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RESUMO

Esta dissertagcdo tem como objetivo propor uma Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE) voltada
ao suporte na administragao da Florestal Estadual do Amapa (FLOTA/AP), visando aprimorar
a gestao territorial e o acesso a informagao geoespacial. Considerando a crescente importancia
das tecnologias de informagdo e comunicagdo para a conservagao ambiental, a pesquisa busca
integrar dados espaciais e promover sua sistematizacdo e disponibilizar por meio de uma
plataforma interativa, acessivel e tecnicamente consistente. A metodologia adotada foi
estruturada em trés etapas principais: (i) aquisi¢cdo, organizagdo e padronizacao dos dados
vetoriais oriundos do plano de manejo da FLOTA; (ii) sistematizagao, validacao topologica e
estruturacdo das camadas espaciais em ambiente de Sistema de Informacdo Geografica
utilizando o software QGIS; e (iii) desenvolvimento de uma interface com a utiliza¢ao do plugin
QGIS2Web e customizagdes em HTML, CSS e JavaScript, incorporando a biblioteca Leaflet.
Foram aplicados critérios de nomenclatura padronizada, simbologia temética e integra¢dao de
metadados para garantir a interoperabilidade dos dados. Os resultados obtidos demonstraram a
viabilidade técnica da criagdo de uma IDE voltada as Unidades de Conservacao, com destaque
para a consolidacdo de 18 camadas tematicas, categorizadas em grupos como zoneamento,
planimetria, 4reas especiais, entre outras. Uma interface web foi desenvolvida para usuérios
externos, e apresentou facilidade de navegacgao, visualizagdo tematica por grupos e acesso direto
as informacdes das camadas, promovendo transparéncia e apoio a tomada de decisdo. A adogao
de tecnologias livres e de codigo aberto contribuiram para a acessibilidade do sistema e sua
replicabilidade para outras unidades de conservagdo. Além disso, a pesquisa evidenciou lacunas
na organiza¢do dos dados originalmente disponiveis, como auséncia de metadados
padronizados e inconsisténcias topoldgicas, ressaltando a importancia do processo de validag¢ao
e estruturagdo para fins de publicacdo. Conclui-se que a proposta de uma IDE aplicada ao
contexto da FLOTA representa um avanco significativo na gestao territorial das Unidades de
Conservagdo, ao promover acesso publico, integracdo e padronizacdo das informacgdes
geoespaciais. Essa abordagem favorece a transparéncia, o monitoramento participativo € o
fortalecimento das agdes de conservacao e uso sustentavel dos recursos naturais. Recomenda-
se que instituigdes gestoras de areas protegidas adotem solucdes semelhantes, fortalecendo
politicas publicas de conservagdo com base em tecnologias acessiveis e eficientes. A
replicabilidade da proposta para outras areas depende principalmente da existéncia de dados
organizados e da capacitacdo técnica das equipes envolvidas, fatores que devem ser priorizados
em agendas institucionais.

Palavras-chave: mapa interativo; gestdo ambiental; SIG; geotecnologia; manejo de areas
protegidas.



ABSTRACT

In this research, we aimed to develop a Spatial Data Infrastructure (SDI) to support the
management of a State Forest in Amapa (FLOTA/AP), improving land management and access
to geographic information. Due to the increasing importance of data and communication
technologies to environmental conservation, this research aimed to merge spatial data and
promote systematization by means of an interactive, accessible, and technically robust system.
Methods comprised three main phases: (i) acquisition, organization, and standardization of
vector data from the FLOTA management plan; (ii) systematization, topological validation, and
arrangement of spatial layers within a GIS environment using QGIS software; (iii) creation of
an interface with QGIS2Web plugin plus custom HTML, CSS, and JavaScript code changes
through addition of a Leaflet library. Standard naming rules, related symbols, and metadata
were used to ensure that data was compatible. The results showed a technically viability to build
a SDI focused on Conservation Units, by compilation of 18 different layers, in categories like
zoning, planimetry, special areas, etc. A website was created for external users, offering easy
navigation, related information by thematic group and direct links to details about each layer,
promoting transparency and decision-making. The use of free and open-source software ensures
free access and its use by other conservation units. In addition, this research pointed out
weaknesses in data banks, such as lack of standardized metadata or topological inconsistencies,
highlighting the importance of data verification before publishing. In conclusion, the proposed
SDI for FLOTA can boost territorial management of Conservation Units, since it allows for
public access, integration, and standardization of geospatial information. Such approach favors
transparency as well as participatory monitoring, strengthening conservation and sustainable
natural resource use. It is also recommended that managers of protected areas adopt similar
solutions, reinforcing public conservation policies through accessible and efficient
technologies. How much this proposal can be replicated in other areas will depend mainly on
how organized the data are, and how technically capable the teams are—both factors that must
take priority in institutional agendas.

Keywords: interactive map; environmental management; GIS; geotechnology; protected area
management.



INDICADORES DE IMPACTO

O desenvolvimento da plataforma GeoFLOTA teve efeitos significativos e de multiplos setores,
avaliados em quatro dimensdes principais. A ferramenta, do ponto de vista social, torna mais
acessivel o uso de informacgdes geoespaciais da Floresta Estadual do Amapa (FLOTA), o que
promove a transparéncia e possibilita que as comunidades locais, as organizagdes e os cidadaos
se envolvam ativamente no controle social e nas decisdes relacionadas as politicas ambientais.
Essa agdo reforca a conexao entre a universidade, entidades estaduais e sociedade. Do ponto
de vista tecnologico, a plataforma estabelece uma solugao inovadora que se baseia unicamente
em softwares livres, garantindo autonomia em relagdo as licencas, diminui¢cdo de custos e
possibilidade de replicacdo em outras Unidades de Conservacao. Embora ndo gere ganhos
financeiros imediatos, a adog¢do de softwares livres pode representar uma economia
significativa para os 6rgdos gestores, que passam a ndo depender de solugdes proprietarias
custosas. A disponibilizagdo aberta de dados também apoia praticas de manejo florestal
sustentavel e reduz retrabalhos na administragao publica. A plataforma destaca a importancia
da FLOTA como um patrimonio socioambiental, fortalece a conexdo da comunidade com a
Unidade de Conservagdo e incentiva a educagdo ambiental. Os efeitos afetam diretamente os
municipios da FLOTA e sua zona de amortecimento, englobando comunidades tradicionais,
indigenas, gestores ambientais, pesquisadores, estudantes e sociedade civil organizada. Em
consonancia com a Politica Nacional de Extensdo e os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel da ONU, como Vida Terrestre (ODS 15), Paz, Justica e Institui¢des Eficazes (ODS
16) e Cidades e Comunidades Sustentaveis (ODS 11), a GeoFLOTA se estabelece como uma
ferramenta para fomentar a transparéncia, a conservacdo ambiental e a governanca
participativa.



