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Resumo

Este artigo apresenta a construcdo de um Sistema de Informacdo Geografica (SIG), disponivel na
web, como ferramenta para divulgar informacdes atualizadas sobre o agroneg6cio do babacu no
estado do Piaui, Brasil. O SIG GeoBabagcu foi desenvolvido utilizando a plataforma GeoServer e foi
composto de duas partes:1) site web que mostra informacgdes gerais sobre o babagu e sobre os
municipios produtores; 2) banco de dados geograficos com a disponibilizacdo dos mapas da
distribuicdo espacial do babacu nos municipios pesquisados. Na construcdo do Banco de Dados
Geograficos foram utilizados o sistema gerenciador de banco de dados PostgreSQL 9.3 + PostGIS
2.1.,em conjunto com o Sistema de informacdo Geogréafica QGIS. Para o mapeamento da distribuicao
espacial do babacu foram selecionados 0s 25 municipios que apresentaram producdo média minima
de cinco toneladas de améndoas entre os anos de 2006 e 2013. Foram utilizadas imagens RapidEye,
ortorretificadas com resolucéo espacial de 5 metros, composi¢do R5G4B3 para a geracdo dos mapas.
As imagens foram segmentadas e classificadas no software eCognition 8.7 e reclassificadas
manualmente no modulo ArcMap do ArcGis 10.2.2, com o apoio de imagens do Google Earth Pro
7.1.5.1557. O levantamento dos dados de localizacdo dos babacuais foi realizado utilizando
equipamentos GPS de navegagdo com precisdo de 10 metros. O SIG GeoBabacu esta disponivel no
endereco siggeobabacu.ifpi.edu.br.

Palavras-chave: mapeamento web, geoprocessamento, banco de dados geograficos, sensoriamento
remoto.
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Abstract

This article presents the construction of a Geographic Information System (GIS), available on the
web, as a tool to disseminate up - to - date information on babacu agribusiness in the state of Piaui,
Brazil. The GeoBabacgu SIG was developed using the GeoServer platform and was composed of two
parts: 1) web site that shows general information about the babassu and about the producing
municipalities; 2) geographics database with the map of spatial distribution of babassu in the cities
surveyed. In the construction of the databases geographic was used the system database manager
PostgreSQL 9.3 + PostGIS 2.1, in conjunction with the QGIS Geographic Information System. For
the mapping of the spatial distribution of babassu, the 25 municipalities that had a minimum average
production of five tons of almonds between 2006 and 2013 were selected. To the mapping were used
RapidEye images, orthorectified, with spatial resolution of 5 meters and composition R5G4B3. The
image segmentation and classification processes were performed with eCognition software 8.7 and
after were reclassified manually in ArcGis module 10.2.2, supported by images from Google Earth
Pro 7.1.5.1557. The survey of the location data of the babassu area was performed with equipment
GPS navigation with accuracy of 10 meters. The GeoBabagu SIG is available in the address
siggeobabacu.ifpi.edu.br.

Keywords: webmapping, geoprocessing, geographic database, remote sensing.

1. INTRODUCAO

O extrativismo da palmeira do Babacu (Orbignya sp.) é uma das mais antigas atividades no
territorio brasileiro, praticada desde antes do descobrimento, representando uma importante fonte de
alimentos, material para construcdo de casas e fonte de energia. No entanto, ainda sdo poucas as
pesquisas que enfoquem o seu uso pela indastria (TEIXEIRA, 2002; SOUZA et al.. 2009).

A exploracdo se da através da extracdo, a partir de plantas ndo cultivadas, em éareas de
ocorréncia natural, a area de exploracdo dos babacuais se estende nos Estados do Piaui, Para, Bahia,
Ceara, Tocantins e Maranhdo, de acordo como IBGE (2007).

