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RESUMO

O estudo da caracterizagdo fisica dos solos ¢ importante desde a antiguidade, para as praticas
de agricultura de subsisténcia, a atualidade, para além das modernas praticas agricolas,
também para o estudo de fundagdes da construgao civil, estudos de impacto ambiental e
pesquisas académicas. Sendo assim, este trabalho visa a integragdo de recursos da API do
Google Maps em sua terceira versao, utilizando HTMLS5 e JavaScript, com um conjunto de
dados espaciais relacionados a trés atributos, como os tipos de solo, de geomorfologia e grau
de vulnerabilidade erosiva para a area delimitada pelo municipio de Presidente Prudente — SP.
Nesse contexto, este trabalho foi esquematizado em trés &ambitos majoritarios: a
caracterizacao fisica dos solos, baseada em trabalhos ja realizados; Sistema de Informacao
Geografica (SIG), relacionado as andlises e adequacdes dos dados espaciais coletados com
uso de softwares especificos; e técnicas computacionais, que compatibilizaram estes dados
para o desenvolvimento do WebSIG proposto. Por fim, criou-se o SOLOMAP, uma
plataforma experimental online que, através de um conjunto de ferramentas disponiveis,

permite ao usuario interagir com seus atributos e realizar analises preliminares sobre uma area

de interesse.

Palavras chave: Caracterizacao Fisica dos Solos, Geomorfologia, Vulnerabilidade Erosiva,

WebSIG, Sistema de Informagdo Geografica (SIG), Google Maps API V3



ABSTRACT

Throughout history, the study of the physical characterization of the soil has been critical to
human existence. Agriculture, construction, environmental impact surveys, as well as
academic research, have all relied on knowledge of soil. This project, "SOLOMAP," employs
the Google Maps API V3 using HTLMS5 and JavaScript. It examines spatial data including
soil type, geomorphology, and erosive vulnerability within the city of Presidente Prudente in
the state of Sdo Paulo. In the process, it will make academic work accessible to the general
public. This capstone is divided into three major subjects: soil physical characterization
(based on previous research); Geographic Information Systems (GIS), related to the analysis
and adequacy of spatial data collected from specific software; and computational methods,
which made this data compatible with the development of the proposed WebGIS. Finally,
SOLOMAP was created, an online experimental platform that, through a set of available
tools, it allows the user to interact with their attributes and perform preliminary analyzes on

an area of interest.

Keywords: Soil Physical Characterization, Geomorphology, Erosive Vulnerability, WebGIS,
Geographic Information Systems (GIS), Google Maps API V3.
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1 INTRODUCAO

Tendo em vista o abrangente campo de utilizagdo de dados coletados sobre os estudos
de solos, tanto a disponibilidade de acesso quanto a organizagdo desses dados devem ser
dispostos de maneira adequada. A criagdo de uma interface digital online, para a
disseminagdo de informacdo, ¢ uma maneira de facilitar o acesso destes dados, visando
contribuir com varias areas de pesquisas cientificas interligadas com os estudos dos solos.

Para isso, este trabalho esta dividido em trés ambitos majoritarios: os estudos de solos,
os sistemas de informagdo geografica e as técnicas computacionais.

Sabe-se que a importancia do estudo dos solos ndo se remete somente a sua fertilidade.
Como foi iniciada na Antiguidade, em torno do século IV a.C., naquele tempo, visava-se
primordialmente as praticas de agricultura de subsisténcia. De acordo com Lepsch (2010),
durante as primeiras civilizagdes, o0 homem aprendeu a diferenciar a produtividade da terra
pela intensidade de encharcamento, arenosidade e pela sua dureza.

Brevik (2005) afirma que em nossa sociedade moderna, o conhecimento sobre solos
estd se tornando cada vez mais importante, para avaliagdes do uso da terra para fins ndo
agricolas, incluindo construgdes, trabalhos sustentaveis, planejamento comunitario, aplicagdo
de tributacdes, entre outros.

De acordo com Brasil (1998), no ambito das ciéncias geoespaciais, localizacdo,
orientagdo e representagdo sao conhecimentos integrantes do processo de organizacdo da

sociedade. Logo,

[...] o conhecimento espacial e o desenvolvimento do pensamento critico sobre o
espago e seus atributos fisicos (produgdo rural, populagdo, circulagdo, entre outros)
sdo de grande importancia para o desenvolvimento da sociedade (BARROS, 2007,

pg. 16).
Sendo assim, a importancia de desenvolver novas tecnologias e metodologias de
levantamento espaciais se fez necessaria, surgindo, entdo, os sistemas de informacao
geografica (SIG).

Um Sistema de Informacdo Geografica (SIG) ¢ um poderoso conjunto de
instrumentos para coletar, armazenar, recuperar e, posteriormente, transformar e
representar dados referenciados da superficie terrestre para um conjunto de
propositos particulares (BURROUGH, 1986, apud GOMARASCA 2009).

Similarmente, segundo Burrough (1986),

Sistema de Informagdo Geografica ¢ um recurso para preparar, apresentar,
interpretar fatos relativos a superficie da Terra e também o define como um conjunto
de hardware e software, desenvolvido especificamente para a aquisi¢do, manutengéo
e uso de dados cartograficos (Tomlin, 1990, pg. 10).



De forma a desenvolver a plataforma experimental das caracteristicas fisicas dos solos
proposta, recorreremos entao a utilizagdo de recursos da API do Google Maps em sua terceira
versdo, pois sua documentagao estd disponivel online e seu uso ¢ gratuito. Esta versdo permite
a requisicdo de mapas dindmicos de forma rapida e interativa. Como a plataforma foi
desenvolvida em uma pagina da Web, demandou também, para a sua criagao, o conhecimento
em HTMLS, CSS, JavaScript, AJAX, GeoJSON e jQuery, além da arquitetura ao lado do
cliente para 0 WebSIG proposto e dos servigos da Web disponiveis.

Neste contexto, visando obter melhor disposicao e acessibilidade de dados, foi criada
uma interface online do municipio de Presidente Prudente — SP, a partir do fornecimento de
dados em ambito SIG do mapa de vulnerabilidade ambiental dos processos erosivos lineares
de Fushimi (2012).

Neste contexto, visando obter melhor disposi¢ao e acessibilidade de dados, foi criada
uma interface online do municipio de Presidente Prudente - SP a partir do fornecimento de
dados em ambito SIG do mapa das classes de solo, da geomorfologia e de vulnerabilidade
ambiental dos processos erosivos lineares de Fushimi (2012). Sendo assim, a elaboragdo do
SOLOMAP contribuird com didaticas a serem aplicadas em sala de aula, como por exemplo,
através de analises prévias da area de interesse a partir da plataforma online, para assim entao,
realizar trabalhos de campo; ou entdo, a delimitacdo de requisitos adequados sobre a
implantagio de aterro sanitdrio voltado aos ambitos citados anteriormente. E importante
ressaltar que 0 SOLOMAP nio elimina ou substitui a necessidade do trabalho de campo sobre

a area de interesse, a plataforma online visa ser uma ferramenta auxiliar junto a0 mesmo.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

A elaboragdo de plataforma experimental online para a identificagdo e caracterizacao

fisica de solos do municipio de Presidente Prudente, Sdo Paulo.

2.2 Objetivo Especifico

e Organizar e disponibilizar informagdes sobre a classificagdo de solos, geomorfologia e
vulnerabilidade erosiva do municipio de Presidente Prudente, Sao Paulo;

e Elaborar e disponibilizar plataforma online, visando facilitar o acesso a informacgao e
conhecimento visando atender o publico geral,

e Contribuir com a sociedade cientifica, académica e privada por meio de disposi¢ao de

dados resultantes de analises



3 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo

serdo elencados conceitos e definigdes que envolvem o

desenvolvimento deste trabalho. Majoritariamente, serdo abordadas explicagdes sobre: a

caracterizacao fisica dos solos, os Sistemas de Informacao Geografica (SIG) e, por fim, o

WebSIG.

3.1 Caracterizacio Fisica do Solo

A principio serdo apresentados neste subcapitulo o que serdo denominados “grandes

ambitos” de estudo, seguidos de suas respectivas classificagdes como segue no Quadro 1.

Serdo apresentados conceitos e denominagdes que visam melhor compreensdo futura.

Quadro 1- Apresentag@o dos grandes ambitos de estudo e suas respectivas classificagdes

Ambitos

Classificacoes

Solos

Geomorfologia

Vulnerabilidade Erosiva

3.1.1 Os Solos

Solos Desenvolvidos (Associagdo Latossolos)

Solos Rasos a Desenvolvidos (Associagdo Argissolos)
Solos Rasos (Associagdo Neossolos Litolicos)

Solos Hidromorficos (Associagdo Planossolos e Gleissolos)
Area Urbanizada (Dep6sitos Tecnogénicos)

Topo das Colinas

Vertente das Colinas

Planicies Aluviais — Fundos de Vales

Muito Alta

Alta

Média

Baixa

Fonte: Autores (2016).

Para Azevedo e Dalmolin (2006), por estar apto quanto a retengdo e transformacao de

substancias naturais ou produzidas pelo ser humano, representando potencial perigo ao seu

bem estar, o solo ¢ a fonte mais basica e primordial de sustento da humanidade.



Todos os solos possuem uma historia que pode ser contada pelo conhecimento dos
fatores e dos processos de formagdo, os quais tém relacdo direta com a histéria do
local e que ficam registrados no perfil de solo, e conhecer os solos da regido onde se
vive ¢ importante para entender a dindmica da produgdo de alimentos, a dindmica da
agua, a sua quantidade e qualidade, o microclima, o desenvolvimento da populagéo,
a biodiversidade animal e vegetal e o equilibrio da regido (RHODEN et al., 2015,

p.1).

Segundo os estudos do gedgrafo russo Dokuchaev (1846-1903), considerado como o
pai da Pedologia, os processos de formagao do solo podem ser definidos em cinco fatores de
formagdo, dados pela seguinte equagdo:

S=f(MO, Cl, O, R, T),

Onde S representa o solo em si bem como seu processo de formacao, em funcao das
acoes da matéria organica (MO), o clima (Cl), a presenca de organismos (O), as diferentes
feigdes do relevo (R) em um determinado periodo de tempo (T).

O fator de formacao do solo denominado de material de origem ¢é a rocha
que esta presente no local e que ira receber a acdo dos agentes ativos de
formagdo do solo, clima e organismos, por um periodo de tempo, ocorrendo
o intemperismo, ou seja, seu desgaste e decomposi¢cdo, € com isso a
formagdo do solo (Rhoden et al, 2015, p.3).

Os fatores de formagdo do solo interagindo em sua ampla magnitude e intensidade
determinam o processo de formacdo do solo e com isso as diferentes classes de solos
(AZEVEDO; DALMOLIN, 2006) propostas pela EMBRAPA (2006), no Brasil.

Sendo assim, para a criacdo da interface digital, serdo associadas informagdes sobre os

estudos de solos de acordo com a nomenclatura dos solos predominantes de Trentin (2011)

adaptada por Fushimi (2012) de acordo com o Quadro 2 abaixo.

Quadro 2 - Adaptagdo das nomenclaturas das classes de solos propostas por Trentin (2011) para area
de estudo
Classe de solos adaptadas para a area

Classe de solos propostas por Trentin (2011)
de estudo

Solos rasos a bem desenvolvidos em colinas de )
Solos desenvolvidos
rochas vulcanicas

Solos rasos a bem desenvolvidos em rochas )
Solos rasos a desenvolvidos

areniticas
Solos rasos de altitudes elevadas Solos rasos
Solos hidromorficos Solos hidromérficos

Fonte: Fushimi (2012).



“As associacOes dos solos basearam-se nas caracteristicas das classes do 1° nivel
categorico (ordens) e do 2° nivel categérico (subordens) propostas pela EMBRAPA (1999):
Solos desenvolvidos — associa¢dao Latossolos Vermelhos;

e Solos rasos a desenvolvidos — associagdo Argissolos Vermelhos;
e Solos rasos — associacao Neossolos Regoliticos;

e Solos hidromorficos — associagdo Planossolos e Gleissolos.” (FUSHIMI, 2012)

Sendo assim, sabe-se que o 1° nivel categdrico relata classes, que sdo diferenciadas

através de processos dominantes na formagao e desenvolvimento do solo.

As diversas classes no 1° nivel categdrico foram separadas pela presenca ou
auséncia de determinados atributos, horizontes diagndsticos ou propriedades que sdo
caracteristicas passiveis de serem identificadas no campo mostrando diferengas no
tipo e grau de desenvolvimento de um conjunto de processos que atuaram na
formacdo do solo (...). As caracteristicas diferenciais que refletem a natureza do
meio ambiente ¢ os efeitos (sinais) dos processos de formagdo do solo, dominantes
na génese dele, sdo as que devem ter maior peso para o 1° nivel categérico, porque
estas propriedades t€ém o maior nimero de caracteristicas acessorias. (EMBRAPA,
2006, p. 61).

Ja 0 2° nivel categorico faz referéncia aos processos que influenciaram a diferenciago
especifica do 1° nivel categoérico, modificando a atuagdo nos processos de formacao e
desenvolvimento do solo, as caracteristicas que possam afetar ndo somente na auséncia do
horizonte diagnostico (B), mas também quanto a sua génese, impactando o desenvolvimento
de vegetais (EMBRAPA, 2006).

Tendo sido apresentada a diferenciacao quanto ao modelo de classificacao referente as
duas primeiras classes, que serdo relevantes para o desenvolvimento deste trabalho, ¢ possivel
analisar as caracterizagdes, de fato, dos tipos de solos apresentados anteriormente. Os topicos
a seguir apresentardo as classificagcdes referentes ao 1° nivel categorico, sendo eles
Latossolos, Argissolos, Neossolos, Planossolos e Gleissolos. Estas conceituagdes e defini¢cdes
sao divididas em bases, ordem de consideragdes que governam a formacao das classes, e
critérios, elementos pelos quais as classes sao diferenciadas na aplicagdo do sistema aos solos

(Cline, 1993 apud EMBRAPA 2006).