IMPACT INDICATORS

GeoFLOTA platform development has produced exemplary and multisectoral effects, which
can be assessed on four main dimensions. From the social perspective, the application enhances
access to geospatial information of the Amapéa State Forest (FLOTA), thereby promoting
transparency and enabling local communities, organizations, and citizens to be active actors of
social control and of the making of environmental policy decisions. This action reinforces the
connection between the state, state institutions, and society. From the technological perspective,
the platform offers an innovative product built solely of free software of the open type, which
enables the administration bodies to be free of proprietary license links, reduces cost, and
provides the option of replication on other Conservation Units. Although it does not offer
immediate financial gain, embracing the use of free software of the open type can be a massive
saving on the administration bodies' behalf, which no longer have to pay exorbitant bills on
proprietary solutions. The free diffusion of the information also supports sustainable forest
management practices and eliminates public administration duplicities. The portal also
highlights the importance of FLOTA as a socio-environmental resource, reinforces the
community bond of the Conservation Unit, and enables environmental learning. Its influence
directly reaches the municipalities of FLOTA and the surrounding buffer zone, including
traditional and Indigenous societies, environmental managers, scientists, students, and civil
society actors. In accordance with the National Extension Policy and the United Nations
Sustainable Development Goals - namely Life on Land (SDG 15), Peace, Justice and Strong
Institutions (SDG 16), and Sustainable Cities and Communities (SDG 11) - GeoFLOTA offers
itself as a medium to enhance transparency, environmental conservation, and participatory

governance.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de mapas como forma de comunicag¢@o entre os seres humanos ¢ uma
pratica ancestral, que expressa a necessidade essencial de representar o espago geografico,
compreender o territorio e transmitir informacdes sobre o ambiente ao nosso redor
(ROMAGNOLLI, 2024). Desde os primeiros registros de mapas nas paredes das cavernas até os
complexos sistemas de georreferenciamento e mapeamento digital modernos, a capacidade de
comunicar informagdes espaciais tem sido essencial para o desenvolvimento cultural, cientifico
e social da humanidade. Mapas, em esséncia, sdo uma representacao simbolica da realidade
geografica que traduzem informagdes complexas em uma forma visualmente acessivel,
ajudando as pessoas a navegar pelo mundo fisico e a entender seu lugar nele.

Com o advento da internet, a comunicagao por meio de mapas foi transformada em uma
pratica global, acessivel a todos e em tempo real. Plataformas como Google Maps,
OpenStreetMap e outros servicos de mapeamento online democratizaram o acesso a
informagdes geoespaciais € permitiram que qualquer pessoa, com um dispositivo conectado a
internet, pudesse navegar e explorar o mundo virtualmente. A internet transformou os mapas
em ferramentas interativas e colaborativas, permitindo que os usudarios contribuam com dados
e conhecimentos locais. Isso enriquece as informacgdes e fortalece o vinculo com os territorios.
Além disso, surgiram mapas dindmicos adaptados a diferentes necessidades, como transito,
clima em tempo real e localizacdo de servicos, tornando-os mais tteis no dia a dia.

A comunicagdo através de mapas evoluiu para incluir dados em tempo real e analises
preditivas. Pagel, Broetto e Lima (2024) destacam que passaram a desempenhar um papel
crucial na tomada de decisdes em setores como logistica, gestdo das cidades e planejamento
ambiental, permitindo que tanto gestores quanto a populagdo fagam escolhas mais embasadas.
A internet e os dispositivos moveis tornaram o acesso a mapas tdo comum que se tornou uma
ferramenta de comunicacao praticamente invisivel, mas indispensavel, presente nos aplicativos
de navegacdo, previsdo do tempo, monitoramento de atividades fisicas e em uma infinidade de
outras aplicagdes.

Os mapas interativos permitem uma experiéncia personalizada para cada usudrio,
possibilitando que as informagdes sejam filtradas e organizadas conforme o interesse ou a
necessidade de cada pessoa. Esse avanco tecnologico também impulsionou o uso de mapas na

comunicacdo de dados complexos, como visualizagdes de indicadores de saude, dados
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socioecondOmicos € monitoramento ambiental, que, por meio de mapas digitais, se tornam mais
compreensiveis e acessiveis ao publico.

O fortalecimento das tecnologias de infraestrutura de dados espaciais tem impulsionado
a formulacdo de politicas publicas mais inclusivas e orientadas por evidéncias. A analise
integrada de dados geoespaciais tornam-se instrumentos estratégicos para o planejamento
urbano e a gestdo municipal. Souza (2024) ressalta que a incorporagdo de sistemas de
informacao geografica na analise de indicadores urbanos, como saneamento ¢ saude publica,
potencializa intervencdes mais justas e bem direcionadas, fortalecendo a governanga territorial
baseada em dados concretos.

A criagdo de uma infraestrutura de dados espaciais especifica para compartilhar
informagdes sobre Unidades de Conservagao (UC’s) representa uma poderosa ferramenta para
envolver o publico no conhecimento e valorizagao das reservas ambientais (XAVIER, MEYER
e LUNARDI, 2016). Quando esses dados sdo acessiveis e apresentados de forma intuitiva,
como em mapas interativos ou aplicativos mdveis, o publico em geral tem a oportunidade de
conhecer melhor as riquezas ambientais protegidas, além de compreender a importancia da
preservacao e conservagao dessas areas. Isso aumenta a conscientizagdo ambiental e fomenta
uma relacdo de respeito e cuidado com os ecossistemas protegidos.

Uma Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE) para UC’s em software livre surge como
estratégia fundamental para garantir a democratizacao do acesso a informagdes geoespaciais €
a manutengdo autonoma das plataformas. Os recursos destinados a preservagdo ambiental sdo
limitados, e o custo de sistemas proprietarios representa um desafio para gestores publicos e
organizagdes nao governamentais. Uma IDE em software livre oferece uma alternativa
economicamente sustentavel, pois permite que as instituigdes instalem, modifiquem e ampliem
as funcionalidades da plataforma sem pagar por licencas de uso ou depender de contratos longos
com fornecedores especificos.

