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SIGWEB PARA ESTUDO E PROTEÇÃO DE ALUVIÕES DO SEMIÁRIDO 

DE PERNAMBUCO 

Jonathan Romualdo S. Araújo Pereira 1*; Allan Santos de Freitas2; Niles Deem da Silva Júnior3; 

Aida Araújo Ferreira4; Ioná M. Beltrão Rameh Barbosa5 

Resumo – Com objetivo de conhecer melhor as potencialidades e desafios da região e da população 

que se utiliza das aluviões para retirada de água, a Associação Águas do Nordeste realizou o Cadastro 

de Mananciais e Usos da Água do Alto Capibaribe, em Pernambuco. Esse cadastro possibilitou o 

desenvolvimento de um Sistema de Informações Geográficas (SIG) em ambiente Web 

(SIGAreiasV2), permitindo que os dados coletados em campo estivessem disponíveis para a 

sociedade em geral. Este artigo objetiva apresentar o desenvolvimento do SIG para o projeto Águas 

de Areias, chamado SIGAreiasV2. Foram desenvolvidos os módulos de gerenciamento de dados; os 

cadastros dos usuários e o cadastro e acompanhamento de denúncias, todos utilizando tecnologia 

ESRI. O sistema SIGAreiasV2 exibe diversas camadas de informações, além de prover 

funcionalidades como cadastro de formulário de pesquisa de campo e o envio de denúncias de 

extração irregular de areia ao longo do rio. Foram adotadas novas tecnologias que suportam a 

plataforma em bancos de dados espaciais, Web Services spring, bibliotecas de códigos JavaScript e 

mudanças estruturais na arquitetura e interface. A utilização ArcGIS For Server Enterprise foi muito 

importante, pois unificou todas as ferramentas de desenvolvimento, bem como permitiu maior 

produtividade da equipe. 

Palavras-Chave – Semiárido, Águas de Areias, SIGWeb. 

 

SIGWEB FOR STUDY AND PROTECTION OF PERNAMBUCO SEMI-ARID 

ALUVIANS 

Abstract – In order to better understand the potentialities and challenges of the region and the 

population that uses alluvial water, the Águas do Nordeste Association has carried out a registry of 

Springs and Water Uses of Alto Capibaribe, in Pernambuco. This registry enabled the development 

of a Geographic Information System (GIS) in a Web environment (SIGAreiasV2), allowing data 

collected in the field to be available to society in general. This article aims to present the development 

of the GIS for the Águas de Areias project, called SIGAreiasV2. Data management modules have 

been developed; The registration of users and the registration and monitoring of complaints, all using 

ESRI technology. The SIGAreiasV2 system displays several layers of information, as well as 

providing features such as field search form registration and reporting irregular sand extraction along 

the river. New technologies have been adopted that support the platform in spatial databases, Web 

Services spring, JavaScript code libraries and structural changes in the architecture and interface. 

Using ArcGIS For Server Enterprise was very important as it unified all the development tools as 

well as allowed greater productivity of the team. 
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INTRODUÇÃO 

A água é uma das substâncias mais importantes na Terra e um bem essencial para a vida. Sua 

conservação é importante dada à limitação de água doce disponível no planeta para fins de 

alimentação e fornecimento de água em geral, como indicado pela OMS (Organización Mundial De 

La Salud) (2017). Nesse contexto, o projeto Águas de Areias foi desenvolvido pela Associação Águas 

do Nordeste (ANE) no semiárido brasileiro, mais especificamente nos municípios de Brejo da Madre 

de Deus, Jataúba, Poção e Santa Cruz do Capibaribe. Conforme Braga (2016), nessa região, assim 

como no Agreste pernambucano, a baixa pluviosidade anual e a elevada taxa de evaporação potencial 

levam à escassez hídrica e à vulnerabilidade das populações humanas.  

Os reservatórios, denominados aluviões (depósitos de areia, que possuem a capacidade de 

armazenar água), são acessados principalmente, através da construção de poços, contudo estes poços 

chamam a atenção não só dos moradores, mas também de empresas ligadas a construção civil que 

visam a retirada da areia desses depósitos para ser utilizada na construção civil. Essa extração 

extrajurídica e indiscriminada põe em risco a existência desse recurso natural. 

A ANE promoveu ações nos já citados municípios do Alto Capibaribe por intermédio do projeto 

Águas de Areias através do financiamento da Petrobrás Socioambiental, objetivando diminuir a 

escassez de águas no semiárido, verificar a disponibilidade hídrica das aluviões, analisar e alertar 

sobre o risco gerado pela exploração de areia e a necessidade da governança para garantir a 

sustentabilidade hídrica. 