3.1.1.1 Latossolos

E um grupamento de solos com horizonte B latossolico.
Base: evolucdo muito avancada com atuagdo expressiva de processo de latolizagdo
(ferralitizacdo ou laterizagdo), segundo intemperizacdo intensa dos constituintes minerais

primarios, € mesmo secunddrios menos resistentes, e concentracao relativa de argilominerais
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resistentes e/ou O0xidos e hidroxidos de ferro e aluminio, com inexpressiva mobilizagao ou
migracao de argila, ferrolise, gleizagcdo ou plintitizacao.

Critério: desenvolvimento (expressdo) de horizonte diagnoéstico B latossélico, em
sequéncia a qualquer tipo de A e quase nulo, ou pouco acentuado, aumento de teor de argila

de A para B, vide Figura 1.

Figura 1 - Exemplificagdo do perfil de um solo desenvolvido (Latossolo)

Classes texturais:

RCUFGRIERNE) Franco Arenosa
50cm

L M Areia
RUFGRITEE A Argila Arenosa o
80cm W Argila
Silte
iy forzonte Qe Aégg?nmemsa ‘

Fonte: Adaptado de Fushimi (2012).

3.1.1.2 Argissolos

Grupamento de solos com horizonte B textural, com argila de atividade baixa, ou alta
conjugada com saturacdo por bases baixa ou carater alitico.

Base: evolucdo avangada com atuacdo incompleta de processo de ferralitizagdo, em
conexdo com paragénese caulinitica-oxidica ou virtualmente caulinitica, ou com hidroxi-Al
entre camadas, na vigéncia de mobilizagdo de argila da parte mais superficial do solo, com
concentragdo ou acumulacdo em horizonte subsuperficial.

Critério: desenvolvimento (expressdo) de horizonte diagnostico B textural em
vinculagdo com atributos que evidenciam a baixa atividade da fragdo argila ou o carater

alitico, vide Figura 2.

Figura 2 - Exemplificag@o do perfil de um solo raso a desenvolvido (Argissolos)

Classes texturais:

Franco Arencsa
60cm

1,50m

[REUFRIEN -l Franco Argilo Arenosa
70cm

Horzonte C el




3.1.1.3 Neossolos

Grupamento de solos pouco evoluidos, sem horizonte B diagnostico definido.

Base: solos em via de formacdo, seja pela reduzida atuagdo dos processos
pedogenéticos ou por caracteristicas inerentes ao material originario.

Critérios: insuficiéncia de manifestacdo dos atributos diagndsticos, que caracterizam
os diversos processos de formagdo. Exigua diferenciacdo de horizontes, com individualizagdo
de horizonte A seguido de C ou R. Predominio de caracteristicas herdadas do material

originario, ilustrado por Figura 3.

Figura 3 - Exemplificacdo do perfil de um Neossolo

p

95cm

Horizonte C Elhley]

Arenito

Fonte: Adaptado de Fushimi (2012).

3.1.1.4 Planossolos

Grupamento de solos minerais com horizonte B planico, subjacente a qualquer tipo de
horizonte A, podendo ou ndo apresentar horizonte E (albico ou nao).

Base: desargilizagdo vigorosa da parte mais superficial e acumulagdo ou concentragao
intensa de argila no horizonte subsuperficial.

Critério: expressdo de desargilizacdo intensa evidenciada pela nitida diferencia¢ao
entre o horizonte diagndstico B planico e os horizontes precedentes A ou E, normalmente
associada a mudanga textural abrupta; ou com transi¢cdo abrupta conjugada com acentuada
diferenga de textura do A para o B; restricdo de permeabilidade em subsuperficie, que
interfere na infiltragdo e no regime hidrico, com evidéncias de processos de redugdo, com ou
sem segregacao de ferro, que se manifesta nos atributos de cor e na mobilizagdo e sor¢ao do

cation Na', ilustrado pela Figura 4.



Figura 4 - Exemplo de um solo hidromorfico

Fonte: Fushimi (2012).

3.1.1.5 Gleissolos

Grupamento de solos com expressiva gleizagao.

Base: hidromorfia expressa por forte gleizagao, resultante de processamento de intensa
reducdo de compostos de ferro, em presenca de matéria organica, com ou sem alternancia de
oxidacdo, por efeito de flutuagdo de nivel do lengol fredtico, em condigdes de regime de
excesso de umidade permanente ou periodico (Figura 4).

Critério: preponderancia e profundidade de manifestacdo de atributos evidenciadores

de gleizacdo, conjugada a caracterizacao de horizonte glei.

Com as classes do primeiro nivel categdrico apresentadas, a seguir, serdo apresentadas
a caracteriza¢do das classes do 2 nivel categorico referentes as classes de solos adaptadas
utilizadas: os solos desenvolvidos, Latossolos Vermelhos; aos solos rasos a desenvolvidos,
Argissolos Vermelhos; e, solos rasos, Neossolos Regoliticos.

Segundo a EMBRAPA (2006), os Latossolos Vermelhos referem-se aos solos com
matiz 2,5YR ou mais vermelho na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte Bw
(inclusive BA); os Argissolos Vermelhos, aos solos com matiz 2,5YR ou mais vermelho ou
com matiz SYR e valores iguais ou menores que 4, na maior parte dos primeiros 100 cm do
horizonte Bt; e por ultimo, os Neossolos Regoliticos sdo solos com contato litico a uma
profundidade maior que 50 cm e horizonte A sobrejacente a horizonte C ou Cr, admitindo
horizonte Bi com menos de 10 cm de espessura. Apresentam pelo menos um dos seguintes

requisitos: a) 4% ou mais de minerais primdrios alterdveis (menos resistentes ao



intemperismo) na fracdo areia total e/ou no cascalho, porém referidos a 100 g de TFSA' em
algum horizonte dentro de 150 cm da superficie do solo; b) 5% ou mais do volume da massa
do horizonte C ou Cr, dentro de 150 cm de profundidade, apresentando fragmentos de rocha
semi-intemperizada, saprolito ou fragmentos formados por restos da estrutura orientada da

rocha (pseudomorfos) que deu origem ao solo.

3.1.1.6 Cenario Historico

A vida do homem no planeta terra, desde as mais remotas civilizagdes, esteve ¢
continua estreitamente relacionada ao potencial do recurso solo, em oferecer ao
mesmo alimento, abrigo e energia, bem como ao uso ¢ manejo que o homem
dispensava e ainda dispensa ao solo. H4 consenso geral que o solo ¢ a base dos
sistemas de producdo agricola e que a sustentabilidade das produc¢des dependem da
manutencdo desse recurso natural da terra (Klamt & Reinert, 2015, p.2).

De acordo com Buol, Hole e McCraken (1989), existem referéncias que Aristoteles
(384 - 322 a.C.), Theophrastus (372 - 287 a.C.), Virgilio (70 - 19 a.C.) e Columella (45 a.C.)
avaliaram o solo em relagdo a nutri¢cdo de plantas, ou seja, a qualificagdo das terras segundo
sua produtividade e que estes conhecimentos acumulados no Império Romano, foram usados
como referéncia por 1000 anos.

Throeh et al. (1980) fazem referéncia a éareas cultivadas no vale Chemchemal, no
Iraque ha aproximadamente 13 mil anos. Klamt & Reinert (2015) também citam que com as
margens dos rios Tigres e Eufrates irrigadas hd aproximadamente 2000 anos a.C., tornavam
os solos tdo férteis, que o vale era considerado como paraiso terrestre, fazendo assim com que
se iniciasse o processo de formagdo de grandes centros urbanos.

J4 o cendrio atual se antagoniza em relagdo ao historico. Segundo Lepsch (2002), por
mais que a humanidade necessite de 4gua, ar e solo de boa qualidade para viver, nem sempre
tém sido usufruidos destes recursos naturais com o objetivo de preserva-los. Lepsch também
menciona a unido de cientistas por um conjunto de praticas de modo a evitar a degradacdo
destes recursos, como o ocorrido no evento Rio 92 (ou Eco 92), quando houve um consenso
de que a humanidade ¢, de fato, a maior responsavel pelo comprometimento da qualidade

ambiental.

1 .
Terra Fina Seca ao Ar
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3.1.2 A Geomorfologia

Segundo Cunha e Guerra (1996, apud. Nunes, 2002), a Geomorfologia Ambiental tem
como tema integrar as questdes sociais as analises da natureza, devendo, assim, incorporar em
suas observacdes e analises as relagdes politico-econdmicas importantes na determinag¢ao dos
resultados dos processos e mudangas. Este conceito faz clara referéncia aos objetivos deste
trabalho, que poderd servir como apoio técnico para a integracdo da sociedade, com a
exposi¢ao da presenca de um nucleo urbano na area de estudo, que retine o meio ambiente,
juntamente com suas feigdes geomorfoldgicas, que também serdo apresentadas. Sendo assim,
¢ importante mencionar a caracterizacao da analise geomorfologica que serd seguida.

De acordo com Ab’Saber (1969), sua caracterizagdo propde trés niveis de abordagem,
sendo o primeiro nivel referente a “compartimentacdo topografica” que envolve tanto a
andlise topografica quanto a geomorfologia influente na estrutura¢do deste compartimento; o
segundo nivel, que refere-se a “estrutura superficial da paisagem”, que visa obter
informagdes sistematicas relacionadas a esta estrutura superficial de paisagens referentes a
todos os compartimentos além de formas observacao de relevo como as formacgdes geoldgicas
dos depositos, e feigdes antigas e recentes do mesmo; e o terceiro e ultimo nivel que
corresponde a “fisiologia da paisagem”, procurando compreender de maneira global a
fisiologia da paisagem através da dindmica climatica e de observacdes mais demoradas, além
de contar com o controle através de equipamentos de precisdo.

Sendo assim, a elaboracdo do mapa geomorfologico de Fushimi (2012), “baseou-se na
caracterizacdo geomorfologica e geologica de acordo com os dois primeiros niveis de
abordagem propostos por Ab’Saber (1969, p.1-23): Compartimentacdo Topografica e
Estrutura Superficial da Paisagem”.

Para este trabalho, Fushimi (2012) categorizou a geomorfologia em topo das colinas,

vertente das colinas e fundos de vales (planicies aluviais) como seguem as Figuras 5,6 ¢ 7.

Figura 5 - Solos rasos no compartimento do topo

Fonte: Fushimi (2012).
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Figura 6 - Cabeceira de drenagem em formato de anfiteatro (vertentes concavas)

Fonte: Fushimi (2012).

Figura 7 - Fundo de vale

Fonte: Fushimi (2012).

3.1.3 A Vulnerabilidade Erosiva

A vulnerabilidade erosiva € o ultimo critério que sera utilizado neste trabalho. Assim
como os tipos de compartimentos geomorfologicos e de solos, a vulnerabilidade erosiva
também visa expor apoio técnico, para realizacao de algum tipo de analise ou estudo de area
dentro do perimetro do municipio de Presidente Prudente. Figueiredo et al. (2007) relaciona
vulnerabilidade e/ou fragilidade ambiental com a susceptibilidade de uma area de sofrer
algum tipo de dano ou prejuizo quando submetida a uma determinada a¢do, sendo que quanto
maior a vulnerabilidade da bacia hidrografica, menor a chance de recuperacdo ambiental.
Figueiredo et al. (op cit) ainda adicionam que ter o conhecimento sobre a vulnerabilidade
erosiva de uma 4rea, influenciada por determinados fatores de pressdo ambiental, auxilia na
priorizagdo de investimentos publicos.

Sendo assim, para este caso, a determinag¢do da vulnerabilidade erosiva da area de

estudo seguira os parametros e analises realizadas na dissertacdo de mestrado por Fushimi
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(2012). Sabe-se que este ultimo critério foi classificado em intensidades: baixa, média, alta e
muito alta de acordo com o Quadro 3 a seguir.
Quanto ao atributo vulnerabilidade erosiva, Fushimi (2012) a categorizou em: muito

alta, alta, média e baixa, como seguem as Figuras 8,9, 10 e 11.

Figura 8 - Fundo de vale com mata ciliar (baixa vulnerabilidade) e vertente com sulcos (muito alta

vulnerabilidade)

Fonte: Fushimi (2012).

Figura 9 - Processo erosivo do tipo ravinamento em condigdes de instabilidade. Alta vulnerabilidade

ambiental
-

~
Fonte: Fushimi (2012).
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Figura 10 - Ravina estabilizada mediante o crescimento de cobertura vegetal (graminea). Média

vulnerabilidade ambiental

Fonte: Fushimi (2012).

Figura 11 - Matas ciliares (A) e de encostas (B), influenciando na estabilidade do meio morfodinamico

(baixa vulnerabilidade ambiental)

Fonte: Fushimi (2012).
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Quadro 3 - Sintese integrada da vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares das areas rurais do municipio de Presidente Prudente-SP

CLASSES DE COMPARTIMENTOS l;l" éﬁg&f&g ]l;?) CLASSES DE SOLO US&%%E’EURA E MORFODINAMICA

VULNERABILIDADE DE RELEVO RELEVO VEGETAL PREDOMINANTE

Mata, Donn:;g (;s%icslal de

. Planicies aluviais e Fundos de vales com Langamento de esgoto, AN
Baixa \ . . . . morfodindmicas
° . alvéolos declividades inferiores a | Solos Hidromorficos Assoreamento dos L
(1% da area total) o 5z estaveis, principalmente
(280 2 340 m) 5% cursos d’4gua,

pela presenga de matas

Média
(28% da area total)

Alta
(66% da area total)

Muito alta
(5% da area total)

Topos suavemente
ondulados das colinas
convexizadas
(400 a 480 m)

Dominio das vertentes
concavas
(340 a 400 metros)

Dominio das vertentes
concavas, convexas €
retilineas
(340 a 400 m)

Topos convexos com
declividades entre 5 a
10%

Vertentes concavas com
declividade entre 10 e
20%

Vertente concavas com
declividades acima de
20% e vertentes
convexas e retilineas
com declividade entre
10 a acima de 20%

Solos Desenvolvidos

Solos Rasos a
Desenvolvidos

Solos Rasos

Fonte: Adaptado de Fushimi (2012).