Um dos maiores desafios na gestdo de UC ¢ a necessidade de uma resposta rapida e
eficaz as mudangas no ambiente e as ameacas que surgem constantemente, como queimadas,
invasoes ilegais, caga e exploragdo de recursos naturais. Ao reunir e disponibilizar informagdes
consistentes e atualizadas sobre as UCs, essas plataformas facilitam o trabalho de gestores e
decisores publicos, que podem acessar dados sobre o estado de conservagado, as necessidades
de manejo, e a relagdo da UC com o entorno. A partir dessas infraestruturas, torna-se viavel
fomentar um planejamento de conservagdo mais colaborativo e embasado, garantindo a
preservacdo das UCs e o acesso da sociedade as informacdes essenciais sobre essas areas tao

importantes para o equilibrio ambiental.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Propor uma infraestrutura de dados espaciais, em software livre, a partir do Plano de
Manejo da Floresta Estadual do Amapa (FLOTA) para que possam ser visualizados em

interface web por meio de mapa interativo.

2.2 Objetivos Especificos

a. Promover a integracdo de andlises espaciais dindmicas.

b. Subsidiar a gestao e planejamento desta Unidade de Conservagao

c. Demonstrar a aplicabilidade da IDE da Floresta Estadual do Amapa.

d. Estimular a replicabilidade da solucdo proposta em outras areas protegidas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Infraestrutura de Dados Espaciais

O termo Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE) surgiu pela primeira vez em 1993 pelo
Conselho Nacional de Pesquisa dos Estados Unidos para descrever, entre outras coisas, a oferta
de acesso padronizado a informagdo geografica (MAGUIRE; LONGLEY, 2004). O conceito
de Infraestrutura de Dados Espaciais surgiu a partir de uma proposta que permitisse que o
usuario pudesse manipular grande volume de informagdes geograficas espalhadas por diversos
provedores de dados, sem necessidade de conversdes e copias dos dados (SOUZA; COPQUE,
2010).

Para Hu (2017) a propria denominagao indica que a IDE ¢ reconhecida como uma
infraestrutura semelhante a outros tipos de infraestrutura, como redes elétricas e abastecimento
de agua, desempenhando, assim, papéis fundamentais nos desenvolvimentos socioecondémico
e ambiental de um pais.

Uma IDE ¢ um conjunto de tecnologias, politicas e arranjos institucionais que facilitam
a disponibilidade e o acesso aos dados espaciais (GSDI, 2009). Conforme a Global Spatial Data
Infrastructure Association (GSDI, 2008), uma Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE)
estabelece as bases para que usudrios e fornecedores de dados espaciais, abrangendo todos os
niveis de governo, o setor comercial, organizacdes sem fins lucrativos, o meio académico e o
publico em geral, possam localizar, avaliar e aplicar essas informagdes.

Observa-se uma evidente mudanca de paradigma na producdo, gestdo, exploragdo e
disseminagdo da informagdo geografica, destacando-se o papel central desempenhado pelas
Infraestruturas de Dados Espaciais (AMORIM; PELEGRINA; JULIAO, 2018), ilustrado na
figura 1.

A dispersdao e heterogeneidade dos dados geoespaciais disponiveis, que estdo
armazenados em formatos variados e possuem caracteristicas diferentes. Essa falta de
padronizagdo dificulta a interoperabilidade, ou seja, a capacidade de os usuarios acessarem,

combinarem e utilizarem esses dados de maneira eficiente em analises espaciais.



15

Figura 1. Mudanga de paradigma: dos SIG as IDE
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Fonte: Amorim; Pelegrina; Julido (2018)

DRUCKER, et al, (2015) destaca que a estrutura de uma Infraestrutura de Dados
Espaciais € composta por cinco pilares fundamentais que estdo interligados e interagem entre

si (Figura 2).

1. O primeiro deles sdo as pessoas, responsaveis por atividades como o planejamento,
aquisi¢do, processamento, catalogacdo, gestdo, andlise, disponibilizagdo e uso da
geoinformagao.

2. O segundo ¢ representado pelos dados, que consistem em informagdes geoespaciais
obtidas de diversas fontes.

3. O terceiro pilar ¢ a tecnologia, que abrange a infraestrutura computacional
necessaria para organizar, preservar e disseminar essas informagdes.

4. O quarto envolve normas e padrdes, que asseguram a descoberta, o intercaimbio, a
integragdo e a usabilidade dos dados geoespaciais.

5. Por fim, o arcabouco institucional estabelece a governanca e a coordenagdo,
garantindo a implementagdo e sustentabilidade da infraestrutura por meio de acordos,

articulagdes e regulamentagdes.
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Essa integragdo permite que usuarios, por meio de um simples navegador web,
localizem, visualizem, combinem e utilizem informacdes geoespaciais de forma eficiente para

atender as suas necessidades.

Figura 2. Componentes de uma Infraestrutura de Dados Espaciais

Pessoas (atores)

Usuarios e provedores; compartilhamento,
comunicagao, P&D, capacitacao e colaboracao.

Dados (Gl)

De Referéncia e Tematicos

Institucional Tecnologia

Politica, legislagao e Acesso, distribuicao e
coordenacao armazenamento

Normas e padroes

Descoberta, intercambio, integracéo e usabilidade da Gl;
modelos de dados, metadados e interoperabilidade

Fonte: IBGE (2021)

No ambito institucional, as Infraestruturas de Dados Espaciais evoluiram em diversos
paises a medida que cresceram as demandas por compartilhamento de informagdes e servigos
geograficos.

No contexto internacional, como observado na tabela 1, algumas a¢des pioneiras foram
tomadas no sentido de criar IDE em nivel nacional e internacional. Dentre as iniciativas
internacionais, pode-se destacar:

e 0 Canadi, em 2001, através do servico Canadian Geospatial Data Infraestructure
(CGDI) da GeoConnections;

e aColombia, em 2000, envolvendo varias institui¢des publicas;
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e a Africa do Sul, em 2003, num projeto coordenado pela National Spatial
Information Framework (NSIF) ¢ com acesso livre aos dados;

e 0s Estados Unidos, desde 1994 através do Comité Federal de Dados Geograficos
(FGDC); e

e aUnido Europeia, com a consolidacdo dos dados de vérias nagdes através do projeto
INSPIRE, em 2003.