Muitas pesquisas foram realizadas no âmbito do projeto Águas de Areias com intuito de 

conhecer os desafios e as potencialidades da região e da população que se utiliza das aluviões para 

retirada de água, dentre elas o cadastro de mananciais e usos da água. Esse cadastro possibilitou o 

desenvolvimento de um Sistema de Informações Geográficas (SIG) em ambiente Web (SIGAreias), 

permitindo que os dados coletados em campo estivessem disponíveis para a sociedade em geral. 

O SIG, segundo Pina e Santos (2000), é a ferramenta capaz de reunir um grande volume de 

dados, permitindo a seleção e busca de informações e análise estatística, conjuntamente com a 

possibilidade de visualização e análise geográfica oferecida pelos mapas. Assim, o desenvolvimento 

do SIGAreias foi realizado utilizando o melhor que a ferramenta SIG tem a oferecer com o objetivo 

de auxiliar a divulgação e análise de dados coletados pela ANE, no projeto “Águas de Areias”. 

O SIGAreias foi baseado originalmente em tecnologias Open-Source (código aberto), tanto para 

armazenamento dos dados levantados quanto para sua representação. Para realizar o armazenamento 

e compartilhamento de dados espaciais foi utilizado o servidor GeoServer. E para realizar a exibição 

dos dados provindos do GeoServer utilizou-se uma biblioteca JavaScript específica para exibição de 

dados geográficos, OpenLayers. 

A ESRI (Environmental Systems Research Institute) (2017), empresa norte-americana 

especialista em soluções para a área de informações geográficas, produz ferramentas de mapeamento 

e análise espaciais. Em 2016, o Instituto Federal de Pernambuco (IFPE) adquiriu a licença ArcGIS 

Enterprise. Ela inclui diversos produtos como o ArcMap, utilizado principalmente na criação mapas; 

ArcGIS Server utilizado no compartilhamento de informações geográficas através de web services no 

interior de uma organização ou disponibilizá-lo na internet para todos. Desse modo, o GeoServer foi 

substituído pelo ArcGIS for Server, que disponibiliza os dados geográficos de uma organização, tanto 

para o público quanto para a própria organização contanto que esta possua acesso à internet, conforme 

ARCGIS ENTERPRISE (2016, 2017), como sincronização em tempo real dos dados exibidos e os 

dados salvos no bando de dados. 
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Para o desenvolvimento da interface, a ArcGIS API for JavaScript foi utilizada na versão 4.2 

em substituição ao OpenLayers. Trata-se de uma API JavaScript utilizada para o desenvolvimento de 

aplicações Web que utilizam mapas e dados espaciais, tanto 2D quanto 3D, ARCGIS FOR 

DEVELOPERS (2017). 

Este artigo objetiva apresentar o desenvolvimento do SIG para o projeto Águas de Areias, 

chamado SIGAreiasV2, baseando-se na remodelagem da primeira versão do mesmo. Foram 

desenvolvidos os módulos de gerenciamento de dados; os cadastros dos usuários e o cadastro e 

acompanhamento de denúncias, todos utilizando tecnologia ESRI (2017).  

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Análise e projeto 

Nesta etapa foram definidos os requisitos e os casos de uso a partir das necessidades do cliente. 

A modelagem do sistema foi realizada utilizando a Unified Modeling Language (UML) na ferramenta 

Astah Professional. Durante a modelagem foram elaborados os dos diagramas de Casos de Uso, visto 

que estes expressam o conjunto de ações (casos de uso) que os usuários ou sistemas externos podem 

exercer no sistema. 

 

Banco de dados Especiais 

Nesta etapa o modelo do banco de dados foi atualizado para viabilizar a inclusão dos os 

módulos de gerenciamento de dados; os cadastros dos usuários e o cadastro e acompanhamento de 

denúncias no sistema. O banco de dados utilizado neste sistema é um banco de dados espacial.  

Um banco de dados especial é um tipo de repositório que armazena objetos especiais, estes 

descrevem objetos ou fenômenos que ocorrem na Terra e que estão associados a uma posição 

geográfica específica. O objeto é composto por dados que descrevem uma localização ou forma. Já 

os dados armazenam metadados sobre o que é um o objeto, onde está localizado, qual é o seu 

relacionamento com outros objetos e em que período de tempo o objeto é válido, como visto em 

Aronoff, (1989). Os processos de coleta de dados espaciais podem ocorrer através de tecnologias 

como fotometria, sensoriamento remoto e levantamento de campo. Os SIGs possuem dispositivos de 

interface que oferecem essas tecnologias por meio digital. Nesse sentido, a fonte passa a ser a própria 

coleta. Para contornar possíveis erros nos dados dessas coletas, é importante também adotar medidas 

de controle qualitativas que busquem manter os dados armazenados no banco de dados utilizáveis e 

confiáveis. 

