenimento,
negocios e pesquisa, prometendo ainda mudancas significativas e imprevisiveis para a
humanidade.
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Com a crescente utilizacdo das geotecnologias muitas instituicdes vém produzindo
grandes quantidades de dados georreferenciados. Contudo, a disponibilizacdo destes dados
para a populacdo ocorre ainda de maneira pouco eficiente gerando uma demanda pela busca
de informagGes que ndo podiam devido a falta de recursos e dominio tecnoldgico, serem
publicadas ou disponibilizadas eficientemente. No entanto, com o constante desenvolvimento
da internet esta se proveu de recursos graficos, tornando-se um meio atraente e eficiente para
a disseminacéo de dados georreferenciados na forma de mapas.

Conforme Casanova et. al. (2005), a internet rapidamente se tornou o meio preferencial
para disseminagdo de dados. Sua (quase) universalidade, associada a custos de acesso cada
vez mais baixos, motivou o desenvolvimento de toda uma nova classe de sistemas de
informagdo, com uma arquitetura diferenciada em relagdo a seus predecessores.

Existem basicamente dois métodos (estaticos e interativos) para disponibilizar mapas na
internet, que diferem entre si em relacdo a forma de execucdo. Os mapas estaticos sdo
disponibilizados na forma de imagem, ndo permitindo alteracdo de escala e de mapas
visualizados, sendo Uteis para usuarios que desejam ter um mapa pronto. Exemplo deste tipo
de informacdo pode ser encontrado no Ceara em Mapas, langado pelo IPECE no ano de 2007
(http://www?2.ipece.ce.gov.br/cearamapas).

Ja 0s mapas interativos integram informacdes de um banco de dados a elementos
georreferenciados possibilitando a obtencdo posterior desta informagéo a partir de um clique
do mouse sobre este elemento, permitindo: adicionar e subtrair mapas na forma de camadas
para serem visualizadas; localizar objetos geograficos e realizar filtros através de seus
atributos; executar operacdes de zoom e alteracdo de escala; realizando assim operacfes de
consulta e andlise através de menus interativos do mapa.

Segundo Silva (2007), levar a informacdo espacial para internet € uma das tendéncias
alcancadas no contexto da democratizacdo cartogréfica, neste sentido, a disponibilizacdo de
dados espaciais na internet, possibilita uma nova realidade através de aplicacdes SIG,
representando uma evolucdo dos SIG’s desktop para o0s SIG’s distribuidos na rede mundial de
computadores.

De acordo com Silva (2007), o cliente HTTP acessa uma pagina com contetdo
cartografico, hospedada em um servidor de mapas remoto, este por sua vez, é 0 componente
responsavel por realizar a leitura dos dados geogréaficos e efetuar uma operacdo especifica
requisitada pelo cliente (aumentar a escala, movimentar o0 mapa para uma area especifica,
etc.) e converter o resultado desta operacdo em uma imagem mostrada no cliente.

Neste contexto, surgiu a necessidade no IPECE da elaboracdo de um SIG que fosse capaz
de gerar mapas interativos na internet. O projeto foi iniciado em 2008 através de pesquisa
bibliogréfica, visando a definicdo da plataforma de software e a metodologia a ser utilizada.
Foi definida a utilizagdo de software livre, em consonancia com o decreto estadual n° 29.255
de 2008, promovendo o uso de tecnologias de padrdes abertos, a interoperabilidade e a
independéncia tecnoldgica das aplicacfes, além de racionalizar gastos.

O projeto foi inteiramente executado por colaboradores do IPECE e possui as seguintes
caracteristicas técnicas: Software i3geo como sistema base fazendo a interacdo entre usuario e
maquina; sistema operacional Linux Ubuntu e Servidor Apache como hospedeiros;
linguagens PHP, javascript, ajax e jquery mantém a comunicacgao entre 0S mesmos.

Na geracdo dos mapas interativos: Mapserver, PHP Mapscript, R(graficos) + biblioteca
spatstat; Para elaboracdo do banco de dados geografico foi utilizado o sistema de
gerenciamento de banco de dados PostgreSQL com a extensdo espacial Postgis.

