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Resumo

A disponibilizacdo de dados espaciais da Antartica ainda é limitada em grande parte devido a
falta de meios que possibilitem o acesso as informagdes de forma simples. Os sistemas
webSIG foram desenvolvidos com o intuito de facilitar o acesso a banco de dados geograficos
através da internet. O objetivo deste trabalho foi desenvolver um modelo de webSIG para
divulgacdo de informagdes espaciais, utilizando um banco de dados espaciais da peninsula
Potter, Antértica. Para o desenvolvimento do webSIG foi utilizado o software ALOV Map
que é disponibilizado gratuitamente e possui como finalidade publicar dados espaciais na
internet. A estrutura do webSIG é constituida por dados obtidos em trabalho de campo,
imagens de satélites, mapa geoldgico e mapa topografico. Em campo foram coletadas
amostras de vegetacdo utilizadas para classificar e mapear a vegetacdo da peninsula através de
uma imagem QuickBird. A delimitacdo da frente da geleira em 1981, 2001 e 2007 foi feita
utilizando um mapa geoldgico e imagens dos satélites Landsat e QuickBird. O protétipo do
webSIG desenvolvido pode ser acessado através de qualquer navegador de internet e possui
uma plataforma que oferece a possibilidade de visualizar, manusear e fazer o download do
banco de dados espaciais. A integracdo de sistemas de informacGes geogréficas e plataformas
de internet possuem grande potencial para disponibilizar informagdes e dados espaciais. O
prototipo do webSIG desenvolvido ¢ uma importante ferramenta para facilitar o acesso as
informagdes da Antartica.
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Abstract
POTENTIAL OF WEBGIS TO PROVIDE SPATIAL DATA FROM POTTER

PENINSULA, MARITIME ANTARCTICA
The availability of spatial data from Antarctica is still limited mainly due to the lack of tools

SNIT679-9860

that makes possible an information access in a simple way. The webGIS system have been
developed with the aim of to facilitate access to geographic database through the internet. The
aim of this work was to develop a webGIS model using a spatial database of Potter peninsula,
Antarctica. For the development of webGIS we used the ALOV Map software which is freely
available and owns as purpose to publishing spatial data in the internet. The structure of web
mapping is composed of data obtained in the field, satellite images, geologic map and a
topographical map. In the field vegetation samples was collected for the classify and to map
the vegetation on the peninsula using a QuickBird image. The delimitation of the boundary of
the glacier in 1981, 2001 and 2007 was carried out using a geological map and images from
Landsat and QuickBird satellite. The prototype of carried out web mapping can be accessed
from any internet browser and has a platform which provides the possibility to view, interact
and download the spatial database. The integration of geographic information systems and
internet platforms have high potential to provide information and spatial data. The prototype
of web mapping developed is an important tool to facilitate the access to information of
Antarctica.

Key words: Geographic Information Systems, webGIS, Antarctica

Resumen
POTENCIAL DEL WEBSIG PARA LA DIFUSION DE DATOS ESPACIALES DE LA
PENINSULA POTTER, ANTARTIDA MARITIMA

La disponibilidad de los datos espaciales en la Antartida es limitada, debido en gran parte a la
falta de instrumentos que permitan el acceso a la informacion de una manera sencilla. Los
sistemas de SIP se han desarrollado para facilitar el acceso a base de datos espaciales en la
Internet. El objetivo de este estudio ha sido desarrollar un sistema webSIG utilizando una base
de datos espacial de la Peninsula Potter, Antartida. Para el desarrollo del webSIG fue utilizado
el software ALOV Map libremente disponible y tiene como proposito la publicacion de datos
espaciales en la Internet. La estructura de lo webSIG se compone de los datos de trabajo de

campo, imagenes de satélite, mapa geoldgico y mapa topografico. En el campo fueron
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obtenidos muestras de vegetacion utilizada para clasificar y mapear la vegetacion de la
peninsula en una imagen QuickBird. La delimitacion de la parte frontal del glaciar en 1981,
2001 y 2007 se hizo utilizando un mapa geologico y las imagenes de los satélites Landsat y
QuickBird. El prototipo del webSIG desarrollado se puede acceder en cualquier navegador
Internet y provee la capacidad de visualizar, manipular y copiar el base de datos espaciales.
La integracion de los sistemas de informacion geografica y las plataformas de Internet tiene
un gran potencial para proveer informacién y datos espaciales. El protétipo de webSIG
desarrollado es una herramienta importante para facilitar el acceso a la informacion de la
Antértida.