 

Web Services e Spring Boot 

 Segundo Wagh e Tool (2012), web services são aplicações Web que expõem a lógica de 

negócios de uma aplicação como serviços atrvés da Internet, na qual o IP pode ser usado de maneira 

a invocar e aderir aos métodos do determinado serviço, sendo esse serviço autodescritivo e modular. 

Dessa maneira, a aplicação que utilizará os serviços é independente da lógica, sendo capaz de trocar 

a interface do sistema ou mesmo o sistema completo e manipulando os mesmos dados disponíveis 

pelo Web service. 

O  Spring Boot é um projeto da SPRING (2017), conjunto de subprojetos que permite a 

construção de aplicações, portáveis e compreensíveis. Tem como objetivo facilitar o processo de 

desenvolvimento, configuração e publicação de aplicações, fazendo com que o projeto saia da fase 

de desenvolvimento e passe para a fase de uso rapidamente. Essa tecnologia conta com uma coleção 

de soluções pré-programadas que aceleram a criação de serviços responsáveis por receber dados 

geográficos através da internet. 
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ArcGIS API for JavaScript 

A API da ArcGIS é uma biblioteca JavaScript customizada desenvolvida para facilitar e 

aumentar a produtividade de aplicações de mapas da ESRI. Esta API combina capacidades 

geoespaciais a tecnologia Web possibilitando a criação de aplicações que utilizam mapas com maior 

performance. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Modelagem e estruturação do Banco de Dados Geográfico 

A remodelagem do banco de dados, utilizado na primeira versão do sistema, foi necessária para 

a inclusão dos novos módulos. A grande quantidade de tabelas que foram mapeadas, como mostra a 

figura 1, dificulta o entendimento de como as tabelas estão organizadas e qual o relacionamento entre 

cada uma. Por conta disso, ao finalizar o desenvolvimento da primeira versão do SIGAreias, muitas 

dessas tabelas não foram utilizadas. As tabelas sobressalentes como “cisterna”, “criação de animal” 

foram removidas.  
 

 
Figura 1 – Modelagem do banco de dados da primeira versão SIGAreias.  

 

As regras para inserção desses dados permaneceram as mesmas que foram escolhidas na 

primeira modelagem, utilizada no formulário de cadastro dos usuários de poços, possibilitando-se 

assim acrescentar funcionalidades para manipulação desses dados pelo sistema, assim como evoluí-

las. Antigas entidades referentes à regra de negócios já existentes no repositório, como por exemplo, 

a tabela “usuarios”, foram migradas do esquema “public” para o esquema “sde” a fim de facilitar a 

manipulação de dados e informações das tabelas existentes e melhorar a organização, as entidades 

que representam camadas de feição mantiveram seu esquema original. A figura 2 apresenta o 

resultado da remodelagem do banco de dados do sistema.  
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Figura 2 – Modelo entidade-relacionamento do banco de dados 

 

Novas entidades foram criadas, tal como “denuncia_historico”, diretamente relacionada à 

tabela denominada “denuncia”, responsável das mesmas. A nova tabela é responsável por armazenar 

um histórico de modificações de uma denúncia, tanto realizados pelo usuário que a realizou, quanto 

pelo administrador do sistema, que poderá modificar o status da mesma após realizar as análises sobre 

a veracidade da denúncia. 

 

Desenvolvimento dos Casos de Uso 

Levando em consideração os atores já definidos no início do projeto “SIGAreias”, foram 

gerados casos de uso para facilitar a visualização das ações que cada ator do sistema poderá executar. 

Os seguintes atores foram definidos para o sistema: 

Administrador –responsável por realizar as operações de CRUD (Create, Retrieve, Update, 

Delete) das denúncias e formulários.  

Usuário Anônimo – O usuário não cadastrado por um administrador no sistema que pode 

realizar denúncias, consultá-las e visualizar a camadas (shapes) do projeto.  

Usuário Cadastrado – Pode criar denúncias, consultá-las e editar seus campos caso necessário.  

Remodelagem do sistema 

  A estrutura de organização interna de pacotes do sistema foi remodelada para melhorar seu 

gerenciamento e para possibilitar a implementação de novas funcionalidades, além de melhorar a 

execução do sistema. 

  Pacote de Model – Pacote que armazena todas as classes java, representantes das entidades 

que são utilizadas pelo sistema, assim como seus arquivos de mapeamento. 