Porto de areia

Areas urbanizadas,
Estrada Raimundo
Maiolini, Estradas
Vicinais, Cultivo de
cana-de-acucar
Solo exposto com
terraceamento (para
posterior cultivo de
cana-de-agucar)

Pastagem e gramineas

ciliares
Dominio espacial de
condigdes
morfodindmicas
intergrades — solos com
textura arenosa
Dominio espacial de
condigdes
morfodindmicas
intergrades
Dominio espacial de
condigdes
morfodindmicas
fortemente instaveis,
principalmente nas
médias-baixas vertentes
(intensificado pela
erosdo zoogena)
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3.2 O Sistema de Informacao Geografica

No ambito das ciéncias geoespaciais, localizacdo, orientacdo e representacdo sao
conhecimentos integrantes do processo de organiza¢do da sociedade (BRASIL, 1998). Logo,
o conhecimento espacial e o desenvolvimento do pensamento critico sobre o espago e seus
atributos fisicos (producdo rural, populagdo, circulagdo, entre outros) sdo de grande
importancia para o desenvolvimento da sociedade (BARROS, 2007). Sendo assim, a
importancia de desenvolver novas tecnologias e metodologias de levantamentos espaciais se
fez necessaria, surgindo, entdo, os Sistemas de Informagao Geografica (SIG).

Além de demonstrar seus conceitos técnicos, ¢ importante evidenciar a funcionalidade
e eficicia da utilizagdo de SIGs, tanto para dmbitos cotidianos ou profissionais. Segundo
Almeida (2007), ¢ possivel que qualquer pessoa que ja tenha realizado uma analise
semelhante a que um SIG permite, como por exemplo, pensar no melhor caminho para chegar
a uma cidade proxima, analisar e cruzar informagdo referente a um negocio em perspectiva,
para a obtencdo de referéncias para uma escolha mais fundamentada. Davis & Camara (1990)
afirmam que um SIG oferece ao administrador (urbanista, planejador, engenheiro) uma visao
inédita de seu ambiente de trabalho, em que todas as informagdes disponiveis, sobre um
determinado assunto, estdo ao seu alcance, interrelacionadas com base no que lhes ¢

fundamentalmente comum: a localizacdao geografica.

3.2.1 Conceitos SIG

Star & Estes (1990) definem SIG como

[...] um sistema de informa¢do que ¢é concebido para trabalhar com dados
referenciados por coordenadas geograficas ou espaciais. Por outras palavras, um SIG
¢ um sistema de bases de dados com capacidades especificas para lidar com dados
espacialmente referenciados (...) De certo modo, um SIG pode ser pensado como
um mapa de ordem superior (STAR & ESTES, 1990, p.2-3).

Martin (1996) cria um modelo tipico sobre os componentes de SIG (Figura 12), em

que este ¢ dividido em quatro componentes majoritarios.
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Figura 12 - Modelo tipico de SIG como “componentes”

ENTRADA

Recepgao, input e corregéo

Al t izaga } ' ' _
fmazenamen T © organizag=o SISTEMA DE GESTAO [l SISTEMA DE INFORMAGAO

DE BASE DE DADOS GEOGRAFICA (SIG)

Manipulagdo e analise

Output e apresentagao

Fonte: Adaptado de Martin (1996).

1. Recepgao, input e correcao:

Sdo as operagdes preocupadas com o recebimento de dados no sistema, incluindo a
digitalizagdo manual, scanning, entrada de atributos selecionados, além de retorno online de
outros sistemas de banco de dados.

2. Armazenamento e organizagao:

Sdo mecanismos que incluem o controle do armazenamento fisico dos dados na memoria do
sistema utilizado.

3. Manipulacdo e analise:

Representa o espectro de técnicas disponiveis para a transformacdo do modelo digital por
meios matematicos.

4. Output e apresentagao:

Nesta ultima etapa ha a exportagdo do sistema em leitura humana ou computacional sendo
possivel para que o usudrio da base de dados do mapa digital ser capaz de seletivamente criar

um novo produto do mapa.

Painho et al. (1999), afirmam que “com os recentes avancos no desenvolvimento das
tecnologias de informacdo geografica, j4 ndo € necessdrio carregar os discos rigidos dos
computadores com aplicagdes de SIG que consomem muitos recursos” (p.1). Ainda sobre

Painho et al. (1999)
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Atualmente, ja € possivel construir aplicacdes especificas, feitas a medida e de facil
utilizagdo com software de componentes. Este tipo de tecnologia integra um
conjunto de ferramentas acessiveis ao utilizador que lhe permite construir aplicagdes
especificas a partir de objetos que sdo programados em ambientes de programagio
visual padronizados, como por exemplo, o Visual Basic, Visual C++, Delphi, etc
(PAINHO et al., 1999, p.1).

Apresentado o modelo de Martin (1996), pode-se concluir que os SIGs surgem entio
como uma ferramenta de apoio bastante valiosa, com elevada capacidade de armazenar e gerir
informacao geografica e alfanumérica de forma interligada e estruturada, constituindo uma

ferramenta essencial na tomada de decisao (GASPAR, 2012).

3.2.2 Funcionalidades e Aplicagoes de SIG

Neste topico sdo abordados variados aspectos sobre a utilizacio de
georreferenciamento a partir das ferramentas SIG. Almeida (2007), em sua dissertagdo de
mestrado, defende a identificagdo de um modelo para a disseminacdo da informagao
geografica nas Autarquias Locais da cidade portuguesa Povoa de Varzim com recurso de

tecnologia baseada em SIG.

A importancia do tema vem ao encontro a crescente preocupacdo das Autarquias
Locais em pensar a informagdo geografica como base de apoio a tomada de
decisdes, sustentada e reforcada pela tecnologia SIG, cujo crescente
desenvolvimento apresenta capacidades cada vez mais avangadas de integracdo do
contexto geografico com as bases de dados alfanuméricas (ALMEIDA, 2007, p.1).

Com o contexto similar a este trabalho, Gaspar (2014) defende em sua dissertacao de

mestrado, a implementagao de um WebSIG para o municipio portugués Oliveira do Hospital.

Pretendemos implementar um WebSIG para o Municipio de Oliveira do Hospital,
com o objetivo de permitir o acesso a informagdo geografica variada, de uma forma
intuitiva, utilizando apenas o browser da internet, sem a necessidade de instalar
qualquer software com recurso a servigos eletronicos no dominio da informagédo
territorial (...) Com este estudo, pretende-se organizar a informagdo referente aos
espagos verdes urbanos, da cidade de Oliveira do Hospital, fazendo um
levantamento de dados no terreno, através da fotointerpretacdo e edigdo de dados de
base da autarquia (GASPAR, 2014, p.7).

Em parametros ambientais, as atividades de geoprocesssamento com utilizagdo de
SIG, juntamente com sensoriamento remoto, podem fornecer resultados sobre questoes
geoambientais, processos de uso e ocupagao da terra, além de impactos ambientais. Araujo &
Freire (2007), visando cumprir os exatos objetivos mencionados anteriormente, acreditam que
através destas ferramentas € possivel levar uma conscientiza¢do a populagdo residente na area
de estudo - Estuario do Rio Acarat, Ceara - e de conservar os recursos da natureza de maneira

sustentdvel, de forma a garanti-los para as geragdes futuras.
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Este projeto analisou de forma integrada os atributos geoambientais do estuario do
rio Acarat, enfocando os impactos ambientais, bem como, a delimitacdo da area,
identificagdo e caracterizagdo das unidades naturais (Geossistemas e Geofacies),
analisar o processo de uso ¢ ocupagdo do solo, o seu processo de degradacdo e fazer
o zoneamento da area, dando enfoque na educagdo ambiental para as populagdes que
vivem nesse meio. A andlise pretendida tornou-se possivel com as aplica¢des de
geotecnologias, que possibilita a interpretagdo e processamento das imagens através
do sistema SIG (Sistema de Informagdes Geograficas) (ARAUJO & FREIRE, 2007,
P.112).

Os Sistemas de Informagdo Geografica ndo se restringem apenas a analises do espaco
em si. No ambito da saude, Santos et al. (1996) evidenciam em artigo, a analise da
distribuicdo espacial das residéncias de vitimas das principais causas violentas de morte no
municipio de Porto Alegre em 1996. E devido a este fato, georreferenciaram os locais de
residéncia das vitimas de acidentes de transporte, homicidio e suicidio utilizando meios de
SIG a fim de subsidiar, com essas informagdes especializadas, os meios de vigilancia e
protecdo.

O setor saude tem papel primordial, diretamente ou através de agdes intersetoriais,
em todos estes niveis. Os SIGs e a analise espacial, neste caso, sdo instrumentos
importantes de vigilancia e identificacdo de situagdes adversas a satide (SANTOS et
al., 1996, p.1150).

3.3 Tecnologias Utilizadas

3.3.1 DOM

O DOM (Document Object Model) ¢ a representagdo interna de uma pagina Web, ou
seja, este ¢ uma plataforma gerada automaticamente pelo browser, que representa como as
marcacoes em HTML, XHTML e XML sao organizadas e lidas pelo navegador (W3C, 2005).
Uma vez indexadas, estas marcagdes se transformam em elementos de uma “arvore” que pode

ser manipulada, vide Figura 13.

Figura 13 — Diagrama esquematico (ou “arvore”) do DOM

Root element:
<htrl=

Elerment: Element:
<head= <hody»

Element: Attribute: Element: Element:
<title> “href” <ax zhl>
Teuxt: Text: Teut:

"My fitle” "My link” "My header”

Fonte: W3Schools (2017).
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3.3.2 HTMLS5

O HTMLS ¢ a sigla em inglés para HyperText Markup Language. Trata-se uma
linguagem de marcagdo e possui componentes que estruturam o conteudo do layout,
mantendo os elementos separados de acordo com a fungdo que desempenham e a sua
importancia, além de garantir compatibilidade praticamente universal com navegadores de
internet existentes (SCHMITT, 2013; SILVA, 2012).

O Quadro 4 apresenta alguns dos principais elementos estruturais do HTMLS5 e suas
respectivas descrigdes, destacando os dois primeiros como componentes essenciais para

definir o formato deste documento.

Quadro 4 - Principais marcagdes de um documento HTMLS5

Nome Descrigdo do elemento Exemplo de marcagao
DOCTYPE | Declara ao navegador qual tipo de <IDOCTYPE htmI>
documento sera mostrado ¢ quais regras
deverdo ser utilizadas
METATAGS | Descreve o contexto da pagina e sua <meta charset="UTF-8” />
codificacdo
SCRIPT Utiliza arquivos de scripts externos <script src="file.js”></script>
LINK Utiliza arquivos externos <link rel="stylesheet” href="file.css” />
CANVAS Renderiza conteudo grafico <canvas> ... </canvas>
AUDIO Executa contetdo de audio <audio src="file.mp3” controls></audio>
VIDEO Executa conteudo de video <video src="file.ogg” controls></video>
HEADER Define cabecalhos de contetdo no <header> ... </header>
contexto da pagina
ARTICLE Define artigos de contetido no contexto <article> .... </article>
da pagina
SECTION Define uma segdo de conteudo <section> ... </section>

O uso desses elementos estruturais facilita a leitura, identificacdo de fungdes e edicao

Fonte: Adaptado de CARVALHO (2011, p.20).

dos codigos, pois estes se apresentam melhor organizados, como o exemplo da Figura 14.

Figura 14 — Modelo de um documento HTMLS e seus respectivos elementos estruturais

<|DOCTYPE html>
<html>

<head>

¢title>Titulo da Paginac/titles
</head>
<bodys

<hl>Exemplo de cabecalho</hi»
<p>kxemplo de Paragrafo.</p»

</body >

</html>

Exemplo de cabecalho

Exemplo de Paragrafo.

Fonte: Autores (2017).



3.3.3 CSS3

A linguagem CSS3, abreviacdo do termo em inglés Cascading Style Sheets, ¢ um
documento composto por um conjunto de regras que configura a camada de visualizagdo e
apresentacdo dos dados, controlando o design do layout de paginas e aplicagdes na web
(SILVA, 2012).

Segundo Venkata (2014), o documento de CSS3 pode ser armazenado externamente
ao documento HMTL e anexado a este. Esta pratica aumenta significativamente o

desempenho de uma pagina ou aplicagdo na internet.

3.3.4 JavaScript

O JavaScript ¢ a linguagem de programacdo da web responsavel por especificar o
comportamento das paginas Web. Seu script € baixado junto com a pagina Web em que foi
referenciado, sendo interpretado e executado pelo navegador, conforme a interagcdo entre o

usudrio e as ferramentas dispostas (FLANAGAN, 2013).

3.3.5 4JAX

De acordo com SILVA (2009, p.23, grifo do autor),

AJAX ¢ a sigla em inglés para Asynchronous JavaScript and XML e trata-se de uma
técnica de carregamento de conteiidos em uma pagina web com uso de JavaScript
e XML, HTML, TXT, PHP, ASP, JSON ou qualquer linguagem de marcagdo ou
programacéo capaz de ser recuperada de um servidor.

Segundo Garrett (2005, p. 1, traducdo nossa), AJAX ndo ¢ uma tecnologia ou
linguagem de programagdo em si, mas, sim, um conjunto de tecnologias ja existentes
combinadas para melhorar a experiéncia do usuario, compostas por:

- Layout e design dados por HTMLS e CSS;
- Exibi¢ao dinamica e interativa utilizando o DOM;
- Manipulagio e troca de dados utilizando XML e XSLT;

- Funcionamento € responsavel pelo objeto XMLHttpRequest; e,

- Funcionalidades dadas pelo JavaScript.

A Figura 15 compara o modelo classico de uma aplicagdo na Web e o modelo
utilizando o AJAX. O modelo classico de interagao entre o usuario e o servidor funciona da
seguinte forma: a pagina da Web ¢ carregada e as agdes dos usuarios na aplicagdo

desencadeiam requisi¢des HTTP do servidor, onde este as processa e retorna os dados e
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informacdes requeridos para o usurario através da interface da aplicagdo. Ja uma aplicacao
AJAX, permite a troca de dados com um servidor sem a necessidade de recarregar a pagina

inteira, logo, recarrega-se apenas a parte da pagina de interesse (SILVA, 2009).

Figura 15 — Diagrama comparativo do modelo de aplicagdo Web classico (a) e o modelo de aplicacao

Web utilizando AJAX (b)

Navegador

User Interface
HTML + CSS

Navegador
User Interface AJAX engine

| HTTPrequest | | HTML+Css | HTTPrequest | | XML je

Servidor web Servidor web

{

Fonte de dados

{

Fonte de dados

Servidor Servidor

(@) (b)

Fonte: Adaptado de Garret (2005, p.2, traducdo nossa).