A base de dados socioecondmica e cartogréafica utilizada para alimentar o banco de dados
geografico tem como fonte o IPECE e outras secretarias do Estado do Ceara, estando
devidamente referenciada a fonte da informag&o. Quanto ao material cartografico o mesmo foi
georreferenciado utilizando a projecdo Geogréafica, datum SAD-69.
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3. Resultados e Discussfes

A informagéo e o conhecimento sdo hoje os principais insumos para o desenvolvimento
das sociedades e devem ser disponibilizados visando atender as necessidades do governo e da
sociedade em tempo habil, com conteudo e forma impecaveis.

Torna-se uma questdo estratégica e de interesse de qualquer governante ter o
conhecimento sobre o seu territério, adotando politicas para o uso das informacdes
georreferenciadas no intuito de se obter uma melhor gestdo publica. Por outro lado, existe a
necessidade da criacdo de uma infra-estrutura para disponibilizacdo de dados espaciais,
refletindo o reconhecimento de que a informacdo é um bem da sociedade e deve estar
disponivel com qualidade, de forma livre, promovendo iniciativas publicas, privadas e
individuais.

Neste sentido é que o Ceard em Mapas Interativos visa atender a sociedade e os gestores
publicos disponibilizando informacdes georreferenciadas e cartograficas sobre as areas social,
econdmica, ambiental e territorial do Estado do Ceard, pretendendo-se manter constantemente
atualizado e acessivel, o referido sistema.

O Sistema Ceard em Mapas Interativos permite a visualizagdo, consulta e analise dos
temas mapeados, otimizando o acesso a informacéo no intuito da tomada correta de deciséo
para uma gestdo publica mais eficaz.

A seguir sdao mostrados exemplos de utilizacdo do sistema para consulta e analise dos
dados georreferenciados disponiveis no mesmo.

Inicialmente apresenta-se na figura 01 um mapa socioeconémico do PIB per capita dos
municipios cearenses para 0 ano de 2007, visualizando-se a distribuicéo espacial do indicador,
assim como 0s municipios com maiores e menores indicadores. Clicando-se com a ferramenta

de ldentificacdo |isobre um determinado municipio consultam-se as informagfes do banco
de dados. Na opcdo Filtro da aba Temas (que indica os temas ativos no momento), 0 usuario
pode selecionar as faixas de dados desejada. Na figura 02 sdo exibidos somente 0s municipios
com PIB per capita maior que R$ 4.000,00 em 2007. Desta forma o sistema re-exibe o mapa
tematico de acordo com o objetivo da pesquisa do usuario, sendo assim um sistema interativo.

iPeECE CHARA EH MAPAS INTERATIVD. 8 o

iéig. 02 — Utilizag&o da ferramenta Filtro se selecionando
para o ano de 2007, com consulta do indicador para o municipios com PIB per capita maior que R$ 4.000,00.
municipio de Jaguaribe.

O Ceara em Mapas Interativos também permite o acesso ao banco de dados de cada tema,
bem como a geracdo de graficos, vinculando o mapa socioeconémico criado a gréficos
dindmicos.

Nas figuras 03 e 04 sdo apresentados um mapa com as Macrorregides de Planejamento (e
seus banco de dados) e um mapa do PIB Municipal com a geracdo de graficos por setores
(Agropecuéria, Industria, Servicos) do PIB.
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Fig. 03 — Exemplo de consulta ao banco de dados do tema Fig. 04 — Mapa socioecondmico e graficos dindmicos
Macrorregides de planejamento. gerados no Ceara em Mapas Interativos.

Na figura 05, exibe-se a localizacdo georreferenciada das escolas municipais e estaduais
do Estado do Ceard, estando, conforme legenda do mapa, na cor vermelha as escolas
municipais e na cor azul as escolas estaduais.