Palabras-clave: Sistemas de Informacién Geografica, webSIG, Antartida

1. Introducéo

Em decorréncia dos avangos ocorridos nos meios de comunicagdo, ampliou-se o
acesso da sociedade a informacdes acerca de temas relacionados ao meio ambiente. No
passado, a internet possuia diversas limitacGes que possibilitava a disponibilizacdo de dados
basicamente através textos. Entretanto, com os avangos ocorridos a internet tem-se mostrado
como o principal meio de comunicagdo para transmitir dados vetoriais e matriciais em alta
resolucéo.

A evolucdo nos meios de comunicacdo e transmissdo de dados possibilitaram a
insercdo de sistemas de informagbes geograficas (SIG) na internet, tornando-se uma
ferramenta fundamental na disponibilizagdo de informacdes e mapas em formatos digitais a
um namero ilimitado de usuarios (TSOU, 2004). Nesse contexto, a incorporacdo de dados
espaciais na internet possui grande potencial como ferramenta para auxiliar gestores,
pesquisadores e usuarios em geral (DOYLE et al., 1999; TSOU, 2004).

Apesar da expansao de grupos brasileiros estudando temas relacionados a regido da
Antértica, a disponibilizacdo das informacgdes geradas ainda é limitada. Um fator que
corrobora para a limitacdo na disponibilizacdo das informagdes geradas é a falta de meios que
possibilitem ao usuério o acesso as informacBes de forma simples e interativa. Uma
possibilidade para suprir essa demanda sdo os sistemas denominados webSIG, por

possibilitarem a disponibilizacdo de informaces e banco de dados espaciais na internet.
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Este estudo teve como objetivo desenvolver um webSIG utilizando um banco de dados
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espaciais da peninsula Potter, Antartica Maritima, possibilitando analisar o potencial para

disponibilizacdo de informacGes espaciais atraves do protétipo desenvolvido.

2. Sistema webSIG

Os sistemas de informacBes geograficas (SIG) sdo ferramentas com a finalidade de
coletar, armazenar, processar e visualizar dados geograficos, possibilitando obter informacdes
espaciais (BURROUGHS, 1986). Contudo, o SIG convencional utilizado através de softwares
instalados em computadores restringe a disponibilizacdo dos dados, tendo em vista a
necessidade de que o usuario possua conhecimento na utilizacdo destes softwares e que seja
capaz de interpretar as informacdes neles contidos.

Os webSIG foram desenvolvidos com o intuito de disponibilizar o acesso a banco de
dados geogréaficos através da internet. Esses sistemas possuem interfaces com grande
versatilidade que facilita o uso e obtencdo de informacdes por parte do usuario. Com a
constante evolucdo da internet e dos meios de transmissdo de dados, o0 acesso a informacdes
geograficas ampliou-se através de plataformas de webSIG como o Google Earth e Google
Maps. Uma importante fonte para obtencdo de dados geogréaficos da Antartica pode ser
acessada gratuitamente no Antarctic Digital Database (ADD), um webSIG desenvolvido pelo
Scientific Committee on Antarctic Research (SCAR). Entretanto, os dados disponibilizados no
ADD possuem pequena escala de detalhamento, ndo sendo contempladas as peninsulas e
pequenas regides.

As plataformas webSIG possuem um servidor que possibilita a0 usuério o acesso ao
banco de dados espacial e seus atributos atraves de um computador conectado a internet. O
acesso a esses dados é interativo, sendo possivel visualizar e obter informacdes referentes aos
dados, além de admitir o download dos dados espaciais em formato compativel com os
principais sistemas de informacdes geograficas utilizados.

3. Material e métodos
3.1. Caracterizacgdo da area de estudo

A peninsula Potter esta localizada na Ilha Rei George, arquipélago das Ilhas Shetland
do Sul, na Antartica Maritima, entre o estreito de Bransfield e a passagem de Drake, entre as

latitudes 62°13,5' e 62°16° sul e longitudes 58°42° e 58°33’ oeste (Figura 1). A peninsula
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possui uma expressiva area livre de gelo durante o periodo de verdo com extensédo leste-oeste
de 6 km e extensdo norte-sul de 3,5 km, com area de aproximadamente 7,13 km2 e a frente da
geleira Polar Club, assim como os demais sistemas glaciais da regido, apresenta tendéncia
continua de retracdo durante os ultimos 50 anos (BRAUN; GOSSMANN, 2002; DEL
VALLE et al., 2004; ANDRADE et al., 2011).

Figura 1: (A) Localizacdo da Peninsula Antartica no continente antértico, com destaque para a
localizagdo da Ilha Rei George. (B) Localizacdo da peninsula Potter na Ilha Rei George.

