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RESUMO

O presente trabalho visa o desenvolvimento de uma ferramenta web para
auxiliar no controle dos tombamentos do Departamento de Engenharia
Cartogréfica (DECART) do Campus Recife da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE). A criacdo da ferramenta visa aprimorar a administracéo e
organizacdo das informacdes do departamento através de uma interface
amigavel, tanto para o publico interno quanto para o externo. Para isso, sera
utiizada uma abordagem que combina as potencialidades do software livre
QGIS e o banco de dados geogréficos PostgreSQL com PostGIS, promovendo
uma gestdo mais eficiente dos recursos e patriménios da universidade. A
ferramenta esta disponivel online e estruturada em duas partes: uma area
publica, acessivel a todos, que apresenta informagdes sobre a localizacdo de
salas de aula, salas de docentes, laboratérios e demais pontos de interesse; e
uma area restrita, acessivel apenas a usuarios autenticados, onde sera possivel
realizar a administracdo interna, incluindo a consulta de patriménios,
responsaveis por espacos e a gestédo de problemas internos.

Palavras-chave: ferramenta web; QGIS; banco de dados geograficos.
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1 INTRODUCAO

A crescente demanda por uma gestdo mais eficiente e acessivel de
informagdes académicas e administrativas tem impulsionado a necessidade de
solugBes tecnoldgicas inovadoras nas universidades. Neste contexto, a criagdo
de uma ferramenta na web surge como uma proposta crucial para aprimorar a
administracdo e organizacdo das informacbées do campus, integrando
tecnologias geoespaciais para otimizar 0 acesso e a gestdo dos recursos
institucionais.

O presente trabalho visa desenvolver a ferramenta web que se destaca
pela sua dualidade de acesso: uma &rea interna, restrita a usuarios
autenticados, voltada para a administracdo e organizacdo das informacoes
académicas e administrativas, e uma area externa, acessivel ao publico geral,
que visa fornecer informacdes uteis sobre a infraestrutura do Centro de
Tecnologia e Geociéncias (CTG). Para tal usaremos como exemplo préatico o
Departamento de Engenharia Cartogréfica, que fica localizado no segundo andar
do prédio do CTG.

Na parte interna da web, a solucdo proposta permitira a gestdo mais
eficiente dos patrimbénios da universidade, incluindo salas de aula, laboratérios e
outros espacos institucionais, assim como dos equipamentos. Esta secdo da
web oferecera ferramentas para o rastreamento e gestao de ativos, identificacéo
de responsaveis por cada sala e laboratério, e a possibilidade de solucionar
problemas administrativos, como alocacdo inadequada de espagos e
manutencdo predial. Além disso, permitird a gestdo de informagBes como a
disponibilidade de salas para reserva e a identificacdo de recursos e
equipamentos disponiveis em diferentes areas do campus.

A parte externa da web serd desenvolvida com o objetivo de fornecer
informacdes acessiveis ao publico, facilitando a navegacéo e a localizacdo de
salas e outros pontos de interesse no campus. Esta interface permitird aos
visitantes e a comunidade académica a consulta de mapas interativos e
informacdes detalhadas sobre a disposicdo dos edificios, servigos disponiveis e
areas de interesse.

Para a implementacdo da péagina na web, foi utilizado o software livre

QGIS, conhecido por sua robustez e flexibilidade na manipulacdo de dados
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geoespaciais, juntamente com o banco de dados geografico PostgreSQL com
PostGIS, que oferece suporte avancado para 0 gerenciamento e consulta de
grandes volumes de dados espaciais. Foi feita a publicacdo do site, garantindo
acesso continuo e facil aos usuérios, além de assegurar a integracdo com outras
ferramentas e sistemas existentes na universidade.

A adocao desta solucao visa ndo apenas otimizar a administracdo dos
recursos da UFPE, mas também proporcionar um canal de comunica¢cdo mais
eficiente e transparente com a comunidade académica e o publico externo.
Assim, este projeto representa um avanco significativo na utlizacdo de
tecnologias geoespaciais para a gestdo académica e administrativa, alinhando-
se as melhores praticas de inovacao e eficiéncia na administracdo universitaria.

Ao final deste trabalho, espera-se que este estudo forneca uma visao
abrangente e aprofundada do site desenvolvido para o Departamento de
Engenharia Cartografica da UFPE, demonstrando como a implementacdo de
uma ferramenta web pode impulsionar a pesquisa, 0 ensino e a gestdo do

espaco em uma instituicdo de ensino superior.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Desenvolver e implementar uma ferramenta web no Departamento de
Engenharia Cartogréfica, utilizando ferramentas e softwares gratuitos, que
integre os conceitos de Sistema de Informacdo Geografica (SIG) e Banco de
Dados Geografico, visando aprimorar a gestdo do espaco universitario e
promover o uso eficiente da geoinformacédo para pesquisa e tomada de
decisdes.
2.2 Objetivos Especificos

o Definir as tecnologias, ferramentas e sistemas de softwares gratuitos mais
adequados para a criacdo da ferramenta web, levando em consideracao a
integracéo de dados geoespaciais provenientes de diversas fontes;

e Desenvolver uma estrutura de Banco de Dados que permita o
armazenamento eficiente e a recuperacao de informacdes, garantindo a
integridade dos dados e a seguranca da informacao;

e Criar interface de login que sejam intuitivas, para facilitar o acesso e a
consulta de informacdes geoespaciais por parte da comunidade

académica e administrativa da UFPE;
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Universidade Federal de Pernambuco

De acordo com informacdes do site oficial da UFPE, a instituicdo foi
fundada em 11 de agosto de 1946, inicialmente com a denominacdo de
Universidade do Recife (UR), por meio do Decreto-Lei n°® 9.388 da Presidéncia
da Republica. A criacdo da UR teve como objetivo reunir diversas escolas de
ensino superior ja existentes em Pernambuco, entre elas a tradicional Faculdade
de Direito do Recife, fundada em 1827, e a Escola de Engenharia de
Pernambuco, criada em 1895. Dois anos depois, em 1948, foi iniciada a
construcdo do campus Recife. Apos debates sobre sua localizacdo, que incluiu
areas nos bairros de Joana Bezerra, Santo Amaro, Ibura, Centro do Recife e um
loteamento na Varzea, definiu-se pela instalagdo no antigo Engenho do Meio.

Em 1967, a instituicdo passou a integrar oficialmente o sistema federal de
educacao superior, adotando o nome de Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE). Posteriormente, em 2006, foram criados dois novos campi: o Centro
Académico do Agreste (CAA), em Caruaru, e o Centro Académico de Vitéria
(CAV), localizado em Vitoria de Santo Antdo. A UFPE esta entre as mil
melhores universidades do mundo e é atualmente a 11° melhor universidade do
Pais e a melhor do Norte-Nordeste, segundo o Ranking Universitario Folha.
Atualmente a UFPE possui 120 cursos de graduacéo, sendo 8 a distancia e 112
presencial. Possui também 88 departamentos, entre eles o Departamento de
Engenharia Cartografica (DECART) (UFPE, 2025).
3.2 Centro de Tecnologia e Geociéncias

A Escola de Engenharia de Pernambuco foi fundada em 3 de junho de
1895, configurando-se como a primeira instituicdo dedicada ao ensino de
engenharia nas regides Norte e Nordeste e a quarta mais antiga do Brasil.
Criada sob responsabilidade do governo estadual, sua instalacdo ocorreu em um
contexto de modernizacdo marcado pela expansdo ferroviaria e pela
intensificacdo do processo de urbanizacdo do Recife no final do século XIX. Em
1946, a instituicdo foi incorporada a recém-criada Universidade do Recife (UR),
juntamente com outras escolas superiores existentes em Pernambuco. Em 1967,
a UR passou a integrar o sistema federal de ensino superior, adotando a

denominacédo de Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).
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Atualmente, a antiga Escola de Engenharia constitui o Centro de
Tecnologia e Geociéncias (CTG), localizado no Campus Recife da UFPE. O
CTG mantém a tradicdo na formagdo em engenharia e ampliou sua atuacao
para areas correlatas, oferecendo cursos de graduacdo em Engenharia de
Alimentos, Engenharia Biomédica, Engenharia Cartogréafica e de Agrimensura,
Engenharia Civil, Engenharia de Controle e Automacao, Engenharia Elétrica,
Engenharia Eletrbnica, Engenharia de Energia, Engenharia de Materiais,
Engenharia Mecéanica, Engenharia de Minas, Engenharia Naval, Engenharia de
Producdo, Engenharia Quimica, Engenharia de Telecomunicacdes, Geologia,
Quimica Industrial e Oceanografia (UFPE, 2025).

3.3 Departamento de Engenharia Cartografica

O Departamento de Engenharia Cartografica (DECART) fica localizado no
Centro de Tecnologia e Geociéncias, e faz parte do Campus Recife da UFPE.
Este departamento possui areas abertas, acessiveis ao publico, e areas
restritas, acessiveis apenas para usuarios autenticados. Diante disso, existe a
necessidade de um portal de informa¢cBes Unico, que conecte requisitos de
localizacdo as informacOes descritivas e que isso auxilie na melhor
administragao, consulta e conhecimento do departamento em estudo, visando
promover uma gestao mais eficiente dos recursos e patrimoénios da universidade.
(UFPE, 2025).

3.4 Banco de Dados

A estrutura computacional compartilhada e integrada que armazena um
conjunto de dados e metadados € chamado de banco de dados (Rob e Coronel,
2011). Um banco de dados € uma colecéo organizada de informacdes ou dados,
estruturada de forma que permite facil acesso, gerenciamento e atualizacéo. Ele
pode ser usado para armazenar diversos tipos de informacdes, desde dados
simples de contato até informacBes complexas de empresas, sistemas
financeiros e redes sociais.

Conforme destaca Fonseca (2016), com o surgimento do modelo
relacional de dados, foi necessario o desenvolvimento de uma linguagem
adequada para a manipulacdo desses dados, assim, na década de 70, com 0s
estudos de Edgard F. Codd, um pesquisador da IBM (International Business
Machines Corporation), surgiu a linguagem SQL, sigla inglesa que quer dizer

Structured Query Language, que pode ser traduzido livremente como Linguagem
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de Consulta Estruturada. O sucesso da linguagem foi tamanho que obrigou o
ANSI (American National Standarts Institute) a padronizar a linguagem.