Tabela 1 - Cronologia das iniciativas de IDE's

Ano Iniciativas

2011 GEOIDEP — Peru

2010 IDERA — Argentina

2008 INDE — Brasil

2006 IEDG — Equador; NSDI (revisao) — EUA; IDEUy — Uruguai
2004 IDEMEX — México; SNIT — Chile

2003 INSPIRE — Europa; IDERC — Cuba

2002 IDEE — Espanha

2001 CDGI - Canada; ANZLIC — Australia e Nova Zelandia
2000 ICDE — Colombia

1995 SNIG — Portugal

1994 NSDI - EUA

Fonte: IBGE (2009).

A defini¢do e a compreensdo dos conceitos de dados e informag¢des desempenham um
papel crescente no atendimento as demandas de gestdo do conhecimento territorial e ambiental,
na implementacdo de programas sociais € investimentos, além de contribuir para a mitigagao
de riscos e impactos causados por fendmenos naturais, entre outras necessidades
DORNELLES; IESCHECK, 2013).

A IDE abrange multiplos niveis de atuacdo. Sdo eles: global, regional, nacional,
estadual, local e corporativa. Essa estrutura permite que os niveis superiores da piramide
fornecam suporte tecnoldgico, informacional e normativo para as IDEs dos niveis inferiores
(Figura 3). Por sua vez, as IDEs da base contribuem com dados especificos, estabelecendo inter-
relacdes entre os diferentes niveis da hierarquia (RAJABIFARD; ESCOBAR; WILIAMSON,
2000).
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Figura 3. Niveis de atuagdo de uma IDE.
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Fonte: Rajabifard; Escobar; Wiliamson (2000).

Com o proposito de integrar os dados geoespaciais disponiveis em diversas institui¢des
brasileiras, promovendo sua harmonizac¢do, disseminacdo e uso eficaz, o governo brasileiro
criou a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE) por meio do Decreto n°® 6.666, de
27 de novembro de 2008 (BRASIL, 2008).

A INDE foi definida, acordo com a CONCAR (2010) como “conjunto integrado de
tecnologias; politicas; mecanismos e procedimentos de coordenagdo e monitoramento; padrdes
e acordos, necessario para facilitar e ordenar a geragdo, o armazenamento, O acesso, O
compartilhamento, a disseminagdo e o uso dos dados geoespaciais de origem federal, estadual,
distrital e municipal”.

Os objetivos das INDE sao, de acordo com o decreto:

I - Promover o adequado ordenamento na geracdo, no armazenamento, no
acesso, no compartilhamento, na disseminagdo e no uso dos dados
geoespaciais de origem federal, estadual, distrital e municipal, em proveito do

desenvolvimento do Pais;
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II - Promover a utilizacdo, na producdo dos dados geoespaciais pelos 6rgaos
e pelas entidades das esferas federal, estadual, distrital e municipal, dos
padroes e das normas homologados pela Comissdo Nacional de

Geoinformacgdo — Congeo; e (Redagdo dada pelo Decreto 12.402, de 2025);

III - Evitar a duplicidade de a¢des e o desperdicio de recursos na obtengdo de
dados geoespaciais pelos 6rgdos da administragdo publica, por meio da
divulgacdo dos metadados relativos a esses dados disponiveis nas entidades e
nos oOrgdos publicos das esferas federal, estadual, distrital e municipal

(BRASIL, 2008, Art. 1°).

Para Dornelles e Iescheck (2013) a INDE brasileira adota a abordagem mais moderna
na definicao de uma IDE priorizando o conceito de servigcos em detrimento do de dados. Para
Mezzomo (2024) a padronizagdo estabelecida pela INDE contribui para uma gestao publica
mais eficiente e transparente, ao evitar a duplicagdao de esfor¢os e o desperdicio de recursos
entre os 0rgaos governamentais.

As normas e tecnologias adotadas foram direcionadas a criacdo de trés componentes
centrais: o Diretorio Brasileiro de Dados Geoespaciais (DBDG), o Sistema de Informagdes
Geograficas do Brasil (SIG Brasil) e o Perfil MGB (BARROSO, 2022). O DBDG consiste em
uma rede de servidores conectados a internet, que integra produtores, gestores e usudrios de
informagdes geoespaciais em um ambiente digital colaborativo.

J4 o SIG Brasil oferece aos seus usuarios acesso facilitado aos recursos distribuidos do
DBDG (Figura 4). O Perfil MGB tem como objetivo estabelecer uma estrutura unificada para
a descri¢do da geoinformacdo gerada no pais, adotando um vocabulario padronizado com base
em normas internacionais, mas ajustado as especificidades da realidade nacional (BRASIL,

2024).



20

Figura 4. Servigos relacionados ao SIG Brasil.
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Fonte: BRASIL (2024).

Nos ultimos anos, a criacao de Infraestruturas de Dados Espaciais para Unidades de
Conservacao tem sido uma area crescente de interesse. Essas iniciativas visam melhorar o
acesso ¢ a gestdo de dados geoespaciais, promovendo decisdes mais eficazes no manejo e na
conservagao ambiental.

Nakamura e Queiroz Filho (2012) propos a implementacdo de uma Infraestrutura de
Dados Espaciais (IDE) especifica para Unidades de Conservagao, no caso o Parque Estadual de
Intervales, localizado no estado de Sdo Paulo. O objetivo principal deste trabalho foi a
organizagao, sistematizacao e disseminagao das informagdes geograficas relacionadas a area
protegida, permitindo um melhor gerenciamento e preservagao do parque.

Zwolinskio (2014) propos criar uma plataforma que possibilite a disseminacdo das
informagdes geograficas do parque para a sociedade, facilitando o acesso e a consulta de dados
para diversos fins, como conservagdo e gestao ambiental.

Tais iniciativas nao s6 contribuem para uma gestao mais eficiente dos recursos naturais,
mas também promovem a transparéncia e a colaboragdo entre Orgdos governamentais,

pesquisadores e a sociedade.
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Fonseca et al (2011) corroboram que a informagdo geografica desempenha um papel
crucial na gestdo de areas protegidas em diversos niveis, como no inventario € monitoramento
de espécies e habitats, na detecg¢ao de alteragdes espaciais e temporais, na analise dos impactos
das atividades humanas sobre o ambiente natural e na identificacdo e implementacdo de

politicas de gestao para essas areas.