Bl ’ Bl "
el ¥
o A
’ W

b ‘ '

‘ e b

e Hul George

3.2. Banco de dados do webSIG

O banco de dados utilizado nesse webSIG é constituido de dados obtidos em trabalhos
de campo, imagens de satélites, mapa geoldgico e mapa topografico. As atividades do
trabalho de campo foram realizadas em fevereiro e marco de 2008 durante a expedicdo
cientifica a Antartica na XXVI Operacdo Antartica Brasileira. Foram coletadas amostras
referentes a cinco classes de vegetacdo com registro dos pontos de coleta com GPS Geodésico
Leica. As classes de vegetacdo mapeadas em campo foram: Algas Talosas, Liquens,
associacdo de Liquens e Musgos, Musgos e associacdo de Musgos e Gramineas. A localizacdo
das amostras de treinamento possibilitaram a classificacdo automatica de uma imagem
QuickBird para o mapeamento da vegetacdo da peninsula Potter (POELKING 2011). As
atividades de campo também auxiliaram na delimitacdo da area de abrangéncia da Area
Antartica Especialmente Gerenciada (Antarctic Specially Protected Area - ASPA) n° 132.

Os dados orbitais utilizados sdo compostos por uma imagem do satélite Landsat 7,
sensor ETM+, obtida em 31/12/2001 e uma imagem do satélite QuickBird obtida em
05/01/2007. A imagem do satélite Landsat 7 possui resolucéo espacial de 30 m, enquanto a
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espectrais e de 0,61 m para a banda pancromatica. Foram realizados nas imagens 0s
procedimentos de correcdo da geometria, sendo que especificamente para a imagem
QuickBird foi feita a fusdo das bandas multiespectrais com a banda pancromatica, resultando
em uma imagem com resolucéo espacial de 0,61 m.

Na imagem Landsat foi delimitado o limite da frente da geleira em 2001, enquanto que
na imagem QuickBird foi delimitado o limite da frente da geleira em 2007, a classificacdo da
vegetacdo, lagos e delimitacdo do limite da ASPA n°132. A classificacdo da vegetacdo
superficial foi feita utilizando como base a localizacdo das amostras das cinco classes de
vegetacdo coletadas em campo. Foram utilizados os valores espectrais da imagem QuickBird
para realizar a classificacdo para toda a area livre de gelo da peninsula Potter, tendo sido
utilizando o classificador estatistico de Maxima verossimilhanca (maxver). O resultado da
classificacéo alcangou o valor de 0,97 no indice kappa (POELKING, 2011).

O limite da geleira em 1981 foi delimitado a partir do mapa geoldgico de Birkenmajer
(1998), enquanto as curvas de nivel com equidistancia de 10 m foram extraidas a partir da
digitalizacdo do mapa topografico de Lusky et al. (2001).

O banco de dados cartograficos da peninsula Potter que estardo disponiveis para
acesso pelo webSIG foi compilado e estruturado utilizando o software ArcGIS. A Tabela 1
apresenta os dados que compdem e a forma como séo representados no sistema webSIG da

peninsula Potter.

Tabela 1: Banco de dados disponibilizado no webSIG.

Nome do arquivo Forma de representacio

ASPA N° 132 Poligono
Curva de Nivel (10m) Linha

Estruturas Poligono

Limite da Geleira (1981) Poligono

Limite da Geleira (2001) Poligono

Limite da Geleira (2007) Poligono
Heliporto Ponto

Lagos Paraglaciais (2007) Poligono
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Limite Peninsula Potter Poligono
Vegetacdo: Algas Talosas Poligono
Vegetacdo: Liquen Poligono
Vegetacdo: associagdo de Liquens e Musgos Poligono
Vegetacdo: Musgos Poligono
Vegetacdo: associacdo de Musgos e Gramineas Poligono

3.3. Elaboracéo do webSIG

Nesse estudo foi utilizado como servidor a versdo cliente do software ALOV Map
desenvolvido pela Universidade de Sidney (Australia) e possui como finalidade a publicacao
de mapas na internet. Um grande atrativo para a escolha do ALOV Map deve-se a sua
disponibilizagédo de forma gratuita na internet, condi¢do que possibilita o desenvolvimento de
um sistema de webSIG com baixo custo para o desenvolvedor e o acesso livre para 0s
usuarios. O ALOV Map é um servidor de mapas que disponibiliza o acesso ao banco de dados
espacial, sendo capaz de operar dados vetoriais e matriciais nos formatos shape, MIF, SQL,
GIF e JPG (MIRANDA, 2002).