Assim, o AJAX proporciona uma experiéncia para o usudrio aprimorada porque reduz
o trafego de informagdes, tornando aplicacdes mais proximas de um ambiente desktop com

menor tempo de carregamento das paginas.

3.3.6 jQuery

Em conjunto com a biblioteca API, a biblioteca jQuery também serd utilizada. Criada
por John Resig em 2005 e disponibilizada como software livre e aberto conforme regras do
MIT (Massachusetts Institute of Technology) e pelo GPL (General Public License), jQuery
apresenta conformidade com os padrdes da Web e, por isso, € compativel com quaisquer
sistemas operacionais e navegadores (SILVA, 2010).

A biblioteca jQuery se destaca por adicionar maior interatividade e dinamismo as
paginas Web, proporcionando aos desenvolvedores funcionalidades necessarias a criagao de
scripts que procuram incrementar a usabilidade, a acessibilidade e o design, enriquecendo a

experiéncia do usudrio (SILVA, 2010).

Com o jQuery o programador pode acessar ¢ manipular o DOM, buscar
informagdes no servidor sem a necessidade de recarregar a pagina (utilizando
JQuery AJAX), alterar conteudos, modificar apresentagdo e estilizacdo, simplificar
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tarefas especificas em JavaScript, dentre outras (SILVA, 2010, cap. 1, p. 23, grifo
Nnosso).

Assim, a finalidade do uso desta biblioteca se resume em controlar o comportamento

de toda ou partes de uma pagina ou aplicacao Web.

3.3.7 GeoJSON

Segundo Butler et al. (2008), GeoJSON ¢ um formato de intercambio de dados
geoespaciais baseado em JavaScript Object Notation (JSON). JSON ¢ uma estrutura baseada
em texto para armazenar e transmitir dados estruturados. Com sintaxe de texto simples e
compacto, o usudrio pode armazenar uma variedade de elementos a partir de um unico
numero por meio de strings, matrizes e objetos, permitindo a criagdo de estruturas mais
complexas de dados. Além disso, outra vantagem do GeoJSON ¢ que ja existe uma grande
varieade de linguagens de programacgdo que contém fungdes ou bibliotecas disponiveis para

leitura dessas estruturas (SCHMITT, 2013).

3.4 A Integracio do SIG com WEB (WebSIG)

3.4.1 Caracteristicas fundamentais de um WebSIG

Um SIG definido para ambiente Web refere-se a aplicagdes que distribuem dados
geograficos. Dependendo das capacidades do software, os utilizadores conseguem exibir,
consultar e analisar dados espaciais remotos através da interface de um navegador web. Esta
modalidade se tornou amplamente utilizada por organizagdes publicas e privadas devido ao
baixo custo de disseminagdo de dados espaciais e aplicacdes de geoprocessamento sem
grandes restrigdes de tempo e custo para os usuarios (BONNICI, 2005).

De acordo com Bonnici (2005), o avanco de aplicagdes WebSIG vem proporcionando
o desenvolvimento de novas tecnologias e melhor disseminagdo de informacdo, devido as
seguintes caracteristicas:

e Capacidade para distribuir dados SIG e funcionalidade para uma variedade de
usuarios;
e Os usudrios nao necessitam adquirir software SIG;
e (s usuarios normalmente ndo necessitam de treino;
Segundo Victorino (2015, p. 24, grifo nosso), a diferenca conceitual entre webmapping e
WebSIG ¢ dada por:
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A aplicagdo webmapping refere-se a aplicativos que permitem a visualizagdo de
dados geograficos através de uma interface web, possibilitando que o usudrio realize
pouca ou nenhuma analise espacial. Contudo, o0 WebSIG permite a comunicagéo
de todos os elementos de um SIG através da web, admitindo que o usuario utilize
técnicas de visualizag@o e de consultas para realizar analises de interesse.

Os sistemas, responsaveis pelo desenvolvimento de aplicagdes que disponibilizam

mapas na internet, sdo denominados servidores de mapas. Como exemplo, temos o Google

Maps (NOBERTO DESTRO; BERUTTI VIEIRA; FIRKOWSKI, 2009).

3.4.2 Arquitetura de um WebSIG

Segundo Mucanza (2015) e Peterson (2012), os componentes basicos da arquitetura de

um WebSIG sdo o cliente e os servidores, sendo eles o servidor web, o servidor aplicacional,

o servidor de mapas e o servidor de dados, cujas respectivas descrigdes estdo dispostas no

quadro 5 e Figura 16.

Quadro 5 — Descrigdo dos componentes basicos da arquitetura de um WebSIG

Componentes Basicos

Descri¢ao

Cliente
(ou Navegador Web)

Servidor Web

Servidor

Servidor Aplicacional

Servidor de
Mapas
Servidor de
Dados

E o local onde os usudrios interagem com os dados espaciais ou com
as ferramentas de analise espacial.

E também o local onde os programas SIG oferecem diferentes
formas de output para o usudrio em resposta ferramentas que sdo
desencadeadas por ac¢des executadas no lado do Cliente ou do
Servidor.

Responde a pedidos enviados pelo navegador Web via HTTP
(Hypertext Transfer Protocol).

Define, mantém e determina uma conexao entre o Servidor Web e o
Servidor de Mapas.

Identifica, processa e disponibiliza ao cliente as requisi¢des deferidas
pelo usuario (por exemplo, servidor da Google).
Constitui um banco de dados.

Fonte: Adaptado de Mucanza (2015) & Peterson (2012).

24



Figura 16 — Componentes de um WebSIG

Cliente

Servidor de Mapas Servidor Web

&
Servidor Aplicacional Servidor de Dados

Fonte: Mucanza (2015, p. 11).

Neste contexto, o usudrio realiza uma requisi¢cao no navegador Web, identificada pelo
cliente que a reencaminha para o Servidor Aplicacional. Este responde o pedido e o envia
para o Servidor de Mapas apropriado, responsavel por sintetizar o pedido e executar as
funcdes SIGs necessarias e, entdo, solicitando os respectivos dados de um Servidor de Dados
(server-side) ou outro local de armazenamento (client-side). Assim, encaminhando a resposta
para o cliente com o contetido referente a solicitagdo do utilizador, demonstrado pela Figura

17.

Figura 17 — Funcionamento de um WebSIG

Servidor
Aplicacional / SIG

Sel Vidor |
4——1

Navegador
Web Web !

Servidof de
Dados

Cliente

Pedido

4 [

Resposta (Conteldo)

SIG

Fonte: Mucanza (2015, p. 11).
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Desta forma, a arquitetura pode ser desenvolvida ao lado do servidor (Server-side) e
ao lado do cliente (client-side). Na primeira, os clientes somente possuem a interface do
usuario para comunicar com o Servidor de Dados e visualizar os resultados. Logo, todos os
processamentos (queries) sdo realizados no lado do servidor. J& a arquitetura ao lado do
cliente, os processamentos sao executados em um navegador sem o auxilio de um servidor de
dados, sendo configurada por um documento HTML contendo as respectivas bibliotecas
(JavaScript, jQuery e AJAX, principalmente) e extensdes necessdrias para realizar a
comunica¢do com o Servidor de Aplicagdo e o respectivo Servidor de Web, exemplificado

pela Figura 18 (BROWN & KRAAK, 2001).

Figura 18 - Arquitetura ao lado do servidor (A) e ao lado do cliente (B)

CGl

ASP, ISP, etc

Internet Servidor Web

=z )

JavaApplet

Navegador Internet Servidor Web
Fonte: Adaptado de Mucanza (2015).

3.5 Google Maps API

O Google Maps ¢ um servigo gratuito fornecido pela Google. Este ¢ utilizado para
integrar pesquisas na web com visualizagdo mapas e imagens de satélite da superficie da
Terra, bem como marcar locais e compartilhar todo o conteudo disponivel na rede. De forma
a desenvolver o prototipo proposto, recorreremos a utilizagdo de recursos da API V3 do
Google Maps.

Uma API (dpplication Programming Interface) define uma maneira padrao para um
programa para chamar o codigo contido em outro aplicativo ou biblioteca (ERLE; GIBSON,
2006). A API do Google Maps define um conjunto de fung¢des e métodos que podem ser
utilizados para manipulagdo de suas funcionalidades sem a necessidade de distribui¢ao de seu

codigo fonte e disponibilizagdo do contetido em paginas Web. Também, por ser baseada em
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JavaScript, esta permite criar aplicagdes inovadoras de WebSIG compativeis com os
navegadores Web existentes.

A utilizagdo da terceira versdo do API do Google Maps permite requisitar mapas
dindmicos de forma rapida e eficiente. Estes sdo carregados assincronamente em tempo real
(utilizando AJAX), permitindo maior interagdo com os usudrios utilizando todas as
funcionalidades do Google Maps, inclusive o Google Street View (SILVA, 2011).

Além disso, a API do Google possibilita a integracdo de mapas com servigos Web,
adicionando funcionalidades as aplicacdes. Estes servigos sdo conhecidos como web services.
Essas aplicagdes (ou web services) do Google Maps sao um conjunto de interfaces HTTP para
servicos do Google que fornecem dados geograficos para seus aplicativos de mapa
(GOOGLE, 2016).

De forma geral, esses servigos utilizam solicitagdes HTTP para URLs especificos para
uma variedade de aplicagdes, retornando dados de interesse em cada solicitagdo como, por
exemplo, arquivos XML ou objetos JavaScript para andlise e processamento por parte da
aplicacdo. Dentre a variedade de APIs de servicos web disponibilizada pela Google, foram
utilizados para o desenvolvimento deste protétipo:

- Fusion Table REST API;
- Geocoding APIL;
- Elevation API;
A utilizagao destes servigos € gratuita, porém possuem algumas limitagdes, como uma

quota limite de 2500 requisi¢des diarias ou 50 requisi¢des por segundo.

3.5.1 Fusion Table

Google Fusion Tables ¢ um servico da web desenvolvido pela Google para gestdo de
dados. Estes sdo armazenados em diversas tabelas, onde os usuarios podem interagir e
exportar seus dados. O servigo da Fusion Tables permite ao usudrio armazenar, processar €
compartilhar as informacdes em graficos e mapas geograficos. Esta tecnologia oferece a
REST API que permite a manipulagdo e edi¢ao das tabelas, assim como a filtragem dos dados,
de acordo com seus atributos e suas respectivas customizacdes, o que favorece ainda mais seu
uso devido a simplicidade e efetividade da aplicagdo (GOOGLE, 2016; MILOVANOVIC et
al., 2012).
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3.5.2 Geocoding API

Geocodificagdo ¢ o processo de conversdao de enderecos em coordenadas geograficas,
que podem ser utilizadas para inserir marcadores em um mapa ou posicionar o mesmo. Ja a
geocodificacdo inversa ¢ o procedimento responsavel pela conversdo de coordenadas

geograficas em enderecos legiveis (GOOGLE, 2016).

3.5.3 Elevation Service API

O Google Maps Elevation API ¢ um web service que fornece dados de elevacdo para
todas as areas do planeta, incluindo a profundidade de corpos d’agua. Os dados de localizagdo
podem ser especificados de duas formas: um conjunto de um ou mais pontos ou por uma série
de pontos conectados por uma linha. Ambas as abordagens utilizam as coordenadas de

latitude e longitude para identificar localizagdes ou vértices de caminhos (GOOGLE, 2016).
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4 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo serdo introduzidos os materiais e métodos utilizados para o
desenvolvimento e produgdo da interface online, bem como a escolha da area de estudo, o
detalhamento sobre a aquisicdo, andlise e conversao dos dados SIG e, por fim, o

desenvolvimento da plataforma online (WebSIG).

4.1 Materiais

Os materiais utilizados diretamente para o desenvolvimento deste presente trabalho
podem ser destrinchados em trés grandes ambitos: Estudo de Solos, SIG, Técnicas

Computacionais.

4.1.1 Solos

E importante mencionar que, para a realizagdo de um estudo aprofundado sobre solos
sdo necessarios trabalhos de campo, os quais envolvem diretamente um conjunto de
procedimentos metodicos analiticos que seguem de acordo com o Manual de Métodos de
Analise de Solo (EMBRAPA, 2011).

Sendo assim, segundo a metodologia de Fushimi (2012), na dissertagdo, cujos dados
sdo utilizados neste trabalho, os trabalhos de campo realizados seguiram com o objetivo de
verificar e atualizar as informag¢des mapeadas além dos levantamentos dos tipos de solos,
compreender a dinamica da paisagem e identificar os processos erosivos lineares, que foram
previamente constatados em imagens do satélite ALOS e do Google Earth4®, datadas do ano
de 2009 e 2010, respectivamente. Além de que, ainda segundo a mesma fonte, foram feitos
levantamentos de pontos de observacdo dos compartimentos de relevo e suas respectivas
morfologias, localizando as coordenadas geogréficas e a elevacdo com o auxilio de um GPS
(Global Positioning System) da marca Garmin.

Sendo assim, os procedimentos relacionados ao estudo de solos, juntamente com a
geomorfologia e vulnerabilidade erosiva, ndo foram realizados neste presente trabalho, devido
os dados necessarios para o cumprimento do objetivo do mesmo, ja estarem disponiveis em

formatos adequados para a criacao da interface online.
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4.1.2 Sistemas de Informag¢do Geogrdfica (SIG)

No ambito SIG, foi necessaria a utilizacao de dois softwares: ArcMap® 10.2.2 e
Spring® 5.4.2. Os dados analisados, a principio em formato SPR (Spring) e posteriormente
convertidos a SHP (Shapefile), sdo provenientes de estudos ja realizados. A sele¢do de uso foi
dividida segundo o Quadro 6. A coluna da esquerda refere-se a nomenclatura dada ao
shapefile quando utilizado no software ArcMap® 10.2.2 ¢ a coluna central refere-se ao field
de principal interesse deste shapefile. O field contém as classes que evidencia a diferenciacao
das areas referentes aos tipos de solos, geomorfologia e vulnerabilidade erosiva. E a classe
contém a informacgao de cada poligono unico relacionado ao destrinchamento do respectivo

field.