Para o gerenciamento de bancos de dados, utilizam-se softwares
especificos denominados Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD).
Esses sistemas tém como funcdo principal armazenar e disponibilizar
informacBes sempre que necessario, assumindo o papel de conjunto de
programas responsaveis pela administragdo dos dados. Assim, o SGBD assume
o controle do acesso, da manipulagcdo e da organizacdo das informacoes,
dispensando a aplicacéo cliente de realizar essas funcfes. Além disso, fornece
uma interface que possibilita aos usuarios inserir, modificar ou consultar dados.
No caso dos bancos de dados relacionais, essa interface é composta por APIs
ou drivers do préprio SGBD, que interpretam e executam comandos na
linguagem SQL (DATASUS, 2019).

De acordo com Casanova et al. (2005), os bancos de dados passaram a
ocupar papel fundamental nos sistemas de informacdo, tanto na etapa de
desenvolvimento quanto na fase operacional. Esse processo de evolugéao
ocorreu em virtude do avanco de tecnologias consistentes voltadas ao
armazenamento e ao tratamento de dados tradicionais, com destaque para 0s
sistemas de gerenciamento de bancos de dados objeto-relacionais (SGBD-OR).
3.4.1 Banco De Dados Geograficos

O armazenamento de dados geograficos pode ser feito de forma matricial
(raster) ou vetorial. O armazenamento através de linhas e colunas onde cada
célula possui coordenada especifica e um valor associado é chamado de
matricial. JA& o formato vetorial pode ser representado por ponto, linha ou
poligono, definidos pelo menos, por um par de coordenadas (Camara e
Monteiro, 2005).

De acordo com Ferreira (2003), a expressdo “dado geografico ou
espacial” € empregada para ilustrar elementos do mundo fisico por meio de duas
partes: sua localizacdo geografica, que se refere a sua posicdo conectada a um
sistema de coordenadas especifico; e suas caracteristicas descritivas.

A unido da tecnologia de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) com
bancos de dados descritivos leva a formacdo de bancos de dados geograficos,
essenciais para a analise e gestdo espacial dos dados. Dentro do contexto da

UFPE, essa combinagédo pode ser utilizada para desenvolver uma ferramenta
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web institucional, que é uma plataforma online interativa que reune e oferece
informacdes geoespaciais pertinentes a universidade. Ademais, a criacdo de um
banco de dados geograficos consistente possibilita a integracdo de vérias fontes
de informacdes, incluindo imagens de satélite, levantamentos topogréficos,
sensores urbanos e dados cadastrais, promovendo assim uma atualizacao
constante e colaborativa do sistema.
3.5 Sistema de Informacdes Geograficas

Os Sistemas de Informa¢cBes Geograficas (SIG) sdo uma poderosa
ferramenta de manipulacdo, visualizacdo e analise de dados geoespaciais, ou
seja, informacdes que apontem fatos e fenbmenos que ocorrem no espaco
geografico, sendo eles importantes para a tomada de decisdo. Como destaca
Melo et. al. (2008), a capacidade de um SIG diante da geracdo de bancos de
dados espaciais e processamento de informacdes tornam esses sistemas
ferramentas que eliminam dificuldades em obter uma descricdo espacial
detalhada da regido em estudo. Segundo Céamara (2005) a diferenca mais
significativa entre um SIG e um sistema de informacdo tradicional é a sua
habilidade de armazenar tanto os atributos descritivos quanto as geometrias de
diversas categorias de dados geograficos. Dessa forma, para cada terreno em
um registro urbano, um SIG mantém, além de dados descritivos como quem é o
proprietario e o montante do IPTU, também a informagéo geométrica que inclui
as coordenadas que definem os limites do terreno.
3.6 QGIS

O QGIS é um software livre e de codigo aberto voltado para Sistemas de
Informacdo Geogréfica (SIG), amplamente reconhecido por sua flexibilidade e
robustez na manipulacédo, analise e visualizacdo de dados geoespaciais. Sua
arquitetura modular permite a integracdao de diferentes componentes que
atendem a diversas necessidades em projetos geotecnolégicos. Foi utilizado, em
conjunto com outras aplicacbes, para alcancar os objetivos principais do
presente trabalho. O QGIS facilitou a publicacdo dos resultados em ambiente
web, por meio da integracao QGIS Desktop, Server e Web.
3.7 PostgreSQL

PostgreSQL é um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados
Relacional de codigo aberto, o que significa que ele organiza e geréncia dados

armazenados em tabelas. Cada tabela € composta por um conjunto nomeado de
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linhas. Todas as linhas de uma tabela contém o mesmo conjunto de colunas,
sendo que cada coluna possui um tipo de dado especifico. Embora as colunas
sigam uma ordem fixa em cada linha, é importante lembrar que o SQL néo
garante uma ordem definida para as linhas dentro da tabela (a menos que sejam
ordenadas explicitamente para exibicdo). As tabelas sdo organizadas em bancos
de dados e um conjunto de bancos de dados administrados por uma Unica
instancia do servidor PostgreSQL forma um cluster de banco de dados
(PostgreSQL Global Development Group, 2023).

3.7.1 PostGIS

O PostGIS é uma extensdo espacial gratuita e de codigo aberto,
desenvolvida sobre o sistema de gerenciamento de banco de dados objeto
relacional PostgreSQL. Ele permite que objetos geoespaciais sejam
armazenados e gerenciados diretamente no banco de dados. O PostGIS amplia
os recursos do banco de dados relacional PostgreSQL adicionando suporte para
armazenamento, indexacao e consulta de dados geoespaciais. Com o PostGIS é
possivel armazenar dados espaciais, pesquisar e recupera-los rapidamente com
base em sua localizacao, filtrar e analisar, medindo distancias e areas, cruzando
geometrias, salvando a geometria do buffer, processar geometrias, armazenar e
processar dados raster, geocodificar, além de ter suporte para uso de
ferramentas em outros softwares como o QGIS, GeoServer, entre outros
(Postgis Project, 2025).

3.8 Tecnologias de Posicionamento: GNSS e Corre¢cdo RTK (Real Time
Kinematic)

O sistema GNSS (Global Navigation Satellite System) é uma tecnologia
que possibilita a determinacdo precisa de posicées geograficas na superficie
terrestre por meio da recepcdo de sinais emitidos por satélites. Entre os
sistemas GNSS mais utilizados destacam-se o GPS - Global Positioning System
(Estados Unidos), GLONASS (Russia), Galileo (Unido Europeia) e BeiDou
(China) (Hofmann-Wellenhof; Lichtenegger; Collins, 2008). Tais sistemas s&o
amplamente empregados em levantamentos topograficos, mapeamentos e
aplicacbes geodésicas, devido a sua capacidade de fornecer coordenadas
tridimensionais com alta precisdo em tempo real.

Para aprimorar a precisdo do posicionamento, utiliza-se o0 método RTK

(Real Time Kinematic), que consiste na correcdo em tempo real dos dados
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coletados por um receptor movel (rover), a partir de um receptor fixo (base)
situado em um ponto conhecido. O método RTK utiliza as fases das ondas
portadoras dos sinais GNSS, em vez das informagfes de coédigo, o que
possibilita a obtencdo de precisdo centimétrica, essencial para trabalhos de
engenharia e georreferenciamento detalhado (Leick, 2004). Esse método corrige
erros causados por fatores atmosféricos, reldégio dos satélites e outras
interferéncias, transmitindo as corre¢des do receptor base para o rover por meio
de radio ou outras formas de comunicacao (Utiugova, 2019). Dessa forma, o
RTK oferece coordenadas com alta confiabilidade e rapidez, permitindo
aplicacdes dindmicas em campo, como topografia de areas complexas e

monitoramento geotécnico (El-Mowafy, 2013).
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4 METODOLOGIA

A metodologia adotada para o desenvolvimento deste trabalho foi
estruturada em etapas sequenciais, conforme ilustrado no fluxograma da Figura
1, visando garantir a organizacdo, a rastreabilidade e a consisténcia das
informacdes utilizadas.

Inicialmente, realizou-se o levantamento de dados, dividido em duas
vertentes principais: (i) andlise da planta fornecida pela Superintendéncia de
Infraestrutura (Sinfra) e (ii) levantamento em campo. A partir destes insumos,
foram obtidas informacdes detalhadas sobre as salas, contemplando sua
localizacdo, numeracdo e nomenclatura, bem como 0s responsaveis e 0S
patrimonios associados a cada ambiente.

Na etapa subsequente, procedeu-se ao desenvolvimento da ferramenta
web, integrando informacdes espaciais e tabulares. O processo iniciou-se com o
georreferenciamento da planta do DECART, executado no software QGIS. A
seguir, estruturou-se o banco de dados, que passou por um processo de
modelagem visando o armazenamento e a manipulacdo de dados espaciais e
tabulares de forma eficiente.

A integracdo entre os dados geoespaciais e 0o banco de dados foi
viabilizada pela etapa de conex&o, elemento central do sistema. Esta conex&o
serviu de base para o desenvolvimento do cédigo em Python, responsavel por
implementar as funcionalidades da aplicacéo, incluindo a comunicagcdo com o
banco de dados e a manipulagéo de camadas geograficas.

Com a base de programacéao estabelecida, foi projetada a interface web,
permitindo a interacdo do usuario final com o sistema. Nesta etapa,
implementou-se a tela de login, visando garantir seguranca no acesso as
informacdes. Por fim, procedeu-se a publicagdo da aplicacdo, tornando-a
acessivel em ambiente web e permitindo sua utilizacdo para fins de gestao,
consulta e atualizagcéo de dados.

A metodologia descrita garantiu que o desenvolvimento do sistema
seguisse um fluxo logico, contemplando desde a coleta e organizacdo das
informacdes até a implementacao final da ferramenta, atendendo aos requisitos

técnicos e funcionais estabelecidos no projeto.
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Figura 1 — Fluxograma das etapas metodoldgicas
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Fonte: Autora (2025).