Através do applet do ALOV Map, o programa e todos os dados sdo carregados do
servidor e executados utilizando o aplicativo Java Virtual Machine alocado no navegador de
internet (MIRANDA, 2002). O sistema desenvolvido permite ao usuario o acesso ilimitado,
possibilitando sobreposicdo de multiplos planos de informacéo.

No arquivo XHTML foi desenvolvido o layout da interface de visualizacdo do
webSIG. Esse arquivo contém os parametros de visualizacdo do layout e é acionado através
do applet do ALOV Map. O arquivo desenvolvido na metalinguagem XML é um dos
principais elementos por descrever a estrutura da plataforma do webSIG. A configuragdo do
arquivo XML é responsavel pela conexdo entre o plano de informacéo visualizado na internet
e 0 banco de dados no servidor.

Na Figura 2 exibe-se o fluxograma com os dados brutos iniciais (cor laranja e verde) e
a sequéncia de etapas até terem serem gerados os dados que sdo disponibilizados no webSIG

(cor azul).
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Figura 2: Fluxograma esquematico com a sequéncia de desenvolvido do banco de dados do
webSIG desenvolvido nesse estudo. Os quadros na cor azul s&o referentes aos dados que estéo
disponiveis para acesso no webSIG.

679-9860
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4. Resultados e discusséo

O protdtipo do webSIG desenvolvido, possui uma interface de acesso atraves de
qualquer navegador web (Figura 3). A interface inicial do webSIG possibilita que o usuario
tenha acesso as informacdes referentes a base de dados, ao projeto e a equipe de coordenacéo
do webSIG.
A plataforma desenvolvida oferece ao usuario a possibilidade de acessar o bando de dados
cartograficos da peninsula Potter, sendo possivel visualizar e obter informagdes através da
interface web. A interface de abertura do webSIG (Figura 4) exibe no centro do layout o
limite da peninsula Potter e na coluna localizada no lado esquerdo estdo os dados que
compdem o banco de dados disponibilizado organizado através de camadas, sendo possivel a

sobreposicdo de camadas de acordo com a informacdo que o usuario queira visualizar. No
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canto inferior esquerdo é exibido constantemente a visualizacdo da peninsula Potter com 0s

lagos na cor azul e a geleira que foi delimitada em 2007 na cor branco.

Figura 3: Interface de abertura do TERRANTAR - webSIG.
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Figura 4: Interface inicial do webSIG. O limite da peninsula Potter é exibido, sendo possivel
ao usuério adicionar outras informagdes através dos dados na coluna a esquerda.
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De acordo com a plataforma webSIG desenvolvida, as geleiras localizadas na llha Rei
George apresentaram elevada retracdo a partir de 1950, sendo essa retracdo em grande parte
influenciada pela sensibilidade das geleiras na regido da Antartica Maritima as mudancas
climéticas e as condi¢cdes de clima maritimo (OERLEMANS; FORTUIN, 1992). Com a
sobreposicao das camadas referentes aos limites da geleira nos anos de 1981, 2001 e 2007 é
possivel que o usuario sobreponha informacdes espaciais referentes ao recuo da geleira ao
longo do tempo (Figura 5). Com o desenvolvimento de novos estudos, a base de dados desse
webSIG podera ser constantemente atualizada, possibilitando ampliar o potencial de analises
espaciais.

A interface exibindo as curvas de nivel com equidistancia de 10 m (Figura 6) fornece
ao usuario informacdes referentes a altimetria do terreno. Ter conhecimento da altimetria e
configuracdo do relevo é fundamental para o planejamento do uso e ocupacédo da superficie
por parte dos gestores da base Carlini e tambem para auxiliar pesquisadores no planejamento
de suas atividades cientificas. Através da sobreposi¢do de camadas de informacdes é possivel
visualizar a camada de curvas de nivel em conjunto com outra informacdo, possibilitando

correlacionar as caracteristicas da paisagem com as configurac6es do relevo.
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Figura 5: Interface exibindo os limites da geleira nos anos de 1981, 2001 e 2007. Essa
interface possibilita que o usuério analise a variagao espacial e temporal da geleira.
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Figura 6: Interface exibindo as curvas de nivel com equidistancia de 10 m na peninsula Potter.
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Em decorréncia das peculiaridades para o desenvolvimento da vegetacdo, a