Quadro 6 - Apresentagdo dos shapefiles, fields e suas respectivas classes

Nome do Shapefile Field Classe

Solos Desenvolvidos
Solos Hidromorficos
Solos SPRCLASSE Solos Rasos
Solos Rasos Desenvolvidos
Area Urbanizada
Topo de Colinas
Vertente de Colinas

Geomorfologia SPRCLASSE
Planicies Aluviais — Fundos de Vales

Muito Alta
Alta
Vulnerabilidade
Erosiva SPRCLASSE Média
Baixa

Fonte: Autores (2017).

4.1.3 Técnicas Computacionais

De forma a desenvolver a plataforma online dos solos proposta, recorremos entao, a
utilizagdo de recursos da API V3 do Google Maps. A API ¢ baseada em JavaScript, entdo os
navegadores da Web possuem compatibilidade com as aplicagdes que a utilizam. Além disso,
a documentagao esta disponivel online de forma gratuita (CARVALHO, 2011). Logo, como a
plataforma sera desenvolvida em uma pagina da Web, demandou também para a sua criacao o

conhecimento em HTMLS, CSS, JavaScript € jQuery. O Quadro 7 apresenta uma listagem
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resumida de conceitos basicos para melhor entendimento do funcionamento da arquitetura do

SOLOMAP.

Quadro 7 - Resumo de conceitos

Elemento Descricio

HTML 5 Apresenta o conteudo da plataforma
CSS Estética da aplicagdo
JavaScript Viabiliza as funcionalidades das aplicagdes

jQuery Adiciona maior interatividade e dinamismo as paginas Web

Reduz o trafego de informagdes, proporcionando menor tempo de carregamento da

AJAX gy
pagina

Criar aplicacdes inovadoras de WebSIG compativeis com os navegadores Web

APIs .
existentes

GeoJSON Formato de arquivo para disposi¢do de dados geoespaciais baseado em JavaScript

Fusion Table | Permite armazenar, processar e compartilhar informag¢des em graficos e mapas

Fonte: Autores (2017).

4.2 Métodos

O desenvolvimento do projeto embasou-se, primeiramente, na tomada de decisdo
quanto a area de estudo apropriada e que serviria como base para o desenvolvimento do
prototipo, analisando assim as condi¢des basicas dos dados existentes da area. Em seguida,
houve a aquisi¢do destes dados em ambito SIG, bem como sua adequagdo para o
desenvolvimento do SOLOMAP. Durante o desenvolvimento, gerou-se a chave de acesso do

Google Maps, projetou-se a arquitetura do protdtipo e, por fim, seu layout.

4.2.1 Area de estudo

A érea de estudo que serviu como base para o desenvolvimento da plataforma
experimental ¢ o municipio de Presidente Prudente, Sdo Paulo. A decisdo desta area foi
baseada em disponibilizacdo de dados j& existentes em formato spring previamente

elaborados por Fushimi (2012).
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O municipio de Presidente Prudente estd localizado na mesorregidao do Oeste Paulista
e possui uma distancia em linha reta de aproximadamente 510 km da capital paulista. Estima-
se que o municipio de Presidente Prudente tenha uma populacdo de 223.749, uma éarea
territorial de 560,637 km? (IBGE, 2015-2016). Em divisdo territorial, o municipio ¢
constituido de quatro distritos: Ameliopolis, Eneida, Floresta do Sul e Montalvao
(PRESIDENTE PRUDENTE, 2014). A Figura 19 a seguir apresenta a localizagao da area de
estudo em relagdo a mesorregido Oeste Paulista e ao estado Sdo Paulo, além de apresentar

também a capital paulistana.

Figura 19 — Localizacdo do municipio de Presidente Prudente em relacdo a sua mesorregido, seu

estado e capital estadual paulista

00w 260w S100W z WooW “W0oowW @oow ATGOW 600w AETOW wsow)

A |I lizagdo do Municipio de Presid Prudente - SP

21708

oS

LEGENDA

Estaco de Sso Pavlo

Municipio de Sao Paulo
| Ceste Paulista
[ Muncipio ce Presidents Prucente

2008

0 60 120 km >

SITOW 5TOUW 5100W S0TIW 450TW 4500w 4TOUW S0TW 450TW 4oTW

Fonte: Autores (2017).

4.2.2 Base de dados

A base de dados foi adquirida, a partir de estudos realizados previamente, por Fushimi
(2012). E assim, necessariamente adequadas para a compatibilizagdo dos programas

computacionais.
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4.2.2.1 Aquisi¢ado e adequacao

Foi realizada a aquisi¢ao de trés arquivos poligonais, que visam a delimitacao de area,
em formato spring: Solos, Geomorfologia e Vulnerabilidade Erosiva. Estes arquivos estavam
classificados de acordo com o Quadro 6. Sendo assim, a partir do software Spring® foi
possivel realizar a conversao destes arquivos para o formato shapefile a fim de trabalhar com
os softwares ArcMap® e Quantum GIS® 2.12 lyon. O primeiro possibilitou definir a projecao
dos dados iniciais, realizar analises e manipulacao dos dados, e converter dados para projecao
cartografica WGS 84, utilizada pela Google. J& com o segundo, realizou-se a conversdo do
shapefile do limite do municipio em geojson. Com a ferramenta Web
<http://shpescape.com/> foi possivel a conversdo dos dados de Solos, Geomorfologia e

Vulnerabilidade Erosiva para o formato Fusion Table.

4.2.2.2 Conversao de dados: SPR para SHP

A principio foi necessdrio abrir os arquivos no software Spring, sendo necessario
fornecer o banco de dados — a pasta onde o arquivo se localiza — clicando em ‘“‘arquivos”
seguido de “banco de dados” assim, abre-se uma janela como mostra a Figura 20. Ao ativar o
banco de dados, foi necessario fornecer a este banco de dados um projeto. Entdo clicou-se
novamente em “arquivos”, “projeto” e “projeto” novamente. Assim foi aberta uma nova
janela como mostra a Figura 21, onde sdo mostradas as subpastas presentes na pasta
selecionada como banco de dados inicial, além da proje¢do utilizada pelos arquivos contidos
nesta mesma pasta e o retangulo envolvente desta area de estudo, sendo delimitada por X1,

X2,Y1 e Y2, previamente definidos.

Figura 20 — Exemplificag@o da janela aberta no sofiware Spring® apo6s clicar em “banco de dados”

@ Banco de Dados — X

Diretdrio... |C:/Dados |
Banco de Dados

Mapas_Fushimi 2012

Nome: [Mapas_Fushimi_2012

Gerenciador: | DBase = | |Alterar Senha...

Criar Ativar Suprimir Fechar Ajuda

Banco de Dados corrente Mapas_Fushimi_2012

Fonte: Autores (2017).
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Figura 21 — Exemplificacdo da janela aberta no software Spring ap0s clicar em “projeto”

[ projetos — X

Projetos

pres_prudente
pres_prudente2

Nome: ‘presﬁprudente2 ‘

Projecio... ||UTM/Datum->SIRGAS2000 \
Projecao de Referéncia

Projecao

Retangulo Envolvente

Coordenadas: O eMms O 6D (® Planas
X1:[448000.0000 |x2: 480000.0000 |
Y1:[7539000.0000 | ¥2: [7602000.0000 |

Hemisfério: () N (@) ON@Ss
Ativar Desativar Alterar Suprimir
Fechar Ajuda

Projeto corrente: pres_prudente2

Fonte: Autores (2017).

Assim, foi possivel analisar os arquivos com a classificagcdo dos solos, geomorfologia
e vulnerabilidade erosiva. Em seguida, foram realizadas suas conversdes da seguinte forma:
foi selecionado o arquivo desejado, clicando na aba “arquivos”, seguido de “exportar” e
“exportar dados vetoriais e matriciais”. Uma nova janela foi aberta fornecendo opg¢des de
(13 2 b 4 b
dados externos” que este arquivo recebera, como por exemplo, o formato desejado — neste
caso, opcao “shapefile” (Figura 22). Ao clicar em “salvar” sera aberta uma nova janela onde
serd necessario definir as “opcdes de saida” — local de destino onde se deseja salvar o arquivo

selecionado (Figura 23) e, entdo, este arquivo tera o novo formato de interesse.

Figura 22 — Exemplificag@o da janela aberta no software Spring® apds clicar em “exportar dados

vetoriais € matriciais”

E Exportar - X
Dados Externos
Formato: | SHAPEFILE = Classes Selecionadas
Coord.: Planas(metros) ~| Separador: ;

Entidade: Linhas e Identif.

Versao DXF/DWG: ACAD2007 Extensdo de Saida: DXF

Categoria...

Fechar Auda

Fonte: Autores (2017).
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Figura 23 — Exemplificagdo da janela aberta no software Spring® apds clicar em “salvar” na janela

“Exportar”, neste caso utilizando o arquivo de Vulnerabilidade Erosiva como exemplo

E Salvar Arquivo

1+~ « Dados » Mapas_Fushimi_2012

Organize ~ New folder
~
= This PC Name
m Desktop pres_prudente
& Documents pres_prudente2

# Downloads
v <

X

Search Mapas_Fushimi_2012 »p

=- 0
Date modified

9/6/2016 4:12 PM
9/6/2016 4:35 PM

File name: | vuln_ambiental.shp

Save as type: Arquivo (*.shp)

 Hide Folders

Fonte: Autores (2017).

Save Cancel

Com os arquivos em formato shapefile, iniciou-se entdo a metodologia no software

ArcMap®. Os arquivos puderam ser inseridos neste software e entdo foi analisada sua

classificagdo como mostra a Figura 24.

Figura 24 — Exemplificag@o do arquivo shapefile adicionado ao software ArcMap® com sua

classificacdo

Q) Conversao de dados.mxd - ArcMap
Fe B View Bookmuds Inet Sdecton Geoproceming [CBNIER] Windows  Help
Dads a8 " &~ EEe0 =,

3 B
R

RALQ i e -5 K O

Tt OF Contents
1968 43

 Layers
@ vuln_ambiental_pol
<all other values>
SPRCLASSE
= alta
= baixa
- muito alta

Fonte: Autores (2017).

Comtrixtion Tooh

H6675.741 599382567 Unknown Units
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Apbs a conversdo dos layers, os arquivos shapefiles foram melhor analisados no
software ArcMap® através da categorizagdo das classes, a partir da selecdo de um field. Esta
acdo pode ser realizada a partir da analise da simbologia do layer, inserido na opc¢ao de suas
propriedades. Ressalta-se que os arquivos spring podem ser analisados visualmente a partir de
melhor adequagdo e harmonizagdo de cores no software Spring® porém, quando convertidos
para shapefile e adicionados no software ArcMap®, o arquivo oculta a diferenciacdo das
classes, deixando o shapefile somente com uma cor determinada pelo proprio software. Isto
ocorre porque o arquivo contém mais de um field de informagao sobre 0 mesmo, como area
ou perimetro do poligono, e para cada field pode haver a categorizacdo para diferentes tipos
de classes. Sendo assim, as cinco diferentes classes para o shapefile “Solos”, categorizado

através do field SPRCLASSE, pode ser melhor visualizado na Figura 25 abaixo.

Figura 25 - Categorizacdo do shapefile “Solos”

Solos
I Desenvolvidos
- Rasos a Desenvolvidos

[ ] Rasos
[ Hidromérficos
I reas Urbanizadas

Fonte: Autores (2016).

Abaixo, seguem os trés diferentes tipos de classes para o shapefile “Geomorfologia”.

Também categorizados através do field SPRCLASSE (Figura 26).
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Figura 26 - Categorizago do shapefile “Geomorfologia”

Geomorfologia
[ Fundo de Vale
[ Topo

I Vertentes

Geomorfologia

|

Fonte: Autores (2016).

Figura 27 - Categorizacao do shapefile “Vulnerabilidade Erosiva”

Vulnerabilidade Erosiva

I Muito Alta
I
[ Media

Baixa

Vulnerabilidade Erosiva

]

Fonte: Autores (2016).

E por fim, seguem abaixo as quatro diferentes classes ordinarias relativas ao shapefile

“Vulnerabilidade Erosiva” (Figura 27).

37



Ap6s andlise dos dados, utilizou-se a ferramenta Define Projection para adicionar a
projecdo em que os dados foram coletados (SIRGAS 2000), visto que apos a conversao 0s
mesmos perderam a informacdo do sistema de coordenadas. Apos definir o sistema de
coordenadas, ainda no ArcMap®, utilizou-se a ferramenta Project para converter os dados

para o sistema WGS 84, compativel com o Google.

4.2.2.3 Conversao de dados: SHP para geojson

A conversdo do arquivo SHP para geojson foi realizada utilizando o software QGIS®.
Apenas o shapefile do limite do municipio de Presidente Prudente — SP, fornecido pelo IBGE,
foi convertido por este processo. Basicamente, ap6s a adi¢do do arquivo vetorial do
municipio, clicando com o botdo direito do mouse sobre o layer e selecionando a opgao
“salvar como” foi possivel selecionar o formato de saida geojson realizando, assim, a

transformagdo dos arquivos com sistema de coordenada de saida WGS 84, vide Figura 28 e

Set Layer Scale Visibility
| SetlayerCRS
1 SetProject CRS trom Layer
1 Styles

Figura 29.
Figura 28 — Procedimento de conversdo de arquivo SHP em geojson

Froject Edit View Layer Settings Tgms Vedtor Raster Dotabose Web FProcessing Help

NEEBLRA FOD L, s APLALR Q6 -H- R BETe-0 32 - BR
v/ B ~ & e - T S B T =

Browser Panel &%

E [P & &

v i

.’E‘. 3 U

»

@ 5

(-] Lapers Panet #

(,? fwYdHD

% — L“Zocmloum

9. « Remove

2 (] Duplicate
V-

= Open Attribute Table

Time Show Feature Count
s Properties

Rename
L S—

Toggles the ediag Rate o the curent layer ] coorsaae: st.7928, 213307 Scoe (173872 |+ Rotaton: |50 2 e @escusis @

Fonte: Autores (2017).
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Figura 29 — Configurando o dado de saida

Q. Save vector layer as... ?
Format  GeoJSON -
Save as Browse
CRS Default CRS (EPSG:4326 - WGS 84) -
Encoding UTF-8 -
[[] save only selected features
Skip attribute creation
X Add saved file to map
Symbology export No symbology -
scale 1:50000 2]

b | | Extent (current: layer)

v Layer Options
COORDINATE_PRECISION | 15 =

‘WRITE_BBOX MO -

P custom Options

Fonte: Autores (2017).