4.1 Levantamento de dados

O levantamento de dados constituiu a primeira etapa do processo, sendo
subdividido em:

4.1.1 Planta baixa do DECART

Andlise e extracdo das informacbes contidas na planta baixa

disponibilizada pela Sinfra, contendo a disposicao fisica e o dimensionamento
dos ambientes.
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Figura 2 — Planta da disposicdo das salas do DECART
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4.1.2 Levantamento de dados em campo
Aquisicdo das coordenadas geoespaciais do Centro de Tecnologia e

Geociéncias (CTG) utilizando receptores GNSS CHCNAV de alta precisao,
operando com o método RTK. Essa técnica permitiu a obtencéo de coordenadas
com acuracia centimétrica em tempo real. Os pontos de controle obtidos

serviram como base para o georreferenciamento da planta arquitetdnica,
Nessa etapa também foi feita a

garantindo a precisao posicional do projeto.
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verificagdo presencial das condi¢cdes fisicas, confirmacdo de dimensdes,

localizacéo e funcionalidades de cada sala;

Fonte: Autora (2025).



Figura 4 — Planta de pontos coletados em campo
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Salas
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Com base no levantamento, foram consolidadas informagoes referentes a:

e Localizac&o: Posicionamento espacial preciso de cada ambiente,

considerando coordenadas geograficas e relacdo com outros

elementos da planta.

e Numeracéo

e Nomenclatura:

Padronizacdo dos

codigos

identificadores e dos nomes atribuidos aos ambientes, garantindo

uniformidade.
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e Responsaveis: Registro das pessoas responsaveis pela utilizacdo
dos espacos.

e Patrimbnios: Catalogacdo dos bens moveis e equipamentos
presentes em cada ambiente, vinculados aos dados da sala
correspondente.

4.3 Desenvolvimentos da Ferramenta Web
4.3.1 Georreferenciamento da Planta Baixa

O georreferenciamento foi realizado para posicionar corretamente a planta
baixa, em um sistema de coordenadas oficial. Esse processo garante que o
desenho esteja em sua localizacdo precisa, esse passo foi crucial para a
continuidade do trabalho.

A planta baixa foi recebida no formato DWG (desenho vetorial utilizado
em programas de CAD) e ndo possuia informacdes de localizacdo. Para
determinar sua posicado real, foram utilizados pontos de controle obtidos em
campo com um receptor GNSS de alta precisdo, modelo CHCNAV. Esses
pontos foram salvos no formato txt, com coordenadas no sistema WGS 84.

Inicialmente, o arquivo DWG foi importado no software QGIS 3.40.9
(FIGURA 4) que permite a leitura desse formato. Ao importar o desenho para o
QGIS as feicbes vem em “polylines” e para a criagcdo de uma tabela com
informacgdes coerentes, fez-se necessario a transformagao dessas “polylines” em
poligonos, essa transformacéao foi feita no proprio QGIS, utilizando a ‘Caixa de
Ferramentas de Processamento’ o caminho seguido foi: Geometria do
Vetor>Linha para poligonos, nessa etapa a camada foi gerada no formato

Shapefile que é mais adequado ao ambiente de SIG (FIGURAS 5).
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Figura 4 — Passo a passo para importacao de arquivo DWG no QGIS
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Fonte: Autora (2025).

Figura 5 — Transformar linha em poligono e gerar o shapefile
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Fonte: Autora (2025).

Posteriormente o georreferenciamento foi feito com a ferramenta
“Georreferenciador” (Camada>Georreferenciador) do proprio QGIS. Nesse
procedimento, foram escolhidos pontos que existiam tanto no desenho quanto
nos dados coletados no local, neste caso foram utilizados os vértices. Esses
pontos foram distribuidos de forma equilibrada pela planta, o que ajuda a reduzir
distorcbes e a aumentar a precisdo do ajuste. Na ferramenta de Georreferenciar,

existem duas formas de fazer, em uma delas os pontos sdo selecionados no
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objeto a ser referenciado e os pontos correspondentes sdo selecionados no
mapa, na outra os pontos sdo igualmente selecionados no objeto a ser
referenciado, porém as coordenadas do ponto real sdo inseridas manualmente,
no presente trabalho foi utilizada a segunda forma. Para o alinhamento da
planta, foi utilizada a transformacdo Polinomial de 12 ordem, que corrige
deslocamentos, rotacdes e alteracOes de escala para que o desenho se encaixe
no local correto. O método de reposicionamento adotado foi o “Vizinho Mais
Proximo”, indicado para preservar os valores originais dos dados.

Apbés a configuracdo, o processo foi executado, resultando em um novo
arquivo ja georreferenciado no sistema SIRGAS 2000 / UTM Zona 25S. Esse
arquivo foi adicionado ao projeto no QGIS para ser usado nas etapas seguintes
do trabalho.

Como néo havia dados iniciais associados as feicbes, foi necessario
inserir informacdes basicas para possibilitar a posterior vinculacdo ao banco de
dados criado. Para isso, abriu-se a tabela de atributos da camada e todos os
registros existentes foram excluidos. Em seguida, procedeu-se a insercao
manual dos dados, feicdo por feicdo. Na camada DECART foram criados dois
campos: “PREDIO”, no qual foi atribuida a informacdo CTG, e “SALA”,
correspondente ao nimero de cada sala, conforme planta baixa fornecida e
verificagéo realizada na etapa 4.2.2 do presente trabalho. Os demais atributos
foram adicionados posteriormente, por meio da integracdo com o banco de
dados, conforme sera detalhado na sequéncia do trabalho. Concluida essa
etapa, deu-se prosseguimento ao desenvolvimento do banco de dados.

4.3.2 Banco de Dados
4.3.2.1 Criagcao do Banco de Dados

Inicialmente, procedeu-se a criagcdo do banco de dados relacional,
adotando-se como sistema gerenciador o PostgreSQL, em razdo de sua
extensao espacial denominada PostGIS, a qual possibilita 0 armazenamento e a
manipulacdo de dados geoespaciais. Para a administracdo do sistema, utilizou-
se o pgAdmin 4, interface grafica destinada ao gerenciamento do PostgreSQL. A
conexao ao servidor PostgreSQL 17 foi realizada a partir do pgAdmin 4, exigindo
a insercao da senha cadastrada durante a instalacdo do software. Em seguida,
foi criado o banco de dados denominado tcc_ufpe, por meio da prépria interface

do sistema (Figuras 6 e 7).
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Figura 6 — Criar o Banco de Dados no PostgreSQL
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Fonte: Autora (2025).

Figura 7 — Criar o Banco de Dados no PostgreSQL

| = Create - Database X
General Definition Security Parameters Advanced SQL
Database tec_ufpe
oiD
Owner £, posigres
Comment
#
o 0 X Close | 4 Reset

Fonte: Autora (2025).

4.3.2.2 Instalagcao da Extensao Espacial

Com o banco de dados devidamente criado, tornou-se necessario habilitar
recursos de suporte espacial. Para isso, adicionou-se a extensdo PostGIS
(Figura 8), incorporada ao banco de dados por meio da ferramenta de
gerenciamento de extensdes do pgAdmin 4. A instalacdo foi concluida com éxito,
permitindo o tratamento de informagbes geoespaciais no ambiente de

armazenamento.
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Figura 8 — Criar extensao espacial
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Fonte: Autora (2025).

4.3.2.3 Estruturacado das Tabelas

No banco de dados criado, foram desenvolvidas duas tabelas para a
organizacdo das informacdes. A primeira, denominada ‘decart’, foi estruturada
com cinco colunas (sala, andar, descricéo, responsavel e site), sendo destinada
ao registro das informacdes da feicdo vetorial previamente criada e ajustada no
software QGIS. A segunda, denominada ‘patrimonios’, foi composta por seis
colunas (sala, patrimoénio, descricdo, marca, modelo, situagdo), destinada ao
gerenciamento de dados referentes aos bens patrimoniais. A criagdo das tabelas
ocorreu por meio do pgAdmin 4, dentro do esquema do banco de dados.
4.3.2.4 Insercao dos Dados

Posteriormente, realizou-se a inser¢cdo dos registros com o auxilio da
ferramenta Query Tool, disponivel no pgAdmin 4. O comando SQL utilizado foi o
INSERT INTO (Figura 9), o qual permitiu a inclusdo das informacdes na ordem

previamente definida pelas colunas de cada tabela. Como os dados foram
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inseridos em conformidade com a estrutura estabelecida, ndo foi necessaria a

especificacdo explicita da ordem dos campos no comando.

Figura 9 — Inserir dado na tabela

Fonte: Autora (2025).

4.3.2.5 Verificacdo do Preenchimento das Tabelas

Para verificar o correto preenchimento das tabelas, utilizou-se o comando
‘SQL SELECT * FROM nome_da_tabela’ (Figura 10). Esse procedimento
permitiu conferir os registros inseridos, assegurando que os dados foram
armazenados adequadamente, em conformidade com a estrutura previamente

definida.
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Figura 10 — Verificar preenchimento da tabela
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Fonte: Autora (2025).

4.3.3 Conexao do Banco de Dados ao QGIS
4.3.3.1 Estabelecimento da Conexéo

Para possibilitar a integracdo entre o banco de dados e o ambiente de
geoprocessamento, realizou-se a conexao do PostgreSQL ao software QGIS.
Esse procedimento teve como finalidade permitir o acesso, a visualizacdo e a
manipulacdo direta das informacfes armazenadas no banco de dados.

A conexao foi realizada por meio do menu de gerenciamento de fontes de
dados do QGIS, selecionando-se a opcédo PostgreSQL. Em seguida, foram
inseridas as informacdes necessarias para configuracdo da conexao, incluindo
nome do banco de dados, usuario, senha, host e porta. Apés o preenchimento
dos parametros e a realizagdo do teste de conexdo, confirmou-se 0 acesso ao

banco de dados tcc_ufpe (Figura 11).
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Figura 11 — Conectar o QGis ao PostgreSQL
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Fonte: Autora (2025).