3.2. Floresta Estadual do Amapa (FLOTA)

A Floresta Estadual do Amapéa (FLOTA) ¢ uma Unidade de Conservagao (UC) que
integra o grupo denominado Uso Sustentavel. O Sistema Nacional de Unidade de Conservagao
(SNUC) descreve este grupo como o que concilia a conservagdo da natureza com o uso
sustentavel de parte dos recursos naturais (BRASIL, 2000). A FLOTA cobre aproximadamente
2,3 milhdes de hectares, o que equivale a cerca de 16% do territério do estado do Amapa,
englobando 10 dos 16 municipios do estado (AMAPA, 2006). Esta vasta extensdo territorial é
caracterizada por uma rica diversidade de ecossistemas, incluindo florestas de terra firme,
varzeas, igap0Os € campos naturais, cada um com suas proprias espécies vegetais e animais.

Vale ressaltar que o SNUC define Unidade de Conserva¢ao como um espago territorial,
incluindo suas aguas jurisdicionais e recursos ambientais, que possui caracteristicas naturais
relevantes. Esse espaco ¢ legalmente estabelecido pelo Poder Publico com o objetivo de
preservacao e conservacgao, possui limites claramente definidos e ¢ administrado sob um regime
especial que garante sua protecao.

A delimitacdo dos limites da FLOTA (Figura 5) foi estabelecida com base nos
remanescentes de terras publicas ainda ndo destinadas, localizadas em areas de dominio
florestal, em processo de transferéncia de propriedade da Unido para o estado do Amapa

(EULER, 2016), conforme o Art.° 2 do Decreto 6.291/2007:

As terras transferidas ao dominio do Estado do Amapa com base neste
Decreto, observando-se a ressalva contida no inciso IV do § 1o do art. 1o,
deverdo ser utilizadas em atividades de conservacdo ambiental e
desenvolvimento sustentavel, de assentamento, colonizagdo e de
regularizagdo fundiaria, sob pena de reversdo automatica ao patrimonio

publico da Unido (BRASIL, 2007).
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Neste Decreto, no inciso IV do Paragrafo 1°, condiciona a manutengdo da destinagdo
das terras situadas nos limites da FLOTA a conclusdo da transferéncia de dominio dessas areas,
pois caso contrario, ocorrera a reversao automatica das terras ao patrimonio publico da Unido.

A FLOTA integra o Corredor da Biodiversidade do Amapa (Figura 6), classificado pelo
Conservacao Internacional (2009) como uma das propostas mais inovadoras de conservagao da
biodiversidade do mundo. Ao todo, compdem este Corredor, doze unidades de conservagao
(federais, estaduais e municipais) e cinco terras indigenas, perfazendo aproximadamente 10
milhdes de hectares, ou seja, 70% do territdrio amapaense em areas protegidas. De acordo com
ICMBio (2014) 97% do territorio do estado ainda permanece com sua cobertura florestal

original com potencial de uso sustentavel.
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Figura 5. Mapa da Floresta Estadual do Amapa.
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Figura 6. Corredor da Biodiversidade do Amapa.
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A FLOTA abriga uma impressionante variedade de biodiversidade, incluindo vérias
espécies de plantas e animais que sdo endémicas da regido amazonica. Entre as espécies de
fauna, destacam-se mamiferos como a onca-pintada (Panthera onca), o tamanduéa-bandeira
(Myrmecophaga tridactyla) e diversas espécies de primatas. A avifauna também ¢

extremamente rica, com inimeras espécies de aves, algumas das quais raras e ameagadas. A
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flora ¢ igualmente diversa, com espécies arboreas de grande valor ecoldgico e econdmico, como
a castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa), a andiroba (Carapa guianensis) e o acai (Euterpe
oleracea) (IEF, 2014).

Estabelecida como uma unidade de uso sustentavel, significa que seus recursos naturais
podem ser utilizados de maneira que ndo comprometa a integridade dos ecossistemas. Isso
inclui o manejo florestal sustentavel, a coleta de produtos florestais ndo madeireiros, como
frutas e sementes, ¢ a promog¢ao de atividades econdmicas compativeis com a conservagao.
Outro objetivo fundamental da FLOTA ¢ contribuir para o desenvolvimento socioecondmico
das comunidades locais (IEF, 2014). Areas protegidas podem oferecer oportunidades para
geracdo de emprego e renda através de atividades sustentdveis, além de fomentar o
fortalecimento das comunidades tradicionais e indigenas, respeitando seus conhecimentos e
modos de vida.

A ideia de criar a referida Unidade de Conservagdo foi inspirada pelo estudo de
Verissimo et. al (1999) intitulado "O setor madeireiro no Amapa: Situagdo atual e perspectivas
para o desenvolvimento sustentavel". Esse estudo destacou a necessidade de planejar o setor
madeireiro e de estabelecer uma floresta estadual com foco na producao. O estudo supracitado
estd organizado em seis capitulos, que vao desde o contexto da exploragdo madeireira no
Amapa, destacando a importancia do setor para a economia local e os desafios enfrentados para
alcancar um desenvolvimento sustentavel, passando por métodos, resultados e propostas
especificas para o desenvolvimento do setor, como a criagcdo de Florestas Estaduais de Produgao
sob regime de manejo sustentavel.

A criagdo destas Florestas Estaduais de Produ¢dao no Amapa devera ser baseada em um
planejamento estratégico para reduzir ou evitar conflitos de terra. Em principio, essas florestas
devem ser estabelecidas em 4areas de baixa densidade demografica (VERISSIMO et al, 1999).

A criagdo da FLOTA também pode ter sido marcada por alguns equivocos em sua
concepeao e delineagdo. Um dos problemas identificados ¢ a defini¢do dos limites da unidade
de conservagdo, que em alguns casos pode ndo ter levado plenamente em consideracao as
realidades ecoldgicas e socioecondmicas locais. A inclusdo de areas ja ocupadas ou utilizadas
por comunidades e atividades econdmicas tradicionais pode ter gerado conflitos desnecessarios
e dificultado a implementa¢do de medidas efetivas de conservagao.

Areas de FLOTA como conhecemos, apresentam sobreposi¢des com éreas ja criadas
anteriormente, por exemplo, a RPPN Seringal do Triunfo criada em 1998 (4rea de
aproximadamente 12 mil hectares), o Projeto de Assentamento Agro Extrativista Maraca, RDS

Iratapuru, Parque Nacional do Cabo Orange, Parque Nacional Montanhas do Tumucumagque,
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Floresta Nacional do Amapd, Quilombo do Cunani. As sobreposi¢des com Projetos de
Assentamentos (P.A.) foram discutidas em um Grupo Executivo entre INCRA e Governo do
Estado do Amapa com o objetivo de promover a defini¢ao dos limites geograficos entre os 17
P.A.s e a FLOTA (SEMA; IEF, 2013), mediante acordos técnicos e critérios socioambientais.
No relatério final consta o acordo entre as partes de ajustes nos limites da FLOTA e de
assentamentos.