4.2.2.4 Conversao de dados: SHP para Fusion Table

Para a conversdao dos SHP de tipo de solos, geomorfologia e vulnerabilidade erosiva,
utilizou-se uma ferramenta online gratuita conhecida por Shape Scape®, disponivel pelo URL

<http://shpescape.com/>, ilustrado pela Figura 30.

Figura 30 — Ferramenta da Web - Shape Scape.

shp shp

fusion eoJSON
tables opoJSON

Fonte: Autores (2017).

Selecionando a opgao “shp 2 fusion tables”, esta ferramenta direciona o usudrio para a

etapa de importacao dos shapefiles. Cada dado espacial ¢ composto por um conjunto de sete
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arquivos que compde o SHP. Estes arquivos necessitam ser agrupados em um Unico arquivo

ZIP (comprimido) para ser convertido, como o exemplo dado pela Figura 31 para o SHP de

Geomorfologia.
Figura 31 — Arquivo ZIP contendo os dados de geomorfologia.
Compressed Folder Tooks
Home  Share  View Extract ~ a8
Ik
2 aju kcologia Floresta i
- Extract
B oo d all
Extract To
T 1« GISdata-20170226T0134127-001 » GIS data » Shp » WGS84UTM » Shapes WGSS4 + geomorfo_WGSBA.zip v Search geomorfo WGSB4zip P
2 o Name Type Compressed size Passward p.. Size Ratia Date modifiad
| geamarfo_wgsddutmepg CPG File 1KR Mo 1KR 0% 11/20/2016 517 PM
- geomorfo_wgsBdutmodb! DEF File 4KB No 19KE 81% 1172072076 5:17 M
o geomorto_wgsdutm.pr) PRU Fite TKE Mo TKE 3% 11/20/2016 517 PM
< geomarfo_wgs8dutmeshn SBM File 2KBE Mo 4KB 36% 11720, 517 PM
] geomarfo wgsddutm sb SEBX File 1KE No 1KB 45% 11/20/2016 517 PM
I |_| geomorfo_wgsBdutmshp AutoCAD Shape Source LEBTKE Mo BI04 KE 53% 11720/,
a geamaorfo_wosldutm shy AutoCAD Compiled Shape 2KBE No IKE 1% 11/20/2016 517 PM
L]
]
(]
L
v
7 items F &

Fonte: Autores (2017).

Apo6s importado o arquivo na ferramenta e pressionado o botdo ‘upload’, um link é
gerado para a sua fusion table, que estara disponivel em seu Google Drive® previamente
conectado, vide Figura 32. Este novo arquivo deve ser compartilhado para o publico da Web

de forma a ser acessado e disponibilizado pela plataforma experimental.

Figura 32 — Fusion Table do Tipo de Geomorfologia.

File Edit Tools Help = Rows 1 Bt cards 1 9 Map of geometry ~
SRR s7roussse I (undos_vales, vertentes', opos) saved 271 rows
7
Map  Sstellt @
Ribeirdo Emiliandpolis
dos Indios.
Pracink;
i
au Sagres
1 lubatinga [s5as]
aaaaaa
«
Santo oo,
Anastacio 5
Guachos (357)
Pres. Tecaind:
) Bemardes G
Avares == (5]
Machado
[y
+
) -
==
Martinépol
£2017 Google - Map data €2017 Google_ Skem Torrs of Use _Reporta map error

Fonte: Autores (2017).
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4.2.3 Desenvolvimento do SOLOMAP

Como a plataforma experimental ¢ uma ferramenta da Web, toda a estrutura
implantada em sua criagdo foi desenvolvida baseada em uma pagina da Web utilizando o
software de uso livre Notepad++®, tendo o JavaScript como a principal linguagem de
programacao para o uso do Google Maps. A aplicagao foi construida em um documento
HTMLS, formatado com CCS e aprimorado com o uso do AJAX e da biblioteca jQuery.
Portanto, as linguagens de marcagdao e Javascript foram necessarias para a criacdo do

protétipo SOLOMAP (WebSIG).

4.2.3.1 Gerando chave de acesso do Google Maps

Para utilizar qualquer API do Google Maps e o proprio servico da Google, foi
necessario obter uma chave de acesso. Essa chave ¢ Unica e gratuita. Para gerar a chave ¢
necessario possuir uma conta no gmail, fornecer o arquivo ‘.js’ que contém a fungdo de
criagdo do mapa, no caso, utilizou-se o arquivo “GMaps_Solos.js”. A Figura 33 apresenta o
modelo do codigo que deve ser adicionado em arquivo HMTL que, no caso, ¢ o

“SOLOMAP.html”, apenas substituindo “YOUR API KEY” pela chave de acesso gerada.

Figura 33 — Codigo necessario para a utilizagdo da API do Google Maps.

:f/maps .googleapis. comymaps/api /j=?key=YOUR APT KEY:icallback=InitMap">

Fonte: Adaptado de Google (2016).

O URL contido em <script>... </script> ¢ a localizagdo de um arquivo JavaScript
responsavel por carregar todos os simbolos e as definicdes necessarias para a utilizagdo deste
servico. O atributo async permite ao navegador gerir o restante do site durante o carregamento
da aplicacdo. Quando a API esta pronta, ela chama a fun¢do /nitmap( ) utilizando o parametro

callback.

4.2.3.2 Arquitetura do prototipo

A arquitetura foi programada ao lado do cliente (client-side), segmentando-se em trés
ramos principais: o usuario, cliente e o servidor. A Figura 34 apresenta o fluxograma da
estruturacdo do WebSIG proposto, ilustrando os componentes principais da aplicagdo. O
usudrio ¢ composto pelo utilizador da plataforma, que realiza requisi¢des ao interagir com a
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aplicacdo. O cliente ¢ o navegador da Web, que carrega o documento SOLOMAP.html,
responsavel por chamar a funcao “Initmap( )” contida no arquivo “GMaps Solos.js” para
inicializar a aplicagdo. O servidor da Google ¢ responséavel por processar e disponibilizar as
requisi¢oes do utilizador baseadas nas APIs e fungdes JavaScript adicionadas pelo

programador.

Figura 34 — Fluxograma da arquitetura do SOLOMAP.

XK
|
— Servidor Aplicacional

@ AJAX Google

Servidor
Web

SIG

Estilizacao

G—1
css =

|
— N
Bibliotecas e documentos @ f GMaps._Solos.js ! v
Il
es

SOLOMAP.html

[

JavaScript
<: Plataforma
[:> SOLOMAP ) ) .
APIs e Funcionalidad

jQuery

Sobreposi¢ao de Camadas

Fusion Table \% Perfil Topografico

Latitude/ Longitude

GEOJSON
Busca e demais fungdes

Fonte: Autores (2017).

O documento HTML (“SOLOMAP.html”) contém as bibliotecas e os arquivos
produzidos pelos autores anexados no cabecalho <head> ... </head>, que sdo processados
antes de disponibilizar a plataforma experimental para os usurarios, além de conter a estrutura
e o conteudo da péagina, como os textos, tabelas, figuras, listas, entre outros. Destacam-se os
documentos gerados pelos autores: ‘main.css’, ‘InfoWindowStyle.css’, ‘checkboxstyle.css’,
‘Browser.js’, ‘Function_Process.js’, ‘FunctionsControl.js’ e ‘GMaps_Solos.js’.

Os arquivos com extensdo ‘.css’ sdo responsaveis pela estilizagdo da plataforma, cada
qual com sua finalidade. O primeiro estiliza toda a plataforma, desde as fontes de texto
utilizadas até os efeitos transicionais, como a mudanga da cor do botdo de fechar uma janela
(“x”), por exemplo. O segundo configura a janela que contém as informacdes disponibilizadas
(como endereco e coordenadas geograficas do local) apos a utilizagdo da ferramenta de busca.
Ja o terceiro, adiciona um novo estilo as checkboxes das camadas de dados, permitindo
correlacionar suas cores com a coloracdo das feicdes disponibilizadas no mapa, como por
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exemplo, adicionar o0 mesmo tom avermelhado para as areas de topo (em geomorfologia) e
sua checkbox correspondente.

Por sua vez, os arquivos com extensao ‘.js’ atribuem a funcionalidade das aplicagdes
contidas na plataforma experimental. O primeiro identifica qual o navegador estd sendo
utilizado antes de carregar a plataforma, caso o navegador [Internet Explorer (IE) for
detectado, um alerta sera emitido ao usuario referente aos problemas de compatibilidade do
mesmo com a aplicagdo, oferecendo ao usuario as opgdes de utilizar outros navegadores
compativeis, como o Google Chrome e o Mozilla Firefox.

O segundo contém duas fung¢des importantes, a primeira desenha os poligonos que
serdo adicionados, j4 a segunda adapta os caracteres especiais, como acentos e ‘¢’ a
ferramenta de busca e seus resultados.

O terceiro, dado por “FunctionsControl.js”, gera os botdes da aplicacdo, assim como
seu design, integrando também as caixas de texto informativas disponibilizadas quando o
usuario mantém o cursor do mouse sobre o botdo, sem clicar no mesmo.

Por fim, o mais importante, dado por “GMaps Solos.js”, contém desde a fungdo que
cria 0 mapa até todas as APIs utilizadas, sendo responsavel pelas requisi¢des I, IIT e IV ao
Servidor da Google, que processa e disponibiliza ao utilizador o que foi requerido.

A requisicdo I retorna os mapas base (ou tiles) do Google Maps utilizando AJAX
antes do SOLOMAP ser carregado, proporcionando melhor rendimento e experiéncia de uso
ao utilizador. A requisicao II processa o mapa em si a partir da funcdo “Initmap( )”, que
contém as propriedades e fungdes relativas ao mapa, como sua escala e par de coordenadas
central inicial, opgdes de zoom, adicdo de marcadores, entre outros.

A requisi¢ao III adiciona os dados espaciais sobre o mapa nos formatos ‘.geojson’,
para os limites do municipio de Presidente Prudente - SP, e Fusion Table, para os dados
referentes ao tipo de solo, tipo de geomorfologia e grau de vulnerabilidade erosiva. O limite
do municipio foi alocado sobre as demais camadas e teve sua visualizagdo omitida
intencionalmente, visto que a adicdo do mesmo apenas viabiliza a funcionalidade de obter
coordenadas de Latitude e Longitude quando o cursor do usuario esta sobre as camadas de
dados.

A requisi¢do IV permite o uso das APIs referentes aos diferentes usos do WebSIG
proposto. O processo de requisi¢do e resposta do Servidor da Google estd intrinsecamente
relacionado com o uso do SOLOMAP pelo usuario, visto que as chamadas direcionadas ao

Servidor da Google realizadas sdo fungdes de resposta, dada a interagdo de ambos.
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4.2.3.3 Layout

Baseando-se nas necessidades dos usudrios em adquirir informagdes das
caracteristicas fisicas do solo do municipio de Presidente Prudente-SP, foi desenvolvido um
WebSIG com interface simples e intuitiva, facilitando manipula¢do e analise de dados. As
ferramentas de interacdo com o usudrio foram programadas em Javascript, apresentando
interacdes como fungdes de busca, disposi¢cdo e sobreposi¢ao da camada de dados, alteracao
de mapas base, ferramenta que gera o perfil topografico, dentre outras. A Figura 35 ilustra o
layout do SOLOMAP, destacando seus componentes, representados por blocos numerados de

1 a 12, e, em seguida, as suas respectivas funcionalidades.

Figura 35 — Layout proposto para o SOLOMAP.

2)
3]
4]
5
6
Z)
12
8
9
@—l 10
[ — | ,

Fonte: Autores (2017).

Bloco 1: Area correspondente a identificagdo do titulo da plataforma experimental, com
seus respectivos desenvolvedores;

Bloco 2: Ferramenta de centralizagdo para escala inicial;

Bloco 3: Ferramenta de busca por enderegos e coordenadas;

Bloco 4: Ferramenta de camada de dados;

Bloco 5: Ferramenta que traca e gera perfil topografico;

Bloco 6: Ferramenta que altera o mapa base;

Bloco 7: Ferramenta de ajuda, informacdes, referéncias e créditos;

Bloco 8: Ferramenta de zoom do mapa;
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Bloco 9: Norte Geografico (ou dire¢do);

Bloco 10: Ferramenta que dispde informagdes de Latitude e Longitude conforme
movimento do cursor sobre o mapa;

Bloco 11: Informacao do mapa base, da escala grafica e créditos da Google;

Bloco 12: Mapa de referéncia.

45



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Tendo em vista que alguns navegadores ndo possuem compatibilidade com a
plataforma, uma func¢do de deteccdo do navegador foi adicionada antes do carregamento da
aplicagdo. A Figura 36 apresenta o alerta exibido para o usudrio que estiver utilizando o
navegador Internet Explorer, tendo em vista que os navegadores com maior compatibilidade

sdo Google Chrome e Mozilla Firefox.

Figura 36 — Alerta de incompatibilidade do navegador utilizado com o SOLOMAP

Este protétipo ndo funciona com o navegador: Internet Explorer,Por favor, utilize o
Google Chrome ou Mozilla Firefoz para total desempenho.Download do Chrome: Cancel

Script Prompt:

Fonte: Autores (2017).

A interface final do SOLOMAP ¢ dada pela Figura 37. A escala inicial para o
prototipo, disponibilizada na tela inicial, permite uma visdo panoramica da localiza¢do do
municipio de Presidente Prudente-SP. E possivel identificar tanto sua malha urbana como o

Rio Parana a sua esquerda, proporcionando espacializag¢ao da regido.

Figura 37 — Representac@o da tela inicial da plataforma experimental

SOLOMAP pesenvolvido por Kenia 2

Fonte: Autores (2017).
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Inicialmente, como o cursor do mouse do usuario nao esta localizado sobre o mapa e
nunca esteve sobre o mesmo antes, entdo, este ndo possui nenhuma informagdo de sua
posicao, logo ndo disponibiliza a Latitude e Longitude. Isto geralmente ocorre quando o
SOLOMAP ¢ carregado pela primeira vez. Uma vez que o usudrio j& tenha alocado o mouse
sobre o mapa, informagdes de suas coordenadas ja ficardo armazenadas, logo, com a retirada
do mouse do mapa, o ultimo par de coordenadas geograficas gerado fica fixado e estardo
visiveis para o utilizador.