A cadeia produtiva do babacu é também uma das mais representativas do extrativismo vegetal
no Brasil, tanto pela grande &rea de abrangéncia, entre 13 e 18 milhGes de hectares distribuidos em
279 municipios de 11 estados, bem como pelas inimeras potencialidades e atividades econémicas
que podem ser desenvolvidas a partir dela. Além do mais, a sua exploracéo se constitui em atividade
de subsisténcia econdmica para um expressivo nimero de familias, nas regides norte e nordeste do
pais (CARRAZZA et al., 2012).

Simoni (2010) considera o extrativismo do babagu como um modelo de atividade sustentavel,
uma vez que concilia os interesses de conservacdo com a necessidade de desenvolvimento
socioecondmico, ressaltando a importancia da preservacdo das tradigdes familiares, atraves do
movimento sociocultural das quebradeiras de coco. A extracédo do babagu é feita tradicionalmente por
mulheres, as quebradeiras de coco

No Piaui, a extracdo da améndoa do babagu é uma das mais tradicionais e significativas. Trata-

se de uma vegetacdo que pode ser encontrada em boa parte do estado, representando a Unica fonte de
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renda de inimeras familias que, a partir do coco e da palha, produzem desde colares até dleos, azeite
e sabonetes.

As potencialidades do babagu séo inimeras, da geracdo de energia ao artesanato, diversas
atividades econdmicas podem ser desenvolvidas a partir da planta. Dentre as partes desta, o fruto tem
0 maior potencial econdbmico para aproveitamento tecnologico e industrial, podendo produzir
aproximadamente de 64 produtos, tais como carvao, etanol, metanol, celulose, farinaceas, acidos
graxos, glicerina (BRASIL, 2009).

A producdo nacional de améndoas chega a cerca de 200 mil toneladas por ano, produzindo 70
mil toneladas de oOleo. Esta demanda é inferior & demanda nacional e mundial e o aumento da
producdo depende da adocédo de técnicas de manejo adequado, do uso diversificado de todas as partes
da palmeira, corrigindo os desperdicios da producdo (SOUZA et al.,1980).

Mais recentemente, exatamente por apresentar-se como um bom produtor de 6leo, o babagu
tem sido alvo de pesquisas avancadas para a fabricacdo de biocombustiveis como o biodiesel e o
bioquerosene (LIMA, 2007).

O biocombustivel € uma promissora alternativa de energia. No entanto, para este tipo de
utilizacdo, devera ser realizada de forma bastante cautelosa de forma que possa contribuir com o
desenvolvimento econdmico sem impactar o ecossistema e nem prejudicar a exploracdo atualmente
realizada pela populacdo que sobrevive da exploracdo do coco. Outra aplicacdo que vem ganhando
destaque é a producao de alcool de babacu a partir das sementes.

Apesar de todo o potencial do babacu, existe uma grande preocupacéo por parte da populagao
que sobrevive da renda obtida com seus produtos e subprodutos, em relacdo ao desmatamento dos
babacuais e sua substituicdo por atividades pecuaristas e grandes plantacdes de soja, mamona,
eucalipto e outros. Segundo MIQCB (2005) no ano de 2005, foram devastados 500 hectares de
palmeiras de babacgu e areas de bacuri, em Esperantina e Campo Largo, para um experimento de
plantio de soja.

Nesse sentido, visando incentivar acdes voltadas para o atendimento das demandas de
inovacdo tecnoldgica das atividades produtivas do agronegdcio do Babacu no Estado do Piaui, esta
pesquisa foi desenvolvida com o objetivo gerar uma ferramenta, disponivel na web, para prestar
informagdes atualizadas sobre o agronegocio do babagu no estado do Piaui, constituindo-se em
importante meio de divulgacdo do produto e interacdo entre o setor produtivo e os mercados nacional
e internacional.

Uma das etapas do trabalho foi mapeamento georreferenciado dos babaguais na regido
estudada. O mapeamento utilizando as tecnologias de Sensoriamento Remoto e Sistemas de
Posicionamento Global (GPS) € bastante utilizado para estudos e levantamentos dos recursos naturais,

uma vez que estes exigem a coleta de dados diretamente em campo, o que significa, além de altos
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custos financeiros, grandes dificuldades para o levantamento de alguns dados que estdo disponiveis
em areas de dificil acesso. A utilizacdo de imagens orbitais permite a obtencdo de uma maior

quantidade de informacdes em menor espaco de tempo e com custos muito mais baixos.
2. METODOLOGIA
2.1. Area de estudo

As informacdes disponiveis no SIG GeoBabacu correspondem a vinte e cinco municipios
situados nas regides centro e norte do estado do Piaui (Figura 1).