4.3.3.2 Visualizagéo das Tabelas Relacionais

Com a conexao devidamente configurada, tornou-se possivel acessar as
tabelas criadas anteriormente, permitindo a manipulacdo das informacles
diretamente no QGIS. Esse procedimento viabilizou a integracdo entre os dados
relacionais e as feicBes espaciais, assegurando maior eficiéncia no processo de
andlise e representacédo cartogréfica.

As tabelas puderam ser visualizadas na aba Navegador, onde, ao
selecionar a tabela desejada com um duplo clique, esta foi automaticamente
adicionada a aba de Camadas do software (Figura 12). Como se tratam de
dados exclusivamente relacionais, as tabelas foram exibidas sem geometria

associada, restringindo-se ao conteudo alfanumérico armazenado no banco de
dados.
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Figura 12 — Visualizacao das tabelas relacionais no Qgis
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Fonte: Autora (2025).

4.3.3.3 Vinculacéo das Tabelas Relacionais as Camadas Vetoriais

Com a conexdao das tabelas relacionais ao QGIS concluida, procedeu-se
a integracdo dessas informacfes com a camada vetorial previamente criada.
Para realizar essa vinculacdo, utilizou-se a ferramenta de unido de atributos,
acessivel por meio do menu de propriedades da camada vetorial.

O procedimento consistiu em selecionar a camada desejada, acessar a
aba Propriedades, escolher a secdo Unides e adicionar uma nova vinculacéo,
indicando a tabela do banco de dados e os campos correspondentes a serem
integrados (Figura 13). E fundamental que os campos escolhidos contenham
informagdes equivalentes entre a tabela relacional e a camada vetorial. Caso
haja divergéncia nos dados, o QGIS né&o realizara a operagéo, retornando uma
mensagem de erro. Ressalta-se que 0os nomes dos campos nao precisam ser
idénticos, desde que os atributos correspondam corretamente, garantindo que
cada registro alfanumérico seja associado a feicdo espacial correta.

Essa integracao possibilitou que os dados armazenados no banco fossem
incorporados a camada vetorial, permitindo analises espaciais e visualizacéo
conjunta dos atributos e da geometria, aumentando a precisao e a eficiéncia do

geoprocessamento.



32

Figura 13 — Vincular a tabela relacional com a camada vetorial
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Fonte: Autora (2025).

4.3.3.4 Importacéo das Informacgdes Espaciais para o PostgreSQL

Apoés a camada vetorial ter sido integrada as informacdes descritivas do
banco de dados, procedeu-se a importacdo dos dados espaciais para 0
PostgreSQL, que até entdo armazenava apenas atributos alfanuméricos. Esse
processo permitiu que tanto o ambiente de geoprocessamento quanto o banco
de dados possuissem informacBes completas, possibilitando o trabalho
simultaneo e integrado entre os dois sistemas.

A importagao foi realizada por meio da ferramenta Gerenciador BD do
QGIS, utilizando-se o complemento para conexdo com o PostGIS. No
procedimento, selecionou-se o banco de dados de destino, clicou-se em
“Importar camada/arquivo” e, na janela subsequente, definiu-se a camada
vetorial a ser importada, o esquema de armazenamento e 0 nome da nova
tabela a ser criada (Figura 14). Apos a conclusdo do processo, a visualizacao da
geometria da camada importada foi realizada por meio da funcdo Geometry
Viewer do PostgreSQL, garantindo a conferéncia da correta transferéncia das

informacgdes espaciais para o banco de dados.



Figura 14 — Importar a camada espacial para o PostgreSQL
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4.3.4 Programacgéo da ferramenta web
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e

geomeétricos, iniciou-se a etapa de programacdo da ferramenta web. Para isso,

foi utilizada a linguagem Python, que € reconhecida por sua simplicidade,

clareza de sintaxe e ampla aplicacdo em andlise de dados e geoprocessamento

(Lutz, 2013). No contexto deste trabalho, a biblioteca Folium foi escolhida para a

criacdo de mapas interativos. Folium é baseada na biblioteca JavaScript fonte

Leaflet.js, permitindo a constru¢cdo de mapas dinamicos diretamente a partir de

codigos fonte Python, sem a necessidade de conhecimentos avancados em

programacao web (Python Visualization, 2025). Essa biblioteca possibilita a

incorporagcao de camadas geoespaciais, a criacdo de marcadores e pop-ups, e a

manipulacdo de dados vetoriais no formato .GeoJSON.
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O ambiente de desenvolvimento utilizado foi o Google Colab, um
ambiente de desenvolvimento baseado em nuvem que permite a execucao de
cadigo Python diretamente no navegador. Ele oferece recursos como integracao
com o Google Drive e a capacidade de compartilhar notebooks interativos. O
Colab é amplamente utilizado para analise de dados, aprendizado de maquina e
visualizacdo interativa, proporcionando um ambiente colaborativo e acessivel
para desenvolvedores e pesquisadores (Google, 2025). Antes de iniciar a
programacao, as camadas de interesse foram exportadas do QGIS no formato
.GeoJSON e carregadas no Google Drive. Essa abordagem garante acesso
rapido aos dados e facilita a leitura das camadas diretamente pelo Colab.
Durante a programacao, cada camada foi carregada no ambiente Python,
permitindo a manipulacéo e a estilizacdo dos dados geoespaciais, bem como a
construcdo do mapa interativo final, que pode ser visualizado e compartilhado
facilmente.
4.3.4.1 Primeira etapa — Mapa de acesso publico

Como primeira etapa do projeto, foi desenvolvido o mapa de acesso
publico da ferramenta web, utilizando o arquivo GeoJSON contendo informacdes
das salas, prédios, andares, descri¢cdes, responsaveis e sites. Cada fei¢cdo foi
estilizada com base no atributo decart_andar, permitindo distingdo visual dos
andares através de cores especificas. Foram configurados tooltips e pop-ups
para exibicdo de informacdes detalhadas das salas ao passar o0 mouse ou clicar
nos elementos do mapa.

Foram incorporadas diversas camadas base, como OpenStreetMap,
CartoDB Positron, CartoDB Dark Matter, Stamen Terrain e Esri Satellite,
permitindo alternancia entre diferentes visbes do mapa. Além disso, foram
adicionadas ferramentas interativas, incluindo régua de medicdo
(MeasureControl) para célculo de distancias e areas, exibicdo de coordenadas
ao clicar (LatLngPopup) e duas barras de pesquisa configuradas para buscar
pelos atributos decart_descricao e SALA. Uma barra de pesquisa apresentou o
texto personalizado: “Digite o Nome do Laboratorio”, e a outra “Digite o Numero
da Sala” centralizando a feicdo correspondente ao resultado da busca,
facilitando a localizacdo de salas ou laboratérios especificos, conforme codigo

no ‘Apéndice A’.
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4.3.4.2 Segunda etapa — Mapa de acesso restrito

A etapa subsequente foi realizada de forma semelhante, utilizando
arquivo GeoJSON contendo os patrimonios do DECART. O procedimento
manteve a configuracdo de camadas vetoriais, estilos condicionais, tooltips, pop-
ups e camadas base. Diferentemente da primeira etapa, esta fase tera acesso
restrito a pessoas cadastradas, garantindo que informacfes sensiveis sobre 0s
patriménios sejam visualizadas apenas por usuarios autorizados. Nessa etapa
temos um campo chamado patrimdnios que ao clicar em ‘Abrir Relatério’ um pdf
com os patriménios da sala é aberto em uma nova aba do navegador.

A barra de pesquisa nesta etapa foi ajustada para permitir buscas pelas
salas, mantendo a consisténcia na interagdo e navegac¢ao do usuario dentro da
ferramenta web, conforme codigo no ‘Apéndice B’. Essa abordagem permite que
cada etapa do projeto seja modular e controlada, atendendo as necessidades de
visualizacao restrita dos dados.

4.3.5 Interface Web

A ferramenta web foi organizada em quatro paginas principais: a interface
inicial, que permite escolher o tipo de acesso (publico ou restrito); a interface de
acesso publico; interface de login e a interface de acesso restrito. Na pagina de
escolha de acesso, o usuério seleciona seu tipo de perfil. Caso opte pelo acesso
publico, acessara um sistema de login e cadastro independente, permitindo que
novos usuarios criem uma conta fornecendo nome, e-mail, instituicdo e senha.
Apbs o login, o visitante € direcionado automaticamente a interface publica
ferramenta, onde pode visualizar as camadas espaciais geradas no projeto. Ja
ao selecionar o0 acesso restrito, 0 usuario sera encaminhado para a pagina de
login, onde devera inserir suas credenciais previamente cadastradas no banco
de dados, obtendo acesso as funcionalidades destinadas a administracdo. O
objetivo desta area restrita é vincular as informacfes registradas no banco de
dados a ferramenta web, permitindo o acesso a dados n&o publicos.

Para a publicacdo da ferramenta em servidor web, é necessario criar um
dominio e uma hospedagem. Para tanto, foi utilizado o servigo “Infinity Free”
(https:/lwww.infinityfree.com/), que oferece hospedagem gratuita e ilimitada,
suporte a PHP e MySQL, certificado de seguranca, criacdo de contas e
subdominios, além da possibilidade de envio de arquivos para o servidor via

cliente FTP. Entretanto, a versao gratuita do servico ndo oferece suporte ao
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banco de dados PostgreSQL, inicialmente previsto para este trabalho. Diante
dessa limitacdo, o sistema de gerenciamento de banco de dados utilizado
passou a ser o MySQL (exclusivamente para armazenamento de dados de
login), disponibilizado nativamente pela prépria plataforma de hospedagem.
Assim, 0 banco de dados responsavel pelo armazenamento das informacdes de
login foi desenvolvido em MySQL, garantindo compatibilidade com o servidor e
viabilizando a implementacdo da ferramenta, conforme sera detalhado
posteriormente.