distribuicdo de cada tipo de vegetacdo na superficie das areas livres de gelo séo capazes de
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fornecer informagOes sobre as caracteristicas terrestres. Os dados das diferentes classes de
vegetacdo existentes na peninsula Potter sdo disponibilizados individualmente sendo possivel
a visualizacdo em camadas distintas (Figura 7). Esses dados sdo muito importantes,
principalmente quando analisados em conjunto com outras informac@es, sendo possivel por
exemplo relacionar a distribui¢do da vegetacdo com as caracteristicas do relevo, proximidade
a geleira e das estruturas da base Carlini. O monitoramento continuo da dindmica espacial e
temporal da cobertura de vegetacdo por outros estudos possibilitara a insercdo de novas
informacdes referentes a novas areas colonizadas por vegetacdo. E possivel visualizar através
da espacializacdo da vegetacdo que a distribuicdo da vegetagdo ocorre principalmente nas
areas mais distantes da geleira e com maior concentracdo na regido de Ponta Stranger, regido

com grande ocorréncia da classe de Algas Talosas na cor amarelo.

Figura 7: Interface exibindo as cinco classes de vegetacdo na area livre de gelo da peninsula
Potter.
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O webSIG desenvolvido possui ferramentas de grande importancia que ampliam a
capacidade do usuério em obter informacdes atraveés do banco de dados disponibilizado. O
acesso ao conteudo da tabela de atributos de todos os dados facilita ao usuario visualizar as
principais informagdes sobre um determinado dado espacial, conforme é exibido na Figura 8,

onde a tabela de atributos exibe informagdes sobre a &rea da geleira no ano de 2007, sendo
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o limite da geleira em 1981 e o limite da geleira em 2007.

Figura 8: Interface exibindo a ferramenta de acesso as informacGes da tabela de atributos da
geleira 2007 e possibilitando visualizar a area da geleira.
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Outra ferramenta essencial para o usuario é o zoom. Essa ferramenta possibilita que
sejam visualizadas as informacdes na superficie com maior detalhamento. A Figura 9 exibe a
aplicacdo do zoom sobre a regido onde estdo localizadas as estruturas da base Carlini, alguns
lagos e o heliporto. Através dessa opg¢do € possivel ampliar as possibilidades de anéalises sobre
os elementos que compdem a superficie terrestre da peninsula Potter.

Este modelo de webSIG sera disponibilizado para acesso gratuito através da internet

no endereco www.terrantar.com.br. Também pretende-se ampliar o banco de dados a partir da

insercdo dos dados espaciais gerados por Poelking (2011) e Andrade (2013) que
desenvolveram estudos na peninsula Potter. E importante salientar que esse webSIG é uma
plataforma que tem como finalidade ampliar a divulgacdo de dados espaciais, estando apto a
receber a contribuicdo de outros estudos que tenham como interesse a incorporacdo de seus

dados espaciais ao banco de dados dessa plataforma webSIG.
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Figura 9: Interface exibindo a aplicacdo da ferramenta de zoom na regido da peninsula Potter e
possibilitando a visualizacdo com grande detalhamento da localizagdo das estruturas da base
Carlini, alguns lagos e o heliporto.
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5. Considerac6es finais

Os resultados desse estudo demonstraram o potencial oferecido pela integracdo de
sistemas de informacGes geogréaficas e plataformas de internet para a disponibilizacdo de
dados espaciais. O prot6tipo do webSIG desenvolvido e apresentado nesse estudo possibilita
que um numero ilimitado de usuarios tenham acesso as informac6es geradas atraves do banco
de dados espacial disponibilizado. A interface simples desse webSIG torna possivel que
usuarios acessem os dados sem a necessidade de conhecimentos avancados em SIG. Essa
plataforma desenvolvida sera capaz de expandir 0 acesso as informacdes geradas atravées das
pesquisas desenvolvidas na peninsula Potter, podendo ser utilizado por pesquisadores, por
gestores da base Carlini e usuarios em geral.

O uso de softwares com distribuicdo livre como o ALOV Map, é uma importante
ferramenta para que 6rgdos de pesquisa e de gestdo possam disponibilizar para a sociedade as
informacdes espaciais geradas através de seus estudos, ja que os softwares livres acarretam na
reducdo de recursos financeiros para o desenvolvimento de plataformas de webSIG. Essa
ferramenta pode entdo ser amplamente difundida em setores de ensino, empresarial, gestdo e

de pesquisa.
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Apo6s a implementacéo desse webSIG, pretende-se expandir a sua abrangéncia através
da incorporacdo do banco de dados espaciais de outros locais onde também tém sido
desenvolvido estudos, como as peninsulas Keller, Fildes, Barton e Low Head na llha Rei

George e as ilhas Deception, Livingston e Marambio.
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