Um documento essencial para a gestdo de Unidades de Conservacao ¢ o plano de
manejo, definindo diretrizes e acdes necessarias para alcangar os objetivos de conservagao e
uso sustentavel. O plano de manejo da FLOTA abrange varios aspectos, desde o zoneamento
da area até estratégias especificas para o manejo dos recursos naturais ¢ a integracdo das
comunidades locais. O zoneamento ¢ um elemento central do plano de manejo, estabelecendo
diferentes zonas dentro da FLOTA com base em seus objetivos de conservagao e uso.

O plano de manejo aborda essas questdes através de:

o Fiscalizagdo ¢ Controle: fortalecimento das agdes de fiscalizagdo e controle para
prevenir e combater atividades ilegais dentro da FLOTA.

Parcerias com Orgdos de Seguranga: colaboragdo com 6rgios de seguranga ptblica
e ambientais para reforcar a presenca na area e aumentar a eficidcia das operacdes de
fiscalizagao.

e Campanhas de Sensibilizagdo: desenvolvimento de campanhas de sensibilizagdo
para informar a populacdo sobre os impactos negativos do desmatamento e da exploragao ilegal,

promovendo a importancia da conservagao.

Em seu plano de manejo, a FLOTA esta dividida em 11 zonas (Figura 7), cada uma com
regras proprias de uso e suas restri¢gdes. Sao elas: Primitiva, Experimentacdo, Uso Publico, Uso
Especial, Manejo Florestal Comunitario, Manejo Florestal Sustentavel, Populacional,
Temporaria, Mineragdo, Recuperagdo e Sobreposicao.

O SNUC define o zoneamento como definicdo de setores ou zonas dentro de uma
unidade de conservagdo, estabelecendo objetivos de manejo e normas especificas. Seu
proposito € criar condigdes que garantam o cumprimento harmonioso e eficaz dos objetivos da
unidade.

Galante; Beserra; Menezes (2002) destaca que o zoneamento ¢ uma ferramenta de
ordenamento territorial que busca otimizar os resultados no manejo da Unidade. Ele define usos

especificos para cada zona, de acordo com os objetivos estabelecidos, garantindo uma protecao
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mais eficaz. Assim, cada area serd gerida com base em normas previamente determinadas,

alinhadas as suas caracteristicas e finalidades.

Figura 7. Zoneamento da FLOTA.
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Para Campos e Lima (2020) o zoneamento ¢ um dos principais componentes, pois define
as zonas com diferentes niveis de protecdo e determina as formas de uso dentro da Unidade de
Conservacdo, ou seja, ¢ resultado da conciliagdo entre as dimensdes fisicas, bioldgicas e
socioeconomicas.

O zoneamento ¢ uma etapa crucial para a eficiéncia do Plano de Manejo, cuja
delimitagdo deve basear-se na compreensdo da natureza, das fungdes e das limitagdes da
unidade (MAGANHOTTO et al., 2020).

A Figura 8 ilustra a propor¢a@o das areas designadas para cada zona dentro do plano de
manejo da Floresta Estadual do Amapa, evidenciando como o territério foi distribuido com base
nos critérios e objetivos de gestdo definidos. Essa representagao visual permite compreender de
forma clara a extensdo relativa de cada zona, destacando as prioridades de uso e protecdo

estabelecidas para a unidade de conservagao.

Figura 8. Proporcao de area para cada zona da FLOTA.
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Fonte: Plano de Manejo da FLOTA (2014)

Apesar dos esforgos para integrar as comunidades locais, ha conflitos relacionados ao

acesso aos recursos naturais e a participagdo nos processos de decisdo. A demanda crescente
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por terras para a agricultura e a pecudria também exerce pressao sobre a area, resultando em
conflitos entre os interesses de conservagao e os de desenvolvimento econdmico. Esses desafios
sao agravados por limitagdes na capacidade de fiscalizagdo e controle, que frequentemente sao
insuficientes para conter as atividades ilegais.

Os aspectos legais da concepgdo e processos participativos para criagdo e gestdo da
FLOTA estao descritos detalhadamente em Costa (2006), dissertagdo apresentada ao Programa
de Pos-graduacdo em Gestao dos Recursos Naturais e Desenvolvimento Local na Amazonia,

do Nucleo de Meio Ambiente, da Universidade Federal do Para.

3.3 Metadados geoespaciais

Os metadados sdo definidos de acordo com a INDE como:

Conjunto de informagdes descritivas sobre os dados, que inclui as
caracteristicas do seu levantamento, da sua producao, da sua qualidade
e da estrutura de armazenamento, essenciais para promover a sua
documentagdo, a sua integragao e a sua disponibilizacdo, e possibilitar

a sua busca e a sua exploracao (BRASIL, 2008, art 2°, II).

Metadados podem ser compreendidos como dados sobre dados (FELIPE e
NASCIMENTO, 2024), funcionando como atributos de recursos informacionais — fisicos ou
digitais — com a finalidade de identifica-los, descrevé-los e permitir seu uso eficiente por
usuarios e sistemas (PEREIRA, 2023).

A analise feita por Reznik et al. (2022) mostra como uma estrutura de metadados bem
definida facilita a descoberta, a compreensao e o uso eficaz de servigos e repositorios de dados
geoespaciais. Conforme discutido por Kalantari et al. (2021), a padronizagdo com base em
normas como a ISO 19115:2014 ¢ essencial para assegurar interoperabilidade entre plataformas
e promover a reutilizacdo eficiente da informagao espacial.

Loti et al (2019) dizem que, atualmente, a norma ISO 19115 ¢ amplamente reconhecida
como adequada para aplicagdo em departamentos e agéncias internacionais responsaveis pela
producdo de dados geoespaciais. Sua consolidagdo como um padrdo de fato evidencia essa
adequacao, sendo adotada como referéncia na definicdo de metadados geoespaciais em diversas
Infraestruturas de Dados Espaciais (IDE) ao redor do mundo, incluindo a Infraestrutura

Nacional de Dados Geoespaciais (INDE) brasileira. Essa padronizagao foi abordada no trabalho
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de Verdu-Candela et al. (2023), que ressaltam como essas normas sao aplicadas em diferentes
tipos de servigos e aplicagdes cartograficas.