A primeira etapa para utilizacdo da hospedagem consiste no cadastro na
plataforma Infinity Free, o qual pode ser realizado utilizando uma conta do
Google ou preenchendo os dados solicitados. Apés o login, o usuério é
direcionado a pagina inicial, na qual é possivel gerenciar contas existentes ou
criar novas contas para acesso a ferramenta. O processo de criacdo de conta
consiste em etapas padronizadas de configuracdo do servico de hospedagem,
incluindo a escolha do plano de hospedagem, definicdo do dominio e
fornecimento de informacfes adicionais para registro da conta. Para o
desenvolvimento desta ferramenta, optou-se pelo plano de hospedagem gratuito
disponibilizado pelo servigo Infinity Free. O dominio escolhido foi “tcc-thalyta”
com a extensdo “.ct.ws”, garantindo a disponibilidade do enderego para
publicacdo. Concluidas essas etapas, a plataforma permite o acesso a area de
administracdo do site, possibilitando a visualizacdo de informacdes gerais da
conta, como o nome do usuério, endereco IP, status da conta, além de dados
relacionados ao FTP e ao banco de dados MySQL. Adicionalmente, o painel de
controle disponibiliza funcionalidades de gerenciamento de arquivos,
configuracdo do site e monitoramento de estatisticas, garantindo o suporte
necessario para a manutencao e atualizacao da ferramenta web.

O Painel de Controle da plataforma utilizada concentra as ferramentas de
administracdo e modificacdo do site, incluindo gerenciamento de arquivos,
bancos de dados, dominios, seguranca, programas auxiliares e configuracdes da
conta. Nesta secdo, toda a edicdo e configuragdo do site foram realizadas.
Como a hospedagem gratuita utilizada (Infinity Free) ndo permite a criacdo de
bancos de dados via comandos SQL, o banco de dados necessario para o
armazenamento das credenciais de login foi criado diretamente através do painel

de controle da plataforma. O servi¢co gera automaticamente um nome unico para
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o banco, neste caso identificado como if0_39730999 tcc thalyta. Com o banco
de dados ja disponivel, procedeu-se a criacdo da tabela login por meio da
interface phpMyAdmin. A tabela foi estruturada com quatro colunas: CPF,
NOME_COMPLETO, USUARIO e SENHA. A coluna CPF foi definida como
chave primaria (primary key), com tipo de dado VARCHAR e limite de onze
caracteres, enquanto as demais colunas também foram definidas como
VARCHAR, com limites de 100, 15 e 8 caracteres, respectivamente.

Para fins de teste e validacdo do sistema, a tabela foi inicialmente
preenchida com dez registros ficticios, sendo o primeiro um exemplo de
credencial da autora e os demais registros simulados. Na interface phpMyAdmin,
vocé seleciona a tabela criada e tem a opgao ‘INSERIR’, em que vocé pode ir
preenchendo cada dado (Figura 15). Essa etapa permitiu testar a integracéo
entre a tabela de login e a interface da ferramenta web, garantindo que o
sistema de autenticacdo estivesse funcional antes da implementacdo dos
codigos fonte PHP para login e controle de acesso. Com a tabela de login
estruturada, iniciou-se a etapa de criacdo e implementacdo dos cédigos fonte em
PHP, responsaveis por estabelecer a conexdo entre a interface web da
ferramenta e o banco de dados. O PHP é uma linguagem de programacgao
voltada para desenvolvimento de aplicagcbes web, permitindo a comunicacao
entre o servidor e a interface do usuario, bem como o processamento de dados

provenientes do banco.

Figura 15 — Inserir os dados na tabela

7 Servidor: sqI302.infinityfree.com » @ Banco de dados: if0_39730999_tcc_thalyta » [ Tabela: login

Visualizar ¥ Estrutura [ | SQL ., Procurar | ¥t Inserir |=} Exportar [« Importar 4 Operagdes

Coluna Tipo Fungéo Nulo Valor

CPF varchar(11) v

NOME_COMPLETO varchar(100) v

USUARIO varchar(15) v
SENHA varchar(8) v

Executar

Fonte: Autora (2025).

Para o desenvolvimento dos cddigos fonte, utilizou-se o editor de codigo

Notepad++, onde foram criados 0s arquivos responsaveis pela conexdo com o
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banco de dados, autenticacdo de usuarios e controle de acesso as paginas
restritas. No ambiente de hospedagem gratuito utilizado (Infinity Free), os
arquivos do site devem ser enviados para o0 servidor, processo que pode ser
realizado diretamente pelo gerenciador de arquivos da plataforma ou por meio
de um cliente FTP, como o FileZilla. Este ultimo foi utilizado, pois permite a
transferéncia simultanea de multiplos arquivos e pastas, tornando o processo
mais rapido e eficiente. Para realizar a conexdo via FTP, séo utilizadas as
credenciais fornecidas pelo Infinity Free, disponiveis no painel de controle do
servico (Figura 16). Com a transferéncia dos arquivos concluida, a ferramenta
passou a estar disponivel na web, permitindo o acesso a interface do usuério e a
integracdo com o banco de dados por meio dos codigos fonte PHP previamente
desenvolvidos, incluindo o arquivo responséavel pela conexdo com o banco de
dados.

Figura 16 — Interface do FileZilla

- [m] X
Arqu uda
|2 ~ || B ¢ x v FTAeR
Host: | fipupload.net Nome de ysusrio: | if0_39730999 Senha: [ esssesessees Porta: | 21 -
Estado: Conexdo TLS estabelecida ~
Estado:  Identificado
Estado:  Recuperando listagem do diretério de "/htdocs™. |
Estado: Listagem do diretério "/hidocs” bem sucedida -
Enderego local: | C\Users\dtox \Documents\TCC\htdocs\ ~ | Enderego remoto: | /tdocs -
1 &) Minhas Musicas NEA
My Vehicle Tracking Data htdocs
T
AREA 2-20250514T012144Z-1-001
AREA 3-20250529T210707Z-1-001
DeusaDoAr
htdocs
Nova pasta .
Nome Tamanho Tipo M~ [ Nome Tamanho Tipo Modificado  Permissd.. Proprieta..
& indexphp 1764 ArquivoPHP 28
@ indexzhtmi 10352 Microsoft Edg.. 18 | & conexao.php 756 Arquivo.. 26/08/2025.. 0644 39730999
& 1oginphp 2205 ArquivoPHP 28 files far your we. 0 Arquive  18/08/2025.. 0644 00
& logoutphp 102 ArquivoPHP 26 | geoportal-decar..  B0093 Microsof.. 28/08/2025.. 0644 39730999,
€ mapa_patrimonios_satellite htmi 786714 Microsoft Edg.. 280 @ gecportal-decar.. 79337 Microsof.. 18/08/2025.. 0644 39730999
€ mapa_patrimonios satellite_restrito. htmi 787475 Microsoft Edg.. 28 | i indexphp 1691 Arquivo.. 28/08/2025.. 0644 39730999,
&l PAGINA-INICIAL php 1.800 Arquivo PHP 18 & login.php 2114 Arguivo 28/08/2025.. 0644 39730999.
PAGINA-INICIALxt 1800 Documentode.. 18| | & logoutphp 96 Arquivo . 26/08/2025.. 0644 39730999,
& restrito.php 413 ArquivoPHP 26 |®mapa_patrimoni.. 1212231 Microsof.. 28/08/2025.. 0644 39730999,
& valida_loginphp 2378 ArquvoPHP 28 |@mapa_patrimoni. 787475 Microsol. 28/08/2025.. 0644 39730999..
< > e >
Selecionado 1 arquivo. Tamanho: 2.205 bytes 11 arquivos. Tamanho: 2.166.505 bytes

Fonte: Autora (2025).

Com a tabela de login estruturada e populada, iniciou-se a etapa de
desenvolvimento dos cédigos fonte em PHP, responsaveis por integrar o banco
de dados MySQL a interface web da ferramenta. O primeiro codigo fonte
denominado index.php (Figura 17), configura a paginal inicial da web, o segundo
cédigo fonte, denominado conexao.php (Figura 18), estabelece a conexao com o
banco de dados, utilizando as credenciais fornecidas pelo Infinity Free, incluindo
host, usuario, senha e nome do banco. Esse arquivo funciona como base para

todas as paginas que necessitam acessar o banco de dados.
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Figura 17 — Cédigo fonte da pagina inicial do site em linguagem php

[ cUsers\dtox \Documents\TCO\htdocs\index.php - Notepad++ - [m] X
Arquivo Editar Localizar Visualizar Formatar linguagem Configuragdes Feramentas Macro Executar Plugins Janela ? A
g 8 e & 40 PC|iy 2 S1-ERIEPlal® W

ETE I vaiica_loginphp B restitophp B iogoutphe

t="UTF-8">
rramenta Web Do DECART - Acesso</title>

s="container">
Ferramenta Web Do DECART</hl>

<p>Escolha o tipo de acesso:</p>

eoportal-decart-estilizado.html" class="btn btn-publico">@ Acesso Publico</
login.php" class="btn btn-restrito">(8) Acesso Restrito</a>

< >

PHP Hypertext Preproces tamanho: 1.764  linhas: 74 60 Cok26 Pos 1390 Windows (CRLF)  UTF-8 INS

Fonte: Autora (2025).

Figura 18 — Cddigo fonte da Conexao do site em linguagem php

[ *CUsers\dtox \Documents\TCCthtdocs\conexao.php - Notepad-++ — O X
Arquivo Editar Localizar Visualizar Formatar Llinguagem Configuracdes Ferramentas Macra Executar Plugins lanela 2 ¥ X
sOHEE LS 4 ke A @eEE ST -FIED0G o|@
Bindexphp [& conexacphp £ BE ogin.php B valida_login.php B restrito.php B 1ogoutphp \

1 A

2 [H<?php

3

4

5 $host = .com"; // substitua

3 $Susuario= // substitua

7 $senha = // substitua

8 Sbancoe = . thalyta"; // substitua

10 Sconn = @new mysqli (Shost, Susuario, Ssenha, Sbanco);

11

12 [Jif (Sconn—>connect_errno) {

13 // Mensagem amigAdvel sem vazar credenciais

14 http_response_code (500) ;

15 die("Falha na conexdc ao banco de dados. Tente novamente mais tarde.");

16 1

17

18 // Garante acentuagio correta

19 Sconn-»set_charset ("utfimb4™);

v

PHP Hypertext Preproces tamanho: 538  linhas: 20 Ln:20 Col:1 Pos:539 Windows (CRLF)  UTF-8 INS

Fonte: Autora (2025).