A partir do desenvolvimento do trabalho de georreferenciamento das escolas pretende-se
obter um resultado satisfatério com a melhor distribuicdo de recursos, redugdo das
disparidades de atendimento, quantificacéo e localizacdo das novas escolas necessarias para o
cumprimento das metas estabelecidas, bem como a viabilizagdo de acGes que melhore a
cobertura educacional em relagcdo a demanda. Desta forma, 0 mapeamento escolar consiste em
uma ferramenta do planejamento da rede fisica que possibilita identificar, num espaco
geografico, a ndo existéncia de cobertura educacional e o delineamento de acbes que
possibilitem a expansdo da matricula no sentido de equalizar as taxas de escolarizagdo, sendo
um instrumento eficaz para correcao das desigualdades ou os vazios de atendimento escolar.

-3

Isi-g. 05 — Escolas municipais e estaduais do Ceara, Flg 06 — Sele¢do de uma escola estadual e geracdo de um
com informagédo do banco de dados. Buffer de 1 km visando a identificacdo de escolas proximas.

A figura 06 exibe uma aplicacdo de analise espacial, onde se pretende localizar escolas
estaduais que estdo a no maximo 1 km de disténcia da escola estadual Monsenhor Tabosa,
localizada na sede do municipio de Itapipoca. O objetivo é estudar o reordenamento das
escolas estaduais deste municipio, onde se pode avaliar a distribuicdo espacial deste
equipamento possibilitando detectar problemas quanto a localizacdo e antecipar as
necessidades da sociedade em busca da equilibrada distribuicdo deste servigo urbano,
reduzindo desigualdades e promovendo o desenvolvimento educacional em todas as areas do
municipio.
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Para tanto, foi realizado um Buffer (Entorno) de 1 km, utilizando a ferramenta Analise
disponivel no Menu Superior, localizando-se trés escolas estaduais (pontos na cor azul) no
raio de abrangéncia.

Apresenta-se na figura 07 o mapa tematico interativo com os rios e bacias hidrogréaficas
do Estado do Ceard, fundamental para o planejamento de projetos de gestdo dos recursos
hidricos do Estado. Na figura 08 exibe-se a ferramenta de medir distancia, medindo-se, a
titulo de exemplo, a distancia linear entre os acudes Gavido e Riachdo, que alcangou o valor
de 6,5 km.

CEARA EM MAPAS INTERATIVO CRARA FH MAPAS INTERATIVO
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Fig. 07 — Rios e Bacias Hidrograficas do Estado. Fig. 08 — Zoom para os rios da area da Regido
Metropolitana de Fortaleza (RMF), medindo-se a
distancia linear entre os agudes Gaviéo e Riachao.

O sistema Ceara em Mapas Interativos possibilita a visualizagdo de dados raster
(imagem), notadamente imagens de satélite e fotografias aéreas (ortofotos). Nas figuras 09 e
10, apresentam-se exemplos deste tipo de informacgdo georreferenciada, as quais sdo
fundamentais para o planejamento regional e o conhecimento dos diversos aspectos existentes
no terreno possibilitando a organizacdo do espaco através da geracdo de mapas tematicos
servindo de insumo para a elaboragdo de zoneamentos.

Fig. 09 — Ortofotos na escala 1:20.000, vias de Acesso, Fig. 10 — Ortofoto da cidade de Fortaleza integrada com
Rios, etc. Possibilidade de consulta as informacdes e imagem do Google maps e tema do sistema viario de
visualizacdo de detalhes do terreno. Fortaleza.

3

Além dos dados georreferenciados existentes no sistema o usuario também pode inserir
dados externos atraves de arquivos DBF e arquivos shapefile. A figura 11 mostra como inserir
um arquivo shapefile ou coordenadas geograficas no sistema. O usuario do Ceara em Mapas
Interativos também pode acessar o banco de dados georreferenciado (imagens e vetores) em
sistemas SIG Desktop, tais como o GVSIG®, Quantum GIS® ou o Arcgis®. Para tanto é
necessario se realizar uma conexdo WMS (Web Map Service), conforme pode ser visto na
Figura 12.
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Uma conexao WMS consiste em um padrdo da OGC (Open Geospatial Consortium), o
qual especifica 0 comportamento de um servico que permite visualizar e consultar mapas
georreferenciados. O servico WMS possibilita visualizar informagéo geoespacial em geral e
consultar as entidades mostradas num mapa vetorial; permite superpor dados vetoriais a dados
matriciais em diferentes formatos, sistemas de referéncia de coordenadas e projecdes, situados
em diferentes servidores. As peticdes WMS podem ser feitas por um navegador padrdao em
forma de URLs (Concar, 2010).