Com o objetivo de padronizar os metadados geoespaciais, a Comissao Nacional de
Cartografia (CONCAR) desenvolveu, em 2009, o Perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil
— Perfil MGB, baseado na norma ISO 19115:2003 (CONCAR, 2009). Com o passar do tempo
e 0 avango das normas internacionais, tornou-se necessario atualizar o Perfil MGB. Em 2021,
o IBGE, em colaboragao com a Diretoria de Servigo Geografico do Exército, langou a versao
2.0 do perfil, agora compativel com a ISO 19115:2014. Segundo Viqueira et al. (2020),
atualizacdes como essa sdo cruciais para manter a relevancia e funcionalidade dos padrdes em
um cenario de dados em constante transformagao. Como apontado por Agrawal et al. (2022), a
padronizacdo ¢ o alicerce que sustenta repositorios nacionais e globais de dados geoespaciais.

Pesquisas mostram que diversas organizacdes enfrentam dificuldades na adogdo desses
padrdes, principalmente devido a sua complexidade e a auséncia de atualizagdes frequentes.
Um exemplo relevante ¢ a dissertagdo de mestrado apresentada na Universidade Federal de
Vigosa, na qual foram propostos aprimoramentos no Perfil MGB, com sugestdes de adequagdes
visando alinhar o perfil as atualizagdes da norma ISO 19115:2014 e tornar sua implementacao
mais acessivel para instituigdes e empresas (LOTI, 2019). Isso vai ao encontro da proposta de
Verdu-Candela et al. (2023), que destacam a importancia de interfaces e modelos mais
intuitivos para ampliar o uso de padrdes de metadados.

Para o Comité de Estruturacdo de Metadados Geoespaciais (CEMG), o objetivo do
Perfil MGB ¢ garantir que todos os 6rgdos responsaveis pela produciao de dados geoespaciais,
cartograficos e tematicos utilizem esse perfil na documentagdo das informagoes relativas aos
produtos do Sistema Cartografico Nacional (CONCAR, 2009).

O uso de softwares livres na documentagdo de dados espaciais tem se mostrado uma
alternativa eficiente para reduzir o esfor¢o envolvido na elaboragdo de metadados (SOUZA et
al., 2013). Em sua analise sobre o uso de metadados no contexto académico, Costa e Sampaio
(2018) ressaltam que a escolha por ferramentas livres estd associada ao compromisso com a
integridade dos dados e a conformidade com o Perfil de Metadados Geoespaciais Brasileiro,
contribuindo para o compartilhamento seguro e confidvel de dados geoespaciais.

Mota e Moreira (2015) destacam que aplicacdes livres vém superando obstaculos
financeiros e logisticos enfrentados por gestores locais. O estudo conclui que essas ferramentas
constituem uma alternativa sustentdvel e tecnicamente solida em comparacdo as solugdes

proprietarias.
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4 MATERIAL E METODOS

A metodologia desta dissertacdo consistiu em trés etapas integradas para a analise e
apresentacao dos dados sobre a Floresta Estadual do Amapa (FLOTA), com énfase na aquisi¢ao
e organizacdo dos dados vetoriais, sistematizacdo e validagdo no software QGIS, e
customizac¢ao de uma interface interativa utilizando a biblioteca Leaflet, cuja programacao sera
implementada e ajustada no editor Notepad++. Cada etapa foi essencial para garantir a precisdo,
organizacgdo ¢ acessibilidade dos dados, culminando na disponibilizagdo de uma plataforma
interativa que permitisse explorar e compreender as informacdes espaciais da unidade de
conservagdo de maneira intuitiva.

Considerando-se a importancia de garantir a fidedignidade dos dados e sua
conformidade com os documentos técnicos da propria unidade de conservagao, foi realizada,
inicialmente, uma solicitacdo formal a Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SEMA/AP),
orgao responsavel pela gestdo da UC.

Os dados vetoriais solicitados foram em formato shapefile (.shp), e seus metadados de
preferéncia no padrao ISSO 19115, das informagdes bioticas e abidticas do Plano de Manejo
da FLOTA (Apéndice A).

Essa abordagem incluiu, além da disponibilizacdo de informagdo pela SEMA/AP,
consultas a repositdrios e plataformas governamentais, como o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), o Portal da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE), bem como
a outras institui¢des de Ambito estadual, a exemplo do Instituto de Terras do Amapa (AMAPA
TERRAS). A confiabilidade desses dados serviu para embasar analises e interpretacdes
coerentes, assegurando a representatividade dos aspectos ambientais e de uso do solo que
caracterizam a FLOTA.

A opgao por dados provenientes do plano de manejo € importante, ja que se trata de um
documento oficial, elaborado e atualizado por técnicos especializados, que orienta o uso € a
conservagdo da Unidade protegida e possui detalhamento cartografico que legitima a
integridade dos dados geoespaciais.

A confiabilidade dos dados ¢ essencial para qualquer projeto de mapeamento interativo,
especialmente em um contexto como o das Unidades de Conservagdo, onde decisdes baseadas
em informagdes imprecisas podem comprometer a protecdo ambiental e a sustentabilidade.
Muitos dados geoespaciais, especialmente aqueles relacionados a Unidades de Conservagao,
possuem restricdes de uso ou necessitam de autorizagdes especificas para serem

disponibilizados publicamente. O acesso legal e formal a esses dados evita possiveis problemas
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juridicos ou éticos, assegurando que o trabalho seja conduzido de forma integra e em respeito
as regulamentacdes existentes

A precisdo geografica foi garantida pela defini¢ao de um sistema de coordenadas tnico
e padronizado (SIRGAS 2000) que permitiu a compatibilidade dos dados do plano de manejo
com outros dados espaciais que foram incorporados ao QGIS, como imagens de satélite e dados
provenientes de bases cartograficas de agéncias governamentais. Uma vez adquiridos, os dados
passaram pela sistematizagdo e organizacao. Vale ressaltar que a origem dos dados também
facilita a validacdo por pares em publicagdes cientificas ou relatorios técnicos, consolidando o
projeto como uma iniciativa confiavel.

A base cartografica principal foi construida e organizada no QGIS (versao 3.40 LTR).
A partir da compilagdo das camadas que compdem o plano de manejo da unidade, foi possivel
configurar a simbologia de forma clara e padronizada. Cada camada foi submetida a validag¢ao
topologica, que visa eliminar erros de geometria e de atributo descritivo decorrentes da
digitalizagdo vetorial e cuidadosamente nomeada e configurada com descri¢des que facilitam a
sua identificagdo e compreensao.