Em seguida, foi desenvolvido o codigo fonte login.php (Figura 19), que
apresenta o formulério de autenticagdo para o usuéario. Por meio desse cédigo
fonte, os dados inseridos (usuario e senha) sdo comparados com 0s registros
armazenados na tabela login. Caso as credenciais estejam corretas, 0 usuario é
redirecionado para a interface restrita da ferramenta web; caso contrario, uma

mensagem de erro é exibida, informando falha na autenticacéo.
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Figura 19 — Cddigo fonte do Login do site em linguagem php

‘Q'c:'\usuus\alux_\Do[umenls\TC\:\mac[sxlugun.php Notepad++ — a x |

‘Aruw\'c Editar Localizar Visualizar Formatar Linguagem Configuragdes Ferramentas Macro Executar Plugins lanela 2 - v x|
] s o= & D LRI =1 -ESDEDTR © | [ w |
5 oginphe 2 £ lvaiaalsginphe )| Eies B iogoutpnp

\

‘ UTF-8

Login - Geoportal</title>

s="container">

<h2>Area Restrita</nz>

php if(Serro): 2>
ss="erro">/\ Usuirio ou senha invilidos!</p>
dif; 7

ar para a pagina in a 1 escoll
" class="woltar">+ Voltar</a>

PHP Hypertext Preprocessor fil tamanho: 2205  linhas: 92 92 Cok1 Pos 2206 Windows (CRLF)  UTF-8 INS

Fonte: Autora (2025).

Para garantir a seguranca das paginas restritas, foi implementado um
mecanismo de verificacdo de sessdo, 0 codigo fonte denominado
validacdo_login.php. Com ele, apenas usuérios autenticados podem acessar as
funcionalidades administrativas, prevenindo acessos indevidos (Figura 20). Por
fim, foi desenvolvido o cddigo fonte logout.php, responsavel por encerrar a

sessao do usuario e redireciona-lo a interface de login (Figura 21).

Figura 20 — Cdédigo fonte da Validag&o do login do site em linguagem php

- =} x

echo
echo A
echo
echo

$conn->close

Fonte: Autora (2025).
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Figura 21 — Cddigo fonte do Logout do site em linguagem php

& Causers\dtox \Documents\TCC\htdocs\logout php - Notepad + + - o x |
Arquivo Editar Localizar Visualizar Formatar Linguagem Configuragbes Femamentas Macro Executar Plugins Janela 7 + ¥ X
1 3 B 40 [ R I ] = ~ERETE w | (e )
= = B Hiogoutphp # B
Di<2phr ~
session_start();
unset () ;

Fonte: Autora (2025).

Além das funcionalidades restritas, foram desenvolvidos cddigos PHP
especificos para o0 acesso publico, visando possibilitar que usuarios nao
cadastrados pudessem interagir com a ferramenta de forma controlada e segura.
O primeiro arquivo, cadastro_publico.php (Figura 22), foi desenvolvido para
permitir o registro de novos usuérios. Este codigo captura os dados inseridos
pelo usuario no formulario de cadastro, tais como nome, e-mail, instituicdo e
senha, realizando validagdes para garantir que todos os campos obrigatorios
estejam preenchidos corretamente. Antes de inserir os dados no banco, o codigo
fonte verifica se ja existem registros iguais, prevenindo duplicidades e garantindo
a integridade dos dados. Em caso de sucesso, 0os dados sdo armazenados na
tabela de usuarios publicos, e uma mensagem de confirmacdo é exibida ao

usuario, informando que o cadastro foi realizado com éxito.
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Figura 22 - Cdédigo fonte do Cadastro publico do site em linguagem php

- o

Fonte: Autora (2025).

O segundo arquivo, login_publico.php (Figura 23), foi desenvolvido para
autenticar os usuarios cadastrados no acesso publico. Este codigo fonte recebe
os dados do formulario de login, realiza consultas ao banco de dados para
verificar se 0 e-mail e a senha correspondem a um registro valido e inicia uma
sessdo caso as credenciais estejam corretas. Em caso de autenticacdo bem-
sucedida, o usuario € redirecionado para a pagina principal do ferramenta web
publico. Caso as informacdes estejam incorretas, uma mensagem de erro é
exibida, permitindo que o usuario tente novamente. Este processo garante que
apenas usuarios cadastrados possam acessar as funcionalidades interativas do

ferramenta web, prevenindo acessos indevidos.
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Figura 23 - Cddigo fonte do Login publico do site em linguagem php

Fonte: Autora (2025).

L’f’ C:\Users\dtox_\Documents\TCC\htdocs\login_publico.php - Notepad++ - O x
Arquivo Editar Localizar Visualizar Formatar Linguagem Configuracbes Ferramentas Macro Executar Plugins Janela 2 +
¥ X
cDHBE A4 Dk 2e|thihl* x| =1 - ERERRE e e 7
E ndex.php Econexao‘aha E ogin.php Eva da_login.php E ogout.php Ecadastrogt bl 4
1 H<2php ~
2 session_start();
3 include ("conexao.php");
4
5 Serro = "';
6
7 [if ($_SERVER['REQUEST_METHO BOST") {
8 $email = trim($_POST(
$senha = trim($_POST(
11 // consulta segura
12 $stmt = $conn->prepare ("SELECT senha FROM usuarios publi WHERE email
13 $stmt->bind param(”s", Semail);
14 $stmt->execute () ;
15 $stmt->store_result();
16
17 H if (Sstmt—->num rows > 0) |
32 $stmt->close () ;
33 Sconn->close () ;
34 =1
25 2>
36 <!DOCTYPE html>
37 %<html lang="pt-bxr">
38 —I<head>
3 <meta charset="UTF-8">
<title>Login Publico</title>
He<style>
</head>
H<body>
“</html>

Por fim, o arquivo logout_publico.php (Figura 24) foi desenvolvido para

gerenciar a finalizacdo da sessao do usuario publico. Este cddigo fonte encerra a

sessdo ativa, removendo as informacbes de autenticacdo armazenadas, e

redireciona o0 usuario de volta a pagina inicial do sistema. A implementacéao

deste mecanismo garante seguranca, prevenindo que usuarios ndo autorizados

continuem acessando o ferramenta web ap6s encerrar suas atividades.

Figura 24 - Cadigo fonte do Logout publico do site em linguagem php

I;'[’ C:\Users\dtox_\Documents\TCC\htdocs\logout_publico.php - Notepad++ a X
Arquivo Editar Localizar Visualizar Formatar Linguagem Configuracdes Ferramentas Macro Executar Plugins Janela 2 +
¥ X
csHHB 3L 4 Dkl c|dih = x| 11 - EEERNe| @ »
Ecadastro,.)ua co.php E ogin_publico.php WEQGOJOF@,JUO co.php Blnguut,puhlim.php P IJ\ T
1 <2php ~

session_start();
session_destroy () ;
header ("Location:
exit;

2>

login publico.php”);

P T R R

Fonte: Autora (2025).




44

Esses coédigos fonte em PHP permitem, portanto, a gestdo segura do
acesso, vinculando o banco de dados as funcionalidades da ferramenta web e
garantindo que apenas usuarios autorizados possam acessar informacdes

restritas.
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5 RESULTADOS
5.1 Georreferenciamento

O processo de georreferenciamento constituiu uma etapa fundamental
para a correta insercdo da planta baixa do Departamento de Engenharia
Cartografica (DECART) no sistema de referéncia oficial. Inicialmente, a planta foi
recebida em formato DWG, desprovida de informacdes espaciais. Como
resultado, obteve-se um arquivo vetorial posicionado corretamente em seu
referencial cartografico, possibilitando sua integracdo a bases espaciais mais

amplas e a vinculacdo com informacdes descritivas (Figuras 25, 26, 27 e 28).

Figura 25 — CTG antes do georreferenciamento

Rl | P

| — |

Fonte: Autora (2025).

Figura 26 — DECART antes do georreferenciamento

Fonte: Autora (2025).



Fonte: Autora (2025).
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5.2 Visualizagdo da Camada Espacial no PostgreSQL

As camadas georreferenciadas foram importadas para o PostgreSQL com
extensédo PostGIS, possibilitando o armazenamento seguro e estruturado das
feicOes espaciais, a realizagcédo de consultas espaciais avancadas e a geracao de
mapas tematicos, além da integracao direta com a ferramenta web desenvolvida.

A visualizacdo das camadas no PostgreSQL foi realizada através da

ferramenta Geometry Viewer, permitindo conferir atributos e geometria de cada
feicéo.

Figura 29 — Visualizacdo da Camada Espacial no PostegreSQL

F pos
EBpublic DECARTPA. % I tec_ufperposigres_ X [ public. DECARTFINAL/lcc_ufpe/posigr

8 E ® Q@ fecattce x

e [?
" ‘ Object Explorer
> & public.DECART-FINAL/tcc_ufpe/postgres@PostgreSaL 17

s
w8 s R it - @ b

Fonte: Autora (2025).

5.3 Desenvolvimento da Ferramenta Web
O desenvolvimento da Ferramenta Web constituiu a etapa final do projeto,

reunindo as informacgdes coletadas e estruturadas em um ambiente interativo e

acessivel via web. A ferramenta foi concebida de forma modular, com duas

interfaces principais: uma de acesso publico, destinada a comunidade

académica e ao publico externo, e outra de acesso restrito, voltada para a

administracao interna do DECART.

5.3.1 Estrutura e Funcionamento
A estrutura do sistema baseou-se na combinacdo de diferentes

tecnologias. O Python foi utilizado como linguagem principal de programacéo,
em conjunto com a biblioteca Folium, que permite a criagdo de mapas interativos
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baseados na APl JavaScript fonte Leaflet. Esse conjunto proporcionou a
insercdo de camadas vetoriais, estilizacdo de feicdes e configuracdo de
elementos interativos, como marcadores, pop-ups e caixas de pesquisa.

O desenvolvimento foi conduzido no ambiente Google Colab, integrado ao
Google Drive para armazenamento e leitura dos arquivos no formato GeoJSON,
exportados a partir do QGIS. Essa escolha garantiu agilidade no acesso as
camadas e favoreceu a reprodutibilidade do projeto, uma vez que o Colab
permite versionamento e compartilhamento dos cédigos fonte.