Segundo a classificacdo de Koeppen o clima nessas regides ¢ do tipo Aw’, quente e imido
com estacdo chuvosa comecgando no verdo e prolongando-se até o outono, com temperaturas médias
elevadas, variando entre 18° C (minimas) e 39° C (méximas). A umidade relativa do ar oscila entre
60 e 84%. A estacdo chuvosa tem inicio em dezembro, prolongando-se até maio. Os indices
pluviométricos variam entre 500 mm e 1.450 mm na regido central e entre 800 mm e 1.680 mm na
regido norte (PIAUI, 2005).
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Figura 1 — Localizacdo da &rea de estudo
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Na area do estudo, dentre as paisagens vegetais, destacam-se 0s cocais, com seus exemplares
de babacu, carnauba, buriti, e tucum, encontrados na regido da floresta decidual, nos vales imidos e
nas areas alagadicas, sustentando a atividade extrativa de significativa importancia para o Piaui
(PIAUI, 2005). As espécies vegetais representativas dessa regido sdo: cocais (palmaceas),
predominancia de carnaubais, buritizais, tucunzais e babaguais; caatinga (arbustiva) e cerrado
(campos); caatinga/cerrado e cerrado/floresta; carrasco; matas imidas e matas secas (BRASIL, 2006).

Os municipios foram selecionados em fungdo da producdo média de babacu. Os dados de
producdo foram levantados em IBGE (2013) para identificar a producdo anual de améndoas dos
municipios da area de estudo. Foram selecionados 0s 25 municipios que apresentaram producdo mais
significativa, estabelecendo-se como limite minimo uma média de cinco toneladas de améndoas no
periodo de 2006 a 2013.

2.2. Mapeamento

Para a geracao dos mapas foram utilizadas imagens RapidEye, ortorretificadas, com resolucéo
espacial de 5 metros na composicdo R5G4B3. Os processos de segmentacdo e classificacdo das
imagens foram realizados no software e-Cognition 8.7 e reclassificadas manualmente no médulo
ArcMap do ArcGis 10.2.2, com o apoio de imagens do Google Earth Pro 7.1.5.1557. O levantamento
dos dados de localizacdo dos babacuais foi realizado utilizando equipamentos GPS de navegacao com

precisao de 10 metros.
2.3. Geracao do SIG GeoBabacu

O SIG GeoBabacu foi desenvolvido em dois segmentos:1) site web que mostra informagoes
sobre o babacu e sobre os municipios produtores, onde foram feitos os estudos, dentre outras
informacdes pertinentes ao projeto; 2) banco de dados geograficos com a disponibiliza¢do dos mapas

da distribuicéo espacial do babagu.
2.4. Desenvolvimento do aplicativo webmapping

O sitio foi desenvolvido, na parte front-end (a parte que o0s usuarios veem e manipulam) em
HTML, que é a linguagem de marcagdo padrdo da web, CSS e o framework CSS Bootstrap verséo 3,
utilizados na estilizacdo da pagina e JavaScript que € a linguagem de script para web padréo, a qual
da dinamicidade para a pagina.

Foi utilizado um modelo pronto para a pagina, disponibilizado gratuitamente, em
https://templateflip.com/material-design-htmI5-templates-free-download/. Optou-se por usar esse

modelo pela agilidade no desenvolvimento do SIG. Outro aspecto importante é que, pelo fato de o
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modelo utilizar o Bootstrep 3, a apresentacdo da pagina é semelhante aos navegadores de internet
al.em de se adequar bem em telas de resolucdo diferente.