O BLOCO 2, representado pelo icone do planeta Terra, ¢ responsavel por retornar o
zoom (ou escala) inicial, demonstrado pela Figura 37. Toda vez que o mouse do usuario se
posiciona sobre os BLOCOS 2 a 7, uma caixa de texto informativa referente a ferramenta ¢
disponibilizada.

A Figura 38 apresenta o uso da ferramenta de busca, contida no BLOCO 3,
representada pelo icone de uma lupa sobre o mapa. Esta ferramenta se tornou muito 1til para
buscar lugares de interesse, disponibilizando valores para Latitude e Longitude do local. Esta
ferramenta pode ser utilizada para buscar desde cidades a estabelecimentos especificos, como
a propria FCT UNESP, por exemplo.

Para realizar a busca por lugares de interesse, o usudrio pode procurar utilizando o
nome do local, ou o endere¢o ou as coordenadas geograficas em seu formato numérico,
utilizando ponto ‘.’ no lugar da virgula “,” (por exemplo, -22.117 -51.449). Assim como a
busca no proprio Google Maps ou Google Earth®, a latitude e longitude devem ser separadas
por um espaco.

J& a procura por endereco ou nome de cidade, apresenta maior precisdo no resultado
com a utilizacao de virgulas e espagos, como por exemplo, o endere¢o ‘Rua Felipe Carnevali,
45, Presidente Prudente, SP’. Também, alguns municipios podem ser encontrados sem a
adi¢do da sigla do estado, exemplificado pela Figura 38.

Entretanto, recomenda-se a adicdo do maior nimero de informagdes, de modo a
receber posi¢des mais precisas. Assim como o Google, ndo € necessaria a digitagdo de todos
os acentos das palavras utilizadas. Para fechar a janela de busca, o usuario somente necessita
clicar fora da regido desta, no mapa. Para encerrar a ferramenta de busca, basta pressionar o

botdo fechar.
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Figura 38— Representagdo do uso da ferramenta de busca

Floresta do Sul

Floresta do Sul, Pres. Prudente - SP, Brasil
Coordenadas Geograficas:

Latitude: -21.9589625
Longltude: -51.31116380000003

SOLOMAP pesenvolvido por

Fonte: Autores (2017).

A Figura 39 apresenta o uso da ferramenta de camada de dados espaciais. Esta
ferramenta esta contida no BLOCO 4, representado pelo icone de uma lista e, toda vez que ¢
acionada, abre uma janela com os dados espaciais referentes ao Tipo de Solos, de

Geomorfologia e Grau de Vulnerabilidade Erosiva.

Figura 39 — Representacdo da ferramenta de camada de dados espaciais ativada

L]

SOLOMAP pesenvolvido por Kenia

82017 TetraMatrics 5 km e | Temosde Uso.

Fonte: Autores (2017).
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Assim como o proprio icone desta ferramenta, os dados espaciais estdo
disponibilizados em forma de lista, na qual a checkbox ao lado do titulo da camada de dados ¢

responsavel por acionar todas as camadas referentes a mesma, vide Figura 40.

Figura 40 — Representacdo das camadas de Tipo de Solos ativadas

: 50,871
gens ©2017 TeraMetrics 5 km L | Termos de Uso |

Fonte: Autores (2017).

Cada tonalidade contida em uma checkbox ¢ referente a feicdo de interesse no mapa.
Essas checkboxes coloridas funcionam como um filtro da camada principal, logo é possivel
manter feigdes de interesse ativas, enquanto as outras estdo desativadas. Caso o usudrio nao
deseje manter a janela da ferramenta aberta, a mesma pode ser encerrada sem desativar as
camadas de dados ativas. Para desativar as camadas de dados, basta a remoc¢ao da sele¢ao das
checkboxes.

As Figuras 41 e 42 apresentam as camadas de dados ativas de Tipo de Geomorfologia
e Grau de Vulnerabilidade Erosiva, respectivamente.

Como as Fusion Tables estdo em fase experimental e o nimero de poligonos contidos
na camada de dados de Grau de Vulnerabilidade Erosiva € superior ao limite comportado, ndo
¢ possivel visualizar todos os graus em conjunto, como verificado nas outras camadas. Por
1sso, a checkbox geral foi desabilitada, recomendando-se aos usudrios a visualizagdo de cada

camada separadamente dos demais graus de vulnerabilidade.
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Figura 41 — Representacdo das camadas de Tipo de Geomorfologia ativadas

Al

Latitude: -21.08571

SOLOMAP pesenvolvid

Fonte: Autores (2017).

Figura 42 — Representacdo das camadas de Grau de Vulnerabilidade ativadas

SOLOMAP pesenvolvs

Fonte: Autores (2017).
A possibilidade de visualizar e analisar camadas de interesse e sobrepor informagdes

referentes as trés camadas principais ¢ um dos diferenciais do SOLOMAP, ilustrado pela

Figura 43.
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Figura 43 — Interacdo entre as camadas de solos desenvolvidos e fundos de vale com grau muito alto

de vulnerabilidade erosiva

Fonte: Autores (2017).

As interagdes entre camadas também podem gerar sobreposi¢des, como pode ser visto
na Figura 44. Sobreposicdes sdo interessantes para andlises de area, visto que pelo exemplo,
geralmente, areas com solo hidromorfico estdo localizadas em areas com geomorfologia do
tipo Fundo de Vale. Neste exemplo, como a camada do fundo de vale esta sobre a camada de
solo hidromorfico, a tonalidade das camadas com sobreposi¢do se torna mais escura

comparada as areas apenas de fundo de vale.

Figura 44 — Interacdo entre as camadas de solos hidromorficos e fundo de vale.

'il Univer: P
B vertents oty s ;
: Camgnn ) e o,

e =
Vm fia s l . ISR
Fonte: Autores (2017).
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Mesmo com informacdes a respeito da geomorfologia, de forma a enriquecer a
experiéncia do usudrio, adicionou-se a ferramenta para gerar o perfil topografico. Esta ¢ dada
pelo BLOCO 5, representada pelo icone de um grafico e fornece o perfil topografico para o
segmento indicado pelo usudrio. A Figura 45 apresenta um exemplo de um perfil gerado para

enriquecer a analise do usuario.

Figura 45 — Aplicagdo da ferramenta para gerar perfil topografico.

Fonte: Autores (2017).

Para tragar um perfil basta adicionar um marcador inicial e outro final, com o clique
no botdo direito do mouse. Os marcadores de interesse (inicial e o final) irdo coletar as
informagdes de Latitude e Longitude dos pontos e o perfil sera tragado com a interpolagdo de
dez pontos equidistantes entre os marcadores principais.

Com o movimento do mouse sobre o grafico gerado, tém-se as informagdes pontuais
das cotas realcadas, além da indicagdo do mesmo ponto no grafico e no mapa por um
marcador menor e de coloragdo esverdeada. Ao pressionar o botdo ‘Apagar perfil e tracar
nova rota’, o utilizador podera gerar um novo perfil topografico de um novo trajeto de
interesse. Além disso, pensando na experiéncia do utilizador, a janela que contém esta
ferramenta pode ser arrastada por todo o mapa, ocupando a posi¢do mais favoravel para o
usuario.

Dependendo da andlise a ser realizada pelo usudrio, torna-se interessante a

disponibilizagdo de informagdes adicionais ao dado pelo mapa base inicial. Com isso, a
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ferramenta de alteragdo do mapa base foi adicionada. Esta ¢ dada pelo BLOCO 6 e seu icone
¢ representado por engrenagens.

As Figuras 46, 47, 48 e 49 apresentam os mapas base disponiveis para o usuario, todos
disponibilizados pelo proprio Google. O mapa base Satellite dispde as mesmas informagdes
de outras imagens de satélite, se destacando pela auséncia de nuvens e a facilidade de detectar
manchas urbanas, florestas e cursos d’agua. Por possuir uma aparéncia menos poluida com

relacdo as demais, este mapa base foi definido como padrao da tela inicial do SOLOMAP.

Figura 46 — Mapa base: Satellite.

SOLOMAP pesenvolvido por Kenia

Fonte: Autores (2017).
J4 o mapa base conhecido como Hybrid apresenta informagdes adicionais ao Satellite,

contendo indicagdes de rodovias, nome de municipios, distritos, bairros, rios principais (Rio

Parana, por exemplo) e parques estaduais.
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Figura 47 — Mapa base: Hybrid.

SOLOMAP npe: lvido por Kenia Aratijo e W

Fonte: Autores (2017).
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O mapa base Road Map ¢ o padrao utilizado pelo Google Maps em péaginas Web e

aplicativos de celular, disponibilizando informag¢des similares ao mapa base Hybrid, porém

com imagem ainda mais limpa.

Figura 48 — Mapa base: Road Map.
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54



O mapa base Terrain segue o mesmo estilo do mapa anterior, porém se destaca por
apresentar variagdes visuais do relevo e, em escalas grandes, apresenta as curvas de nivel da

local de interesse, vide Figura 38.

Figura 49 — Mapa base: Terrain.
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Fonte: Autores (2017).

De forma a garantir melhor comunicagdo com o0s usudrios e proporcionar a eles uma
experiéncia completa, todas as instrugdes de uso referentes a plataforma, assim como
informagdes referentes aos dados disponibilizados e referéncias utilizadas foram adicionadas

ao BLOCO 7, representado pelo icone de uma interrogagdo, demonstrado pela Figura 50.

Figura 50 — Ferramenta de Ajuda

Fonte: Autores (2017).
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Considerando que a base de dados utilizada ¢ proveniente de estudos realizados em
trabalhos passados, datados em 2012, e que houve um desenvolvimento urbano considerado a
ponto de ser visualizado no trabalho (vide figura 51), ¢ importante evidenciar a necessidade

de atualizacao da base cartografica inserida no SOLOMAP.

Figura 51 — Desenvolvimento urbano e a necessidade de atualizar a base de dados.

SOLOMAP pesenvolvi

Fonte: Autores (2017).

Uma sugestao alternativa para a atualizacdo da plataforma ¢ promover o incentivo de
pesquisas ndo somente ao municipio de Presidente Prudente, mas também na mesorregido de
Presidente Prudente fazendo, assim, com que a regido do Oeste Paulista possa se tornar
exemplo para entidades governamentais investirem no mapeamento de solos, beneficiando a

sociedade e comunidades que mais se relacionam a este tipo de estudo.
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6 CONCLUSAO

Com a constante evolug¢do das tecnologias existentes e a diversidade de servigos Web
disponiveis, vém surgindo novas frentes que buscam a interdisciplinaridade entre as formas
de conhecimento, visando o desenvolvimento de novas aplicagdes Web.

Sendo assim, o WebSIG proposto cumpriu com seu objetivo de compatibilizar e
disponibilizar dados sobre a caracterizacdo fisica dos solos do municipio de Presidente
Prudente a partir da base de dados fornecidos por FUSHIMI (2012) e recursos provenientes
das APIs do Google Maps, permitindo assim, o manejo ¢ analise dos dados conforme o
interesse do usuario.

O conjunto de ferramentas implantadas no SOLOMAP proporciona experiéncia
singular para os usudrios, visto que a plataforma experimental online possibilita o uso de
algumas ferramentas SIG para intera¢do de informacdes fornecidas sem a necessidade de uso
de um software especifico.

A combinacdo de informagdes de tipo de solos com geomorfologia e grau de
vulnerabilidade erosiva, em conjunto com a ferramenta responsavel por tracar o perfil
topografico, permite ao usudrio realizar andlises aprofundadas e assim, determinar areas
especificas de interesse para determinado projeto, como por exemplo, a escolha de areas
adequadas para implantacdo de aterros sanitdrios, considerando aspectos fisicos do solo,
parques urbanos ou at¢ mesmo a identificacio da necessidade de terraplanagem para
determinados empreendimentos.

Por fim, vale ressaltar que, as analises e interpretagdes realizadas, a partir dos dados
espaciais fornecidos pela plataforma experimental SOLOMAP, nao substituem ou eliminam a
necessidade da realizagao de trabalhos de campo. Nestes casos, 0 SOLOMAP contribui como

ferramenta auxiliar ao usuario.
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7 PERSPECTIVAS FUTURAS

Visando a aprimorag¢do do produto e visto que este trabalho tem por finalidade a
criagdo de um protdtipo do mesmo, atualizagdes da plataforma serdo sempre necessarias de
modo a cumprir seu objetivo. Segundo o boletim da SBCS (2015, pg. 15), os estudos sobre os
solos brasileiros foram descontinuados na década de 1980. Devido a este fato, a

disponibilizagao de dados atualizados sobre os solos se tornam restritas. Porém,

(...) a Embrapa tomou a iniciativa de constituir um grupo de trabalho, formado por
profissionais de diversas institui¢des de ensino e pesquisa do pais, atuantes na area de
solos, visando a elaboragdo do Programa Nacional de Solos, o Pronasolos. Seu
principal objetivo € a aquisi¢do de novos dados e informagdes de solos, por meio da
realizagdo de novos trabalhos de levantamentos e interpretacdes para uso em
multiescalas, de acordo com as prioridades dos estados e em consonancia e aderéncia
com as politicas de governo federal e estaduais (SBCS, 2015 pg. 15).

Com as futuras realizagdes de estudos de solo, com maior grau de detalhamento, ¢é
possivel disponibiliza-los no SOLOMAP.

Para adicdo de informag¢des com maior detalhamento de solos, torna-se viavel a
criagdo de um banco de dados, alterando parcialmente a arquitetura do WebSIG proposto.
Também, visto que esta € uma aplicagao online e, por isso, necessita de uma conexdo com a
internet, pode surgir a necessidade de um aperfeicoamento da plataforma para resolver
questoes relacionadas ao desempenho durante uso com multiplos usuarios simultaneos.

Também, constam nos planos de atualiza¢des futuras: a disponibilizagdo da distancia
do trajeto tragado no perfil topografico, maior detalhamento geomorfologico, adicdo de
ferramenta delimitadora de area, ferramenta para alterar a transparéncia das camadas de dados
e ferramenta para exportar mapa com as informacgdes requeridas, tirando assim a necessidade

de utilizar o “printscreen”.