Para a publicacdo em servidor web, optou-se pela plataforma Infinity Free,
gue oferece hospedagem gratuita com suporte a PHP e MySQL. Essa etapa
exigiu adaptacbes, uma vez que 0 servico ndo disponibiliza suporte ao
PostgreSQL, inicialmente previsto para a integragcao direta dos dados espaciais.
Dessa forma, o PostgreSQL/PostGIS foi utilizado como repositorio e ambiente
de desenvolvimento local, enquanto o MySQL foi empregado exclusivamente
para o gerenciamento de credenciais de login.

5.3.2 Pagina Inicial da Ferramenta Web

A pagina inicial da Ferramenta Web foi concebida como ponto de entrada
para o0s usudrios, oferecendo duas opcdes principais de acesso: publico e
restrito. No acesso publico, o usuario é direcionado diretamente ao mapa
interativo, onde pode consultar salas, laboratérios e demais dependéncias do
DECART. No acesso restrito, € apresentada a tela de login, na qual o usuario
deve inserir suas credenciais previamente cadastradas no banco de dados.
Somente apds a autenticacdo, sdo liberadas funcionalidades administrativas,
como consulta e atualizagcdo de patrimbnios. Essa estrutura garante uma
navegacao simples e intuitiva, a0 mesmo tempo em que preserva a segurancga

das informacdes internas.
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Figura 30 — Pagina inicial

A Nio seguro  tec-thalyta.ctws/index.php @ escon

@ Ferramenta Web Do
DECART

Escolha o tipo de acesso:

Acesso Piblico

= Acesso Restrito

Fonte: Autora (2025).

5.3.3 Acesso Publico

A interface de acesso publico foi concebida para facilitar a navegacao de
alunos, professores, técnicos e visitantes pelo espaco fisico do DECART. Por
meio de um mapa interativo, € possivel localizar salas, laboratérios e demais
dependéncias do departamento. Cada feicdo foi estilizada com cores distintas
para diferenciar os andares do prédio, proporcionando uma visualizagao intuitiva.
Além disso, foram implementadas funcionalidades de busca, permitindo ao
usuario digitar o nimero da sala ou o nome do laboratério para localizar
rapidamente o espaco desejado. O sistema centraliza o mapa na feicdo
correspondente, exibindo em pop-ups informacgdes adicionais, como nome do
espaco e descricdo associada.

O wusuéario também dispbe de diferentes camadas base, incluindo
OpenStreetMap e Esri Satellite, que possibilitam alternar a visualizagéo
conforme a necessidade. Ferramentas adicionais, como régua para medicao de
distancias e exibicdo de coordenadas ao clicar no mapa, complementam a

interacéo.



Figura 31 — Area de login para acesso publico

Login Publico

N&o tem conta? Cadastrar-se

Fonte: Autora (2025).

Figura 32 — Area de cadastro para acesso publico

Cadastro Publico

MNome completo

Instituicgo

Senha

Ja tem conta? Entrar

Fonte: Autora (2025).
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Figura 33 — Ferramenta web de Acesso Publico
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Fonte: Autora (2025).

Figura 34 — Pesquisa de Laborat6rio na area de acesso publico

Decart - Acesso Publico

Fonte: Autora (2025).

5.3.4 Acesso Restrito
A area de acesso restrito foi projetada para atender as necessidades

administrativas do DECART. Nessa interface, apenas usuarios autenticados
podem visualizar e gerenciar informac¢des mais sensiveis, como a relacdo de
patriménios, responsaveis por cada ambiente e observacfes administrativas.
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O sistema de autenticacdo (Figura 35) foi implementado em PHP,

conectado ao banco de dados MySQL hospedado na plataforma Infinity Free.

Figura 35 — Area de login para acesso restrito

€ > C  ANioseguro tec-thalytactws/loginphp @ v @ Escls  NovoChrome disponivel

Area Restrita

Fonte: Autora (2025).

Apbés o login, o usudrio passa a ter acesso a uma versao ampliada do
mapa, na qual cada sala esta associada a um conjunto de atributos adicionais,
como bens patrimoniais cadastrados e responsaveis por sua gestao.

O uso de camadas vetoriais no formato GeoJSON, em conjunto com filtros
de busca, possibilitou ao administrador localizar rapidamente equipamentos ou
salas especificas, aumentando a eficiéncia na resolucdo de problemas
administrativos, como manutencdo, alocagdo de equipamentos ou reuso de

espagos.



53

Figura 36 — Pesquisa de patrimdnio em area restrita

DECART - Acesso Restrito

Fonte: Autora (2025).

5.3.5 Integracéao e Potencial de Expansao

Embora inicialmente desenvolvido para o DECART, a Ferramenta Web foi
estruturada de forma escalavel, possibilitando sua aplicacdo em outros
departamentos da UFPE. Novas camadas e atributos podem ser incorporados
ao banco de dados, permitindo a ampliagdo da ferramenta para contemplar
diferentes setores do campus. A utilizacdo de softwares livres como QGIS,
PostgreSQL/PostGIS e Folium reforca a sustentabilidade da solucéo, evitando
custos adicionais com licenciamento e garantindo a possibilidade de evolugéao
continua do sistema.

O prototipo do sistema encontra-se disponivel em ambiente web no

endereco: http://tcc-thalyta.ct.ws, permitindo acesso as funcionalidades

descritas.


http://tcc-thalyta.ct.ws/
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de uma
ferramenta web para auxiliar na gestdo e no controle do Departamento de
Engenharia Cartografica (DECART) da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE). A proposta uniu processos de levantamento em campo,
georreferenciamento de plantas, estruturacdo de banco de dados geogréfico e a
implementacdo de uma  ferramenta acessivel em ambiente web, resultando
em um sistema integrado de apoio a administracdo académica e patrimonial.

O georreferenciamento da planta baixa permitiu posicionar corretamente a
representacdo do DECART em um sistema de referéncia oficial, garantindo
precisao posicional a partir de pontos coletados com receptores GNSS de alta
acuracia. Esse procedimento conferiu confiabilidade as etapas subsequentes de
armazenamento e visualizacdo de dados.

No ambito do banco de dados, a utilizacdo do PostgreSQL com a
extensdo PostGIS possibilitou a criacdo de uma base estruturada para o
gerenciamento de informacdes espaciais e descritivas, assegurando
consisténcia e interoperabilidade. A vinculacdo das camadas vetoriais no QGIS e
a importacdo para o banco evidenciaram a capacidade de integracao entre
diferentes ambientes tecnologicos.

O resultado mais significativo foi a implementacéo da ferramenta web, que
se apresenta em duas versdes: publica, voltada a comunidade académica e ao
publico externo, e restrita, destinada a administracdo interna. A interface publica
permite a navegacao intuitiva pelos ambientes do DECART, oferecendo recursos
de busca e visualizacdo interativa. Ja a interface restrita possibilita o
gerenciamento de patriménios e de informacfes administrativas de forma
segura, destacando-se como instrumento de apoio a tomada de decisao.

A publicacdo em servidor web demonstrou a viabilidade de disponibilizar
os dados de maneira acessivel e pratica, ainda que com limitacdes técnicas
impostas pela hospedagem gratuita. Apesar dessas restricdes, o prototipo
comprova o potencial de expansdo do sistema, que pode ser adaptado para
outros departamentos e setores da UFPE, tornando-se um modelo escalavel
para a gestéao institucional baseada em geotecnologias.

Em termos académicos, o trabalho reforca a relevancia da integracao

entre Sistemas de Informag&do Geografica, bancos de dados e desenvolvimento
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web, evidenciando que tais tecnologias podem ser aplicadas de forma inovadora
no contexto universitario. Ja em termos praticos, a solu¢do proposta contribui
para a melhoria da organizagdo dos espacos e do controle patrimonial do
DECART, apresentando-se como um avan¢o em direcdo a modernizacdo dos
processos administrativos.

Assim, conclui-se que os objetivos estabelecidos foram alcancados,
resultando em um sistema funcional que alia precisdo cartografica, gestdo de
dados e acessibilidade em ambiente web. Como perspectivas futuras, destacam-
se a migracdo para um servidor mais robusto, a integracdo direta com
PostgreSQL/PostGIS no ambiente online e a ampliacdo da ferramenta para

outros setores da instituigao.
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APENDICE A — CODIGO PYTHON CRIADO NO AMBIENTE GOOGLE COLAB
(MAPA DE ACESSO PUBLICO)

import folium
import geopandas as gpd
from folium import plugins

from folium.plugins import Search

# Caminho do arquivo

caminho = "/content/drive/MyDrive/TCC-GEO/decart-web.geojson"

# Ler GeoJSON

gdf = gpd.read file(caminho)

# [0 Converter o campo FOTOS em miniatura clicavel
def formatar imagem(url) :
if isinstance(url, str) and url.startswith ("http"):
return f'<a href="{url}" target=" blank"><img src="{url}"
width="100"></a>"

return "Sem foto disponivel"

if "FOTOS" in gdf.columns:
gdf ["FOTOS"] = gdf["FOTOS"] .apply (formatar imagem)

# [l Converter campo Site em link clicéavel
def formatar url (url):
if disinstance(url, str) and (url.startswith("http://") or
url.startswith ("https://")):
return f'<a href="{url}" target="_blank">{url}</a>'

return "Sem site disponivel"

if "decart site" in gdf.columns:

gdf ["decart site"] = gdf["decart site"].apply(formatar url)

# Criar mapa centralizado com zoom maximo maior
mapa = folium.Map (
location=[-8.05, -34.9], # centro da UFPE
zoom start=16,

max zoom=21



# Estilo condicional com cores mails claras e bordas verde floresta /

azul marinho

def estilo (feature) :

andar = feature['properties'].get('decart andar', '')

if andar is None:
andar = ''

andar = str (andar) .upper ()

if andar == "TERREO":
return {
"color": "#228B22",
"weight": 2,
"fillColor": "#2ecc71",
"fillOpacity": 0.25
}
elif andar == "2":
return {
"color": "#000080",
"weight": 2,
"fillColor": "#3498db",
"fillOpacity": 0.25
}
else:
return {
"color": "#566573",
"weight": 2,
"fillColor": "#95aba6",
"fillOpacity": 0.15