Fig. 11 — Possibilidade de inserir dados externos no sistem Flgiz — Exemplo de conexdo WMS realizada, gerando-se
Ceara em Mapas Interativos. uma URL para acesso das informagdes via SIG’s Desktop.

Outra informacdo fundamental no sistema Ceara em Mapas Interativos refere-se aos
metadados. Segundo Concar (2010), os metadados constituem o conjunto de informagoes
descritivas sobre os dados, incluindo as caracteristicas do seu levantamento, producéo,
qualidade e estrutura de armazenamento, essenciais para promover a sua documentagéo,
integracdo e disponibilizacdo. Este tipo de informacdo estd presente para todos os temas
disponiveis no Ceard em Mapas Interativos, tendo-se um exemplo na figura 13.

Fig. 13 — Exemplo de metadados disponivel no Ceard em Mapas Interativos.

4. Conclusdes

O Estado do Ceara vem apresentando um crescimento econdmico e social acelerado nas
Gltimas décadas, gerando com isso a necessidade de obtencdo de informacdes voltadas para o
planejamento e a elaboragdo de politicas publicas visando a melhora da qualidade de vida da
populagdo cearense. Desta forma, 0 geoprocessamento apresenta um enorme potencial, pois
se sabe que mais de 80% das informacdes relevantes de uma regido sdo referentes a
propriedades, escoamento de bens e servicos, recursos naturais e humanos, entre outras, sendo
estas informac6es relacionadas a uma localizacdo geografica. Assim, justifica-se a execucdo
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de um projeto de elaboracdo de um SIG para coletar, padronizar, armazenar, analisar e
disponibilizar informacdes georreferenciadas.

Neste contexto, o publico beneficiado diretamente com o projeto de desenvolvimento do
Ceara em Mapas Interativos consiste na populacdo cearense, representada em Vvarios
segmentos da sociedade, tais como: Pesquisadores, Professores, Estudantes, Universidades,
Empresas publicas e privadas, ONGs, etc., 0s quais terdo acesso a informacoes
socioecondmicas e cartograficas georreferenciadas e atualizadas, fazendo uso de um sistema
capaz de auxiliar as suas pesquisas.

Os gestores publicos também séo beneficiados, pois vao ter acesso a uma ferramenta que
permite auxilio a tomada de decisdo e o planejamento de politicas publicas através da melhor
gestdo do territorio cearense. Indiretamente serdo beneficiados outros pesquisadores néo
residentes no Estado do Ceard, 0s quais vao ter a acesso as informacdes através da internet,
assim como os demais 6rgdos publicos do Estado do Ceard que podem vir a absorver a
metodologia de criacdo do sistema Ceard em Mapas Interativos e adaptar a mesma em suas
instituigdes, disseminando assim o uso de software livre no Estado.

Como visdo de futuro, o sistema Ceara em Mapas Interativos pode servir de piloto para a
implantacdo de uma Infra-Estrutura de Dados Espaciais (IDE) no Estado do Ceard. Uma IDE
tem por objetivo unificar as informacdes georreferenciadas produzidas pelos 6rgdos estaduais
em um banco de dados geografico, disponibilizando o acesso aos dados e metadados (fonte
dos dados) na internet através de um sistema de informacGes georreferenciadas interativo,
visando a tomada de decisdo dos gestores, assim como permitindo o planejamento e o
monitoramento das a¢des governamentais (CONCAR, 2010).

O Ceara em Mapas Interativos esta disponivel no site do IPECE (www.ipece.ce.gov.br)
ou diretamente no link http://mapas.ipece.ce.gov.br.
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