  Pacote de Servlets – Pacote incumbido por armazenar os arquivos encarregados de realizar 

a comunicação entre as telas vistas pelos usuários com as funcionalidades do sistema. 

  Pacote de Utilitarios – Pacote que armazena funcionalidades do sistema que não estão 

diretamente ligadas as classes. 

  Pacote Dao – Encarregado por armazenar os arquivos com funcionalidades responsáveis pelo 

acesso ao banco de dados. 

 

Desse modo, a utilização de padrões de projetos, que visam facilitar o desenvolvimento de 

novas funcionalidades e melhorar as antigas, foram utilizados. Foi utilizado o padrão Abstract 
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Factory com o intuito de fornecer uma interface unificada para a criação de objetos relacionados ou 

independentes sem necessidade de especificação de suas classes concretas, como indicado por Suavé 

(2007), facilitando a manutenção desses objetos e criação das funcionalidades.  

 

Remodelagem da interface 

A evolução do sistema Web e do desenvolvimento do seu respectivo módulo para 

gerenciamento dos dados está em andamento e a sua primeira versão encontra-se disponível para 

acesso pelo endereço: http://labgeo.recife.ifpe.edu.br:8080/sigareiasv2/.  

 

 
 

Figura 3 – Tela principal do sistema SIGAreiasv2 

 

A figura 3 exibe a tela inicial do sistema SIGAreiasv2. Nela estão disponíveis as opções de 

visualização de camadas, em que o usuário poderá visualizar as camadas do projeto “Águas de 

Areias” bem como as camadas do estado de Pernambuco, além de poder acessar o menu de conta, no 

qual ele poderá realizar o login no sistema, e também saber de informações sobre o projeto, realizar 

e verificar denúncias.  

A figura 5 exibe o formulário de cadastro de denúncias onde qualquer usuário, mesmo que não 

estejam cadastrados no sistema, pode realizar o cadastro de uma denúncia, que será avaliada pelo 

administrador do sistema.  
 

 
 

Figura 5 – Formulário de cadastro de denúncias 

 

 

Compartilhamento de dados 

Para publicação dos diversos serviços de mapa, como o que possibilitou o cadastro de denúncias 

de extração irregular de areia e que disponibiliza em mapa os pontos em que cada denúncia ocorreu, 

http://labgeo.recife.ifpe.edu.br:8080/sigareiasv2/
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foi utilizado o ArcMap, que pertence ao conjunto de programas do ArcGIS para uso em computadores 

locais chamado ArcGIS for Desktop. Fazendo uso desse software, foi possível criar e publicar serviços 

no servidor local da organização. Por outro lado, para a gerência dessas publicações, foi utilizado o 

ArcGIS Server, que, estando instalado num servidor da organização, permite o compartilhamento 

desses dados.  

A figura 6 apresenta o fluxo de processo da criação de mapas para o SIGAreiasv2. 

 

 

Figura 6 – Diagrama de fluxo de processo da criação de mapas 

 

 

CONCLUSÃO 

O sistema SIGAreiasV2, que realiza o compartilhamento de dados do projeto Águas de Areias, 

exibe camadas de informações, como de mananciais existentes na área (rio ou riacho; barragem, açude 

ou barreiro; tanque de pedra; águas subterrâneas- cacimba e cacimbão; olho d´água/ nascente), áreas 

de exploração de areia, hidrografia, limites municípios e de bacias hidrográficas de Pernambuco, entre 

outros, além de prover funcionalidades como cadastro de formulário de pesquisa de campo e o envio 

de denúncias de extração irregular de areia ao longo do rio.  

O ArcGIS For Server Enterprise foi a ferramenta escolhida para implementar a versão 2 do 

sistema. Esta ferramenta é uma plataforma de análise e mapeamento que inclui um servidor e 

infraestrutura GIS dedicada baseada na web para organizar e compartilhar recursos. Essa plataforma 

inclui outros softwares como o ArcMap, usado para criar mapas, e o ArcGIS Server, para executar 

análises, gerenciar serviços Web e aplicações do SIG, além de compartilhar serviços e informações 

geográficas numa organização ou disponibilizá-los na Internet. A utilização ArcGIS For Server 

Enterprise foi muito importante, pois unificou todas as ferramentas de desenvolvimento, bem como 

permitiu uma maior produtividade para a equipe do projeto. 

O sistema foi desenvolvido para atender diretamente o projeto Águas de Areais quanto à sua 

missão, especialmente na coleta e compartilhamento de dados, permitindo que usuários de um modo 

geral possam ter acesso e maior conhecimento sobre a região. O módulo de denúncias ainda está 

passando por sua fase de testes, tendo previsão de implantação para o início do segundo semestre de 

2017. 
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