# Atributos para tooltip e popup
atributos = [

'SALA',

'"PREDIO',

'decart andar',

'decart descricao',

'decart responsavel',

borda verde floresta

preenchimento verde claro

borda azul marinho

preenchimento azul claro

borda cinza escura

preenchimento cinza claro
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'decart site',

'FOTOS''

# Camada GeoJSON
geojson layer = folium.GeoJson (
gdf,
name="Camada Vetorial",
style function=estilo,
tooltip=folium.GeoJsonTooltip (
fields=['SALA', 'PREDIO', 'decart andar', 'decart descricao','d
ecart responsavel'],
aliases=["Sala:", "Prédio:", "Andar:", "Tipo de Sala:",
"Responséavel:"],
localize=True
),
popup=folium.GeoJdsonPopup (
fields=atributos,
aliases=["Sala:", "Prédio:", "Andar:", "Tipo de Sala:",
"Responséavel:", "Site:", "Foto:"],
localize=True,
labels=True,
parse html=True # necessario para renderizar <a> e <img>
)
) .add_to (mapa)

# Barra de pesquisa

Search (
layer=geojson_ layer,
search label="decart descricao",
placeholder="Digite o Nome do Laboratdério",
collapsed=False

) .add_to (mapa)

# Barra de pesquisa
Search (
layer=geojson_ layer,
search label="SALA",

placeholder="Digite o Numero da Sala",
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collapsed=False
) .add_to (mapa)

# Ajustar zoom para a camada

mapa.fit bounds (geojson layer.get bounds())

# Camadas base
folium.TileLayer ("OpenStreetMap") .add to (mapa)
folium.TileLayer ("CartoDB positron") .add to (mapa)
folium.TileLayer ("CartoDB dark matter") .add to(mapa)
folium.TileLayer (

tiles="Stamen Terrain",

name="Stamen Terrain",

attr="Map tiles by Stamen Design, Data by OpenStreetMap"
) .add_to (mapa)
folium.TileLayer (

tiles="https://server.arcgisonline.com/ArcGIS/rest/services/Worl
d Imagery/MapServer/tile/{z}/{y}/{x}",

attr="Tiles © Esri",

name="Esri Satellite",

overlay=False,

control=True

) .add_to (mapa)

# Ferramentas extras
plugins.MeasureControl () .add to (mapa)
folium.LatLngPopup () .add to (mapa)
folium.LayerControl () .add to (mapa)

# Salvar mapa temporariamente
temp file = "/content/ferramenta web temp.html"

mapa.save (temp file)

# Ler HTML gerado pelo Folium

with open(temp file, "r", encoding="utf-8") as f:

html = f.read()



# CSS e cabecalho customizado

custom css = """

<style>

header {

}

background: #2980b9;
color: white;
padding: 15px;
text-align: center;
position: fixed;
top: 0;

left: 0;

width: 100%;
z-index: 1000;

box-shadow: 0 2px 10px rgba(0,0,0,0.2);

header hl {

}

margin: O;

font-size: 20px;

header a {

}

position: absolute;
left: 1b5px;

top: 15px;
text-decoration: none;
background: #27ae60;
color: white;

padding: 8px 12px;
border-radius: 8px;
font-size: 1l4px;

transition: 0.3s;

header a:hover {

}

background: #1e8449;

#fmap {

}

height: calc(100% - 60px)

margin-top: 60px;

.leaflet-top.leaflet-left {

!important;
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top: 80px !important;
}
.leaflet-top.leaflet-right {
top: 80px !important;
}
</style>

mman

header html = """

<header>
<a href="index.php">[] Voltar</a>
<h1>[] Decart - Acesso Publico</hl>

</header>

mwin

# Injetar CSS e cabecalho
html = html.replace("</head>", custom css + "\n</head>")

html = html.replace ("<body>", "<body>\n" + header html)

# Salvar arquivo final estilizado no Drive
saida = "/content/drive/MyDrive/TCC-GEQO/ferramenta
estilizado.html"

with open(saida, "w", encoding="utf-8") as f:

f.write (html)

64
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APENDICE B — CODIGO PYTHON CRIADO NO AMBIENTE GOOGLE COLAB
(MAPA DE ACESSO RESTRITO)

import folium
import geopandas as gpd

from folium.plugins import Search, MeasureControl

# Caminho do arquivo

caminho = "/content/drive/MyDrive/TCC-GEO/patrimonios-web.geojson"

# Ler o arquivo
gdf = gpd.read file(caminho)
gdf = gdf.explode (index parts=False) .reset index (drop=True)

# [l Converter o campo PATRIMONIOS em link HTML (se for URL bruta)
def formatar link(valor):
if isinstance(valor, str) and valor.startswith("http"):
return f'<a href="{valor}" target=" blank">Abrir
Relatbério</a>"

return valor

if "PATRIMONIOS" in gdf.columns:
gdf ["PATRIMONIOS"] = gdf["PATRIMONIOS"] .apply(formatar link)

# [0 Converter o campo FOTOS em miniatura clicéavel
def formatar imagem (url) :
if isinstance(url, str) and url.startswith ("http"):
return f'<a href="{url}" target=" blank"><img src="{url}"
width="100"></a>"

return "Sem foto disponivel"

if "FOTOS" in gdf.columns:
gdf ["FOTOS"] = gdf["FOTOS"].apply (formatar imagem)

# Criar mapa inicial

mapa = folium.Map(location=[0, 0], zoom start=2, max zoom=21



folium.TileLayer ("OpenStreetMap") .add to (mapa)

folium.TileLayer ("CartoDB positron") .add to (mapa)

folium.TileLayer ("CartoDB dark matter").add to (mapa)

folium.TileLayer (
tiles="Stamen Terrain",
name="Stamen Terrain",
attr="Map tiles by Stamen Design,
) .add_to (mapa)

folium.TileLayer (

Data by OpenStreetMap"
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tiles="https://server.arcgisonline.com/ArcGIS/rest/services/Worl

d Imagery/MapServer/tile/{z}/{y}/{x}",

attr="Tiles © Esri",
name="Esri Satellite",
overlay=False,
control=True

) .add_to (mapa)

Funcdo de estilo
estilo (feature) :

andar =
if andar is None:
—

andar

andar = str (andar) .upper ()

if andar == "TERREO":
return {
"color": "#228B22",
"weight": 2,
"fillColor": "#2ecc71",
"fillOpacity": 0.25
}
elif andar == "2":
return {
"color": "#000080",
"weight": 2,
"fillColor": "#3498db",
"fillOpacity": 0.25

else:

feature['properties'].get('decart andar',

R

'l)

borda verde floresta
espessura da borda
preenchimento verde claro

transparente

borda azul marinho

preenchimento azul claro
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return {
"color": "#566573", # borda cinza escura
"weight": 2,
"fillColor": "#95a5a6", # preenchimento cinza claro

"fillOpacity": 0.15

# Campos que queremos mostrar no popup e tooltip
atributos = |

'"PREDIO',

"SALA',

'decart andar',

'decart descricao',

'decart responsavel',

'PATRIMONIOS',

'FOTOS'
]
# o GeoJSON ——————=—=-=
geojson layer = folium.GeodJson (
gdf,

name="Patriménios",
style function=estilo,
tooltip=folium.GeoJdsonTooltip (
fields=['PREDIO', 'SALA', 'decart andar', 'decart descricao','d
ecart responsavel'],
aliases=['Prédio:','sala:', 'Andar:"', 'Tipo de
Sala:', '"Responséavel:'],
localize=True
) 4
popup=folium.GeoJdsonPopup (
fields=atributos,
aliases=['Prédio:','sala:', 'Andar:"', 'Tipo de
Sala:', 'Responséavel:', 'Relatério PDF:', 'Foto:'],
localize=True,
labels=True,
parse html=True
)
) .add_to (mapa)



Search (
layer=geojson layer,
search label='SALA',
placeholder="Digite a Sala",
zoom=18,
collapsed=False

) .add_to (mapa)

e e Ferramenta de medicdo —-—-—-——-————--—-
mapa.add child(MeasureControl (
primary length unit='meters',
secondary length unit='kilometers',
primary area unit='sgmeters',
secondary area unit='hectares'

))

# Controle de camadas
folium.LayerControl () .add to (mapa)

mapa.fit bounds (geojson layer.get bounds())

R SALVAR TEMPORARIO ------—=----
temp file = "/content/ferramenta web temp.html"

mapa.save (temp file)

i comoooooo= PERSONALIZACAO ESTETICA -——---—-——-
with open(temp file, "r", encoding="utf-8") as

html = f.read()

# CSS e cabecalho com botdo "Deslogar"
custom css = """
<style>
header {
background: #2980b9;
color: white;
padding: 15px;
text-align: center;

position: fixed;
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top: 0;
left: 0;
width: 100%;
z-index: 1000;
box-shadow: 0 2px 10px rgba(0,0,0,0.2);

}

header hl {
margin: O;
font-size: 20px;

}

header a {
position: absolute;
right: 15px;
top: 15px;
text-decoration: none;
background: #e74c3c;
color: white;
padding: 8px 12px;
border-radius: 8px;
font-size: 1l4dpx;
transition: 0.3s;

}

header a:hover {
background: #c0392b;

}

#fmap {
height: calc(100% - 60px) !important;
margin-top: 60px;

}

/* Ajustar posicdo dos controles abaixo do cabecalho */

.leaflet-top.leaflet-left {
top: 80px !important;

}

.leaflet-top.leaflet-right {
top: 80px !important;

}

</style>

mwwan
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header html = """

<header>
<h1>[] DECART - Acesso Restrito</hl>
<a href="logout.php">l Sair</a>

</header>

moan

# Injetar CSS e cabegalho
html

html.replace ("</head>", custom css + "\n</head>")

html = html.replace ("<body>", "<body>\n" + header html)

$ ———————- SALVAR ARQUIVO FINAL ------—---
saida = "/content/drive/MyDrive/TCC-

GEO/mapa patrimonios satellite restrito.html"

with open(saida, "w", encoding="utf-8") as f:

f.write (html)