Na parte back-end (a parte que do site que faz a manipulagéo de dados no servidor e os envia
para o usudrio) foi usado PHP puro, sem nenhum framework de desenvolvimento. O PHP € uma
linguagem de script muito utilizada para fazer manipulacdo de dados no servidor. Optou-se por
utiliza-la em seu estado puro, sem a ajuda de nenhum framework de desenvolvimento, porque a
aplicacéo é bem simples precisando lidar somente com a entrada, edicéo e exibi¢do de dados.

Ainda no back-end foi utilizado o banco de dados PostgreeSQL para armazenar informagdes
sobre as cidades, apresentadas no sitio. Este banco de dados € o mesmo que contém as informacdes
geoespaciais do projeto.

Toda a parte de front-end e back-end estd hospedada em um servidor Apache 2, que é o

servidor web mais utilizado para criacdo de sitios web.
2.5. Criacéo do banco de dados geogréaficos

Na construcdo do Banco de Dados Geograficos foi utilizado o sistema gerenciador de banco
de dados PostgreSQL 9.3 + PostGIS 2.1., em conjunto com o Sistema de informacdes Geogréaficas

QGIS. O banco compde-se dos seguintes dados:

. Mosaico raster RapidEye referente aos municipios do projeto;

. Limite do municipio;

. Classificacdo da distribuicdo do babagu nos municipios do projeto;
. Mapas e tabelas de producéo

2.6. Implementacéo do SIG

O SIG GeoBabacu foi criado utilizando a plataforma GeoServer. O GeoServer é um software
servidor baseado em Java que permite aos usuarios ver e editar dados geoespaciais, usando padrbes
abertos estabelecidos pelo Open Geospatial Consortium (OGC). O OpenGeo foi instalado em outro
servidor, Tomcat 7, que utiliza tecnologia Java. Foi nesse servidor que o GeoServer foi instalado. As
informacdes de como fazer a instalagdo do Tomcat 7, Java e GeoServer podem ser encontradas em
http://www.codegeo.com.br/2013/02/instalando-e-configurando-o-geoserver.html. Este servidor fica
na parte back-end da aplicagdo web.

Para a parte front-end, foi utilizado HTML+CSS+JavaScript, linguagens padrdo para esse a
criagdo de paginas web. Juntamente com essas linguagens foi utilizada a biblioteca Leaflet (versao
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1.0.1), que é uma biblioteca Java script para a geracao de mapas na web. Optamos por utiliza-la pela

simplicidade de implementacdo e rapidez que a biblioteca oferece

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Resultado do mapeamento

A éarea total mapeada foi de 18.844,12 km?, mostrando uma area de 2.680,80 km? ocupada
com babacu (Figura 2) representando 14,23% da &rea de todos os municipios incluidos no trabalho.
Os municipios que apresentaram maior percentual de areas ocupadas com o extrativismo do babacu
foram: Miguel Alves (77,23%) maior produtor de améndoas com média de producdo de 821,25t, Sdo
Jodo do Arraial (64,04%), Nossa Senhora dos Remédios (55,72%), Porto (36,83%) e Campo Largo
(36,35%) (Tabela 1).
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Figura 2 — Mapa de classificacdo da area de estudo
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Tabela 1 — Areas ocupadas pelo extrativismo do babagu

Municipios Area Total (km?) Area Com Babagu (km?) Ocupacéo (%)
Altos 957,655 96,696 10,10
Barras 1.719,798 284,275 16,53
Batalha 1.588,901 9,177 0,58
Boqueirdo do Piaui 278,297 11,023 3,96
Cabeceiras do Piauf 608,525 28,104 4,62
Campo Largo do Piaui 477,795 173,665 36,35
Campo Maior 1.675,713 114,719 6,85
Cocal 1.303,685 - 0,00
Cocal de Telha 282,105 2,274 0,81
Cocal dos Alves 357,689 - 0,00
Esperantina 911,215 298,388 32,75
Joca Marques 166,443 26,362 15,84
José de Freitas 1.538,176 91,985 5,98
Lagoa Alegre 394,661 78,814 19,97
Luzilandia 704,347 31,381 4,46
Madeiro 177,153 10,726 6,05
Matias Olimpio 226,374 18,223 8,05
Miguel Alves 1.393,714 1.076,377 77,23
Morro do Chapéu do Piaui 328,289 45,392 13,83
Nazéria 363,589 98,648 27,13
Nossa Senhora dos Remédios 358,492 199,765 55,72
Porto 252,716 93,084 36,83
Sdo Jodo do Arraial 213,355 136,639 64,04
Teresina 1.391,981 163,329 11,73
Unido 1.173,447 311,686 26,56