58



8 REFERENCIAS

AB’SABER, A. N. Um conceito de geomorfologia a servico das pesquisas sobre o
quaternario. Geomorfologia, Sao Paulo, n.18, p. 1-23, 1969.

ALMEIDA, S. 2007. Proposta de um modelo para a disseminacio da informacio
geografica nas autarquias locais. 2007. Dissertacdo (Mestrado em Sistemas de Informagao)
- Escola de Engenharia, Universidade do Minho, 2007.

AZEVEDO, A. C.; DALMOLIN, R. S. D. Solos ¢ Ambiente - uma introducao. 2a ed. Santa
Maria: Editora Pallotti, 2006. 100 p.

BARROS, L. Desenvolvimento do prototipo de um atlas escolar interativo. 2007. 152 f.
Dissertacdo (Pos-graduagdo em Ciéncias Cartograficas) - Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia, Universidade Estadual Paulista. Presidente Prudente, 2007.

BONNICI, A. Web GIS Software Comparison Framework. 2005. 13 f. Disponivel em:
<https://pirkimai.eviesiejipirkimai.lt/app/docmgmt/downloadPublicDocument.asp?FMT=5&
AT=3&LID=67414&DVID=2143912 >. Acesso: 05 fev. 2017.

BRASIL. Secretaria de Educagdo Fundamental. Parametros curriculares nacionais:
geografia. Brasilia: MEC/SEF, 1998. 156f. Disponivel em
<http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/geografia.pdf>. Acesso em: 20 out. 2016.

BREVIK, E. C. A Brief History of Soil Science. In: . Global Sustainable
Development. EOLSS: Oxford, UK, 2005. Disponivel em
<https://www.researchgate.net/publication/237505110 A _brief history of soil science>.
Acesso 20 fev. 2017. Acesso em: 20 out. 2016.

BROWN, A.; KRAAK, M. J. Web Cartography: developments and prospects. Londres:
Taylor & Francis, 2001.

BUOL, S.W.; HOLE, F.D.; MCCRAKEN, R. J. Soil Genesis and Classification. 1989. 360
f.  Minnesota: Iowa  State  University  Press,  2010. Disponivel  em:
<https://books.google.com.br/books/about/Soil Genesis_and_Classification.html?id=Cnwp2P
riXNIC&redir_esc=y>. Acesso em: 20 out. 2016.

BUTLER, H. et al. The GeoJSON Format Specification. Estados Unidos, 2008. Disponivel
em: <http://geojson.org/geojson-spec.html>. Acesso em: 10 jan. 2017.

CAMARA, G.; DAVIS, C. Introducio a Ciéncia da Geoinformacio. FNP online, 2000.
Disponivel em <http://www. dpi.inpe.br/gilberto/livro/introd>. Acesso em: 15 jan. 2017.

CARVALHO, L. A. Integracao da API Google Maps com HTMLS e PHP. 2011. 49 f.
Trabalho de conclusao de curso (Graduagao em Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de
Sistemas) - Universidade Tecnologica Federal do Parana. Medianeira — PR. 2011. Disponivel
em:

59



<http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/601/1/MD_COADS 2011 2 06.pdf>.
Acesso em: 10 out. 2016.

CUNHA, S. B.; GUERRA, A. J. T. Degrada¢ao ambiental. In: . Geomorfologia e
meio ambiente. 12 ed. Brasil: Bertrand Brasil, 2016.

Empresa Brasileira De Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA). Centro Nacional de Pesquisa de
Solos (CNPS). Sistema Brasileiro de Classificacao dos Solos. 306 f. 2 ed. Rio de Janeiro:
EMBRAPA-SPI, 2006. Disponivel em: <http://www.agrolink.com.br/downloads/sistema-
brasileiro-de-classificacao-dos-solos2006.pdf>. Acesso em: 20 jan. 2017.

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA). Centro Nacional de Pesquisa de
Solos (CNPS). Manual de métodos de andlise de solos. 255 f. 2 ed. Rio de Janeiro:
EMBRAPA-SPI, 2011. Disponivel em: <https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-
/publicacao/990374/manual-de-metodos-de-analise-de-solo>. Acesso em: 20 jan. 2017.

ERLE, Schuyler; GIBSON, Rich. Google Maps Hacks. 2006. Editora O'Reilly.

FIGUEIREDO, M. C. B. et al. Avaliacdo da vulnerabilidade ambiental de reservatdrios a
eutrofizacido. Agora: Engenharia Sanitaria e Ambiental, v.12, n. 4, p. 399-409, out/dez 2007.

FLANAGAN, D. JavaScript: o guia definitivo. Tradu¢do: Jodo Eduardo Nobrega Tortello.
Revisdo técnica: Luciana Nedel. 6. ed. Porto Alegre: Bookman, 2013.

FUSHIMI, M. A morfodiniAmica da paisagem das areas rurais do municipio de
Presidente Prudente - SP. 2012. 140 f. Dissertacdo (Mestrado em Geografia) - Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia, Universidade Estadual Paulista, Presidente Prudente, 2012.

GARRET, J. J. AJAX: A New Approach to Web Applications. 2005. 13f. Disponivel em: <
http://adaptivepath.org/ideas/ajax-new-approach-web-applications/>. Acesso: 18 jan. 2017.

GASPAR, S. M. S. Tecnologia WebSIG aplicada a Gestao de Espacoes Verdes Urbanos —
Caso de Estudo: Oliveira do Hospital. 2014. 81 f. Dissertacdo (Mestrado em Sistemas de
Informagao Geografica em Recursos Agro-Florestais € Ambientais) - Instituto Politécnico de
Castelo Branco — Escola Superior Agraria. Castelo Branco, Portugal, 2014. Disponivel em: <
https://repositorio.ipcb.pt/bitstream/10400.11/2661/1/TM_SUSANA_GASPAR.pdf>. Acesso
em: 17 jul. 2016.

GOMARASCA, M. A. Basics of Geomatics. Londres e Nova York: Springer, 2009.
Disponivel em:
<https://books.google.com.br/books?id=BAQ3FJiXDGsC&printsec=frontcover&hl=pt-
BR#v=onepage&q&f=false>. Acesso em: 20 out. 2016.

GOOGLE. Tutorial do Google Maps API V3. 2016. Disponivel em:
<https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/tutorial”hl=pt-BR>. Acesso: 5

jul. 2016.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Cidades. Disponivel em <
http://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?codmun=354140>. Acesso em 20 fev. 2017.

60



LEPSCH, I. F. Formacao e Conservacdo dos Solos. 2 ed. Sdo Paulo: Oficina de Textos,
2010.  Disponivel em:  <https://www.passeidireto.com/arquivo/3156322/formacao-e-
conservacao-dos-solos-2-edicao>. Acesso em: 20 out. 2016.

MARTIN, D. Geographic Information Systems - Socioeconomic applications. Routledge,
2 ed. Londres e Nova York: Routledge, 1996.  Disponivel  em:
<http://read.pudn.com/downloads161/ebook/725505/geographic%20information%20systems
%20-%20socioeconomic%20applications.pdf>. Acesso em: 2 jan. 2017.

MILOVANOVIC, E.; BABAROGIC, S. LJUBICIC, M. Using Google maps for the
planning and realization of a mountaineering especial event. In: International Symposium
on INNOVATIVE MANAGEMENT AND BUSINESS,13., 2012. Sérvia. Information
Technologies in Management. Zlatibor: University of Belgrade, 2012. p. 945 — 952.
Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/profile/Ofer Barkai/publication/305333879 CAN_SERVICE
FAULTS IN PASSENGER FLIGHTS BE PREVENTED A PROPOSED FRAMEWOR
K/links/5789031408ae254b1ddce9cd.pdf#page=70>. Acesso: 10 fev. 2017.

MUCANZA, G. G. WEBSIG NW - ANGOLA: Sistema de Informac¢do Geoldgica do NW
de Angola. 2015. 81 f. Dissertagcdo (Mestrado em Ciéncia e Sistemas de Informacao
Geografica) — NOVA Information Management School, Angola, 2015. Disponivel em: <
https://run.unl.pt/bitstream/10362/18345/1/TSI10113.pdf>. Acesso em: 12 dez. 2016.

NOBERTO DESTRO, J.; BERUTTI VIEIRA, A. J.; FIRKOWSKI, H. Modelo para
Webmap: um estudo de caso. Boletim de Ciéncias Geodésicas. v.15. n.2. 2009. P. 194-207.

Universidade  Federal do  Parana, Curitiba, 2009. Disponivel  em: <
http://www.redalyc.org/pdf/3939/393937708003.pdf>. Acesso em: 20 jul. 2016.

NUNES, J. O. R. Uma contribuicio metodolégica ao estudo da dindmica da paisagem
aplicada a escolha de areas para construcio de aterro sanitario em Presidente Prudente-
SP. 2002. 209 f. Tese (Doutorado em Geografia) — Faculdade de Ciéncias e Tecnologia,
Universidade Estadual Paulista, Presidente Prudente, 2002.

PAINHO, M.; SENA, R.; CABRAL, P. 1999. Metodologias de Desenvolvimento para
Aplicacoes de Sistemas de Informacao Geografica. ResearchGate. Lisboa, Portugal. 1999.
Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/publication/255633370 Metodologias de Desenvolvimento p
ara_Aplicacoes de Sistemas de Informacao Geografica>. Acesso em: 11 out. 2016.

PETERSON, M. P. Online maps with APIs and webservices. Nova York: Springer, 2012.

Presidente Prudente (SP). Prefeitura. 2014. Disponivel em
<http://www.presidenteprudente.sp.gov.br>. Acesso em: 20 fev. 2017.

RHODEN, A. et al. FATORES DE FORMACAO DOS SOLOS NA REGIAO DE
ITAPIRANGA. In: 2° Simpdsio de Agronomia e Tecnologia em Alimentos. 2015. Itapiranga,
Santa Catarina. Disponivel em
<http://faifaculdades.edu.br/eventos/ AGROTEC/1 AGROTEC/arquivos/resumos/RES18.pdf>.
Acesso em: 5 jan. 2017.

61



SANTOS, S.M.; BARCELLOS, C.; CARVALHO, M.S.; FLORES, R. 1996. Detec¢ao de
aglomerados espaciais de obitos por causas violentas em Porto Alegre, Rio Grande do
Sul, Brasil. 1996. SciELO. Saude Publica [online]. 2001, vol.17, n.5, pp.1141-1151. ISSN
1678-4464. Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0102-
311X2001000500015&script=sci_abstract>. Acesso em: 20 out. 2016.

SBCS. Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, v.41, n.3, pg. 13-15, set/dez 2015.
Disponivel em
<https://www.researchgate.net/publication/290430381 Programa Nacional de Solos -
_Pronasolos>. Acesso 20 fev. 2017. Acesso em: 10 fev. 2017.

SCHMITT, P. R. M. Aplica¢ao Web utilizando API Google Maps. 2013. 49 f. Trabalho de
conclusdo de curso (Graduagao em Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas) -
Universidade Tecnologica Federal do Parana — UTFPR. Medianeira, 2013. Disponivel em: <
http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/1718/1/MD_COADS 2012 2 06.pdf>.
Acesso em: 12 dez. 2016.

SILVA, M. S. 1944. Ajax com jQuery: requisi¢des AJAX com a simplicidade de jQuery.
Sdo Paulo: Novatec, 2009.

SILVA, M. S. JQuery: a biblioteca do programador JavaScript. 2. Ed. rev. E ampl. Sao
Paulo: Novatec Editora, 2010.

SILVA, M. S. HTMLS: a linguagem de marcagdo que revolucionou a web. Sdo Paulo:
Novatec Editora, 2011.

SILVA, M. S. CSS3: desenvolva aplicagdes web profissionais com uso dos poderosos
recursos de estilizacdo das CSS3. Traducao: Rafaecl Zanolli. Sdo Paulo: Novatec Editora,
2012.

STAR, J.; ESTES, J. Sistemas de Informacdo Geografica: uma introduc¢ao. Englewoods
Cliffs: Prentice-Hall, 1990. Disponivel em:
<http://www.tandfonline.com/doi/citedby/10.1080/10106049109354297?scroll=top&needAcc
ess=true>. Acesso em: 25 out. 2016.

TOMLIN, D. Sistemas de Informacao Geografica e Modelacdo Cartografica. Englewood
Cliffs, NJ: Prentice-Hall, 1990.

TRENTIN, R. Mapeamento geomorfologico e caracterizacio geoambiental da bacia
hidrografica do Rio Itu - oeste do Rio Grande do Sul - Brasil. 2011. 216 f. Tese
(Doutorado em Geografia) - Universidade Federal do Parand, Curitiba, 2011. Disponivel vem:
<http://acervodigital.ufpr.br/handle/1884/25977>. Acesso em: 28 out. 2016.

TROEH, F. R.; HOBBS, J. A.; DONAHUE, R. L. Soil and water conservation. 4 ed. Upper
Saddle  River, = New  Jersey: Prentice ~ Hall,  2004. Disponivel  em:
<https://www.scribd.com/doc/70306880/Soil-Water-Conservation>. Acesso em: 29 out. 2016.

VENKATA, D. P. R. P. Map Based Multimedia Tool on Pacific Theatre in World War II.
2014. 66 f. Dissertagao (Mestrado em Ciéncias da Computacdo) - San Diego State University,
Califérnia, Estados Unidos, 2014. Disponivel em: <https://sdsu-

62



dspace.calstate.edu/bitstream/handle/10211.3/135694/PakalaVenkata sdsu 0220N_10601.pdf
?sequence=1>. Acesso em: 10 jan. 2017.

VICTORINO, P. S. Compartilhamento de informacées entre os Sistemas de Cadastro e
de Registro de Iméveis utilizando um SIG cadastral. 2015. 77 f. Dissertacao (Mestrado em
Ciéncias Cartograficas) - Faculdade de Ciéncias e Tecnologias, Universidade Estadual
Paulista, Presidente Prudente, 2015.

W3C. Document Object Model (DOM). 2005. Disponivel em: <
https://www.w3.org/DOM/>. Acesso: 10 de out. 2016.

W3C. Javascript Web APIs. Disponivel em:
<http://www.w3.org/standards/webdesign/script.html>. Acesso: 10 de out. 2016.

W3SCHOOLS. CSS3 Tutorial. Disponivel em
<http://www.w3schools.com/css3/default.asp>. Acesso: 10 de out. 2016.

63