3.2. Sig GeoBabagu

Observando os trabalhos de Bauer (2012) e Veras (2010), optou-se pela utilizacdo da
plataforma GeoServer, que permitiu maior flexibilidade na criagdo de mapas e compartilhamento de
dados.

O GeoServer apresenta as caracteristicas de funcionalidades que foram consideradas ideais
para os propositos do SIG: a) interface gréfica; b) suporte a especificacdo do OGC: WFS, WMS e
GML; c) suporte a PostGIS, ESRI Shapefiles, ESRI ArcSDE e Oracle; d) formatos de saida: JPEG,
GIF, PNG, SVG, PDF; e) facil utilizagéo atraves da ferramenta de administracao via web; f) baseado
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em J2EE, podendo rodar em qualquer servlet container; g) imagens com anti-aliasing. Dessa forma,
foi possivel a criagdo de um sitio mais dinamico e moderno.

A utilizacdo de um modelo pronto para a pagina da web conferiu um aspecto profissional e
moderno, lembrando as aplicacfes para equipamentos moveis.

A site web do SIG GeoBabagu mostra, além do banco de dados geograficos com a
disponibilizacdo dos mapas da distribuicao espacial do babacu mapas (Figura 3), informacdes sobre

caracteristicas gerais do babagu, os municipios produtores e respectivas produgdes (Figura 4).
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Figura 3 — Sig GeoBabacu mapas
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Figura 4 — Sig GeoBabagu informagdes

A utilizacdo do sistema gerenciador de banco de dados PostgreSQL 9.3 + PostGIS 2.1., em
conjunto com o Sistema de informacg6es Geogréaficas QGIS (Figura 5) mostrou-se bastante eficiente
no armazenamento e manipulacdo dos dados geogréficos utilizados, fato também concluido por
Medeiros e Aragéo (2010).

No banco de dados foram armazenados 25GB de informacdes georreferenciadas na forma de
mapas, shapes, linhas e tabelas. Estdo disponibilizados no banco de dados do SIG GeoBabacu
mosaicos raster de cenas RapidEye de todos 0s municipios do projeto; shapes dos limites do estado
do Piaui e de todos municipios; mapas com a classificacdo da distribuicdo espacial dos 25 (vinte e
cinco) municipios selecionados como maiores produtores e mapas e tabelas referentes a producao de

babacu no estado do Piaui no periodo de 2006 a 2013 (Figura 6).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa sistematizou uma grande quantidade de informagdes acerca do babagu, produto
extrativista muito pouco estudado e até desconhecido em algumas regides do pais e do mundo,
certamente por sua ocorréncia ndo ser controlada do ponto de vista econémico e agricola

A disponibilizacdo dessas informagfes em um meio de altissima velocidade e abrangéncia
como a internet, certamente ird contribuir de forma muito positiva para o desenvolvimento do
agronegocio do babacu no Piaui, promovendo o interesse por seus produtos tanto nos mercados
nacional e internacional.

A intencdo é continuar desenvolvendo esse trabalho para todos os municipios produtores do
estado, uma vez que o Sig GeoBabacu se converte também em importante ferramenta para o controle
e monitoramento do agronegocio do babacu pelos 6rgéos gestores, que poderao ter essas informacoes
sempre sendo atualizadas.

O Sig GeoBabacu j& estd disponivel na web no endereco siggeobabacu.ifpi.edu.br mas
continuara em construcdo de forma que o maximo possivel de informacdes sejam disponibilizadas ao

publico interessado.
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