Durante a fase de sistematizacdo dos dados vetoriais, foi realizada uma avaliacdo
criteriosa da tabela de atributos associada as camadas espaciais do plano de manejo. Essa
analise teve como objetivo verificar a consisténcia, a relevancia e a utilidade das informagdes
contidas nas colunas da tabela. Com base em critérios técnicos, optou-se pela exclusao de
campos considerados redundantes, incompletos ou que ndo apresentavam contribuicao
significativa para os objetivos da interface interativa. Essa depuragao resultou em uma estrutura
de atributos mais enxuta, funcional e compativel com os propositos de visualizagdo e
interpretagdo das informagdes espaciais, favorecendo a usabilidade da ferramenta e a clareza
na apresentacdo dos dados. As informagdes remanescentes, por sua vez, foram organizadas de
forma a serem utilizadas nos pop ups do mapa interativo, permitindo que o usudrio acesse
rapidamente dados essenciais sobre os elementos geograficos representados, por meio de uma
experiéncia intuitiva e informativa.

A padronizacdo das camadas e atributos no QGIS ¢ essencial para garantir que os dados
estejam dispostos de maneira clara e coerente, tanto para facilitar a navegagdo pelos dados
quanto para permitir atualizagcdes e integracdes futuras de maneira eficiente e sem perda de
informacao.

Esta etapa permitiu a criagdo de representacdes cartograficas claras e visualmente
acessiveis, utilizando simbologias e legendas adequadas que facilitam a interpretacdo dos dados

por diferentes publicos. O uso de paletas de cores intuitivas e simbologias padronizadas garante
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que as informagdes sejam compreendidas tanto por especialistas em geoprocessamento quanto
por gestores ambientais e membros da sociedade civil com menor familiaridade técnica. Essa
acessibilidade visual ¢ crucial para atingir os objetivos de transparéncia e comunicagao
estabelecidos para o produto desta dissertacao.

Durante a sistematizagdo, foram criados e armazenados metadados para cada camada
no QGIS, especificando aspectos como a fonte, data de aquisi¢do e caracteristicas dos dados.
Esses metadados fornecerdo uma estrutura robusta de documentacdo que garantird a
rastreabilidade das informagdes e permitira uma gestdo mais segura e organizada dos dados.

O preenchimento dos metadados foi realizado de acordo com as diretrizes estabelecidas
pela Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE), seguindo os padrdes da norma ISO
19115:2014, perfil sumarizado (Figura 10). Cada conjunto de dados geoespaciais foi descrito
de forma detalhada, abrangendo informag¢des como a identifica¢do do recurso (titulo, resumo e
palavras-chave), a origem dos dados (responsavel pela produgdo, data de criagdo e
atualizagdes), resolucdo espacial, os sistemas de referéncia utilizados, bem como as restrigoes

de uso e acesso.

Tabela 2 - Perfil sumarizado do padrao ISO 19115:2014.

Entidades e elementos do Nucleo do Perfil MGB Sumarizado

Entidade / Elementos Obrigatoriedade Entidade / Elementos Obrigatoriedade
1. Titulo c:brigatério 12. Tipo de Representacédo Espacial -opcional
2. Data obrigatdrio 13. Sistema de Referéncia obrigatério
3. Responséavel obrigatdrio 14. Linhagem opcional
4. Extensdo Geografica condicional 15. Acesso Online opcional
5. Idioma obrigatério 16. Identificador IMetadados opcional
6. Codigo de Caracteres do CDG condicional 17. Nome Padréo de lletadados opcional
7. Categoria Tematica obrigatério 18. Verséo da Norma de I{etadados opcional
8. Resolucédo Espacial opcional 19. Idioma dos lietadados condicional
9. Resumo obrigatério 20. Cédigo de Caracteres dos lMetadados condicional
10. Formato de Distribuicdo obrigatdrio 21. Responsavel pelos lietadados obrigatério
11. Extensdo Temporal e Altimétrica opcional 22. Data dos lietadados obrigatério
23. Status obrigatério

Fonte: Perfil MGB (2009).

Durante o preenchimento, foi dada atengdo especial para assegurar que os campos
obrigatorios definidos pelo padrao ISO 19115:2014 estejam devidamente preenchidos, como o

sistema de referéncia e categoria tematica. Amorim, Martins ¢ Camboin (2024) destacam que
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a disponibilizacdo de dados geograficos, mesmo quando em conformidade com as normas
vigentes, ndo assegura seu uso efetivo, pois € essencial que esses dados sejam de facil acesso.

Paralelamente, os dados foram submetidos a uma rigorosa etapa de validagao
topoldgica. Esse processo ¢ realizado utilizando as ferramentas de analise de erros topologicos
do QGIS, as quais identificaram possiveis inconsisténcias como sobreposigdes, interse¢des
indesejadas e lacunas entre poligonos que poderiam comprometer a precisdo das analises. A
eliminagdo desses possiveis erros ¢ fundamental para assegurar que os dados estejam corretos
e preparados para a etapa final de visualizacdo interativa.

A padronizacdo dos dados durante essa fase ¢ fundamental para garantir que as
informagdes sejam corretamente integradas ao ambiente web, preservando a integridade e a
funcionalidade dos mapas interativos.

Além das validagdes topologicas, os dados sistematizados no QGIS foram submetidos
a uma integragdo com informagdes adicionais, como imagens de satélite e/ou dados
topograficos obtidos de bases oficiais. Essa integragdo permitiu um cruzamento entre diferentes
camadas e atributos espaciais, facilitando uma compreensao mais detalhada das interagdes e
dindmicas presentes na FLOTA.

A etapa final tratou-se da customizagdo/personalizagdo da interface interativa,
desenvolvida com a biblioteca de codigo aberto Leaflet, que ¢ responsavel por disponibilizar
os dados vetoriais em um formato acessivel e interativo. Essa fase transcende a mera exibigao
de dados, pois envolve o design, a funcionalidade e a acessibilidade da plataforma, garantindo
que ela ndo apenas atenda aos requisitos técnicos, mas também proporcione uma experiéncia
de usudrio intuitiva, eficiente e engajante. Para tal, foi utilizado o complemento QGIS2Web,
uma ferramenta amplamente utilizada no ambiente QGIS para exportacdo de projetos
cartograficos em formato web, com suporte as bibliotecas Leaflet e OpenLayers. Este processo
compreendeu uma série de decisdes técnicas e operacionais que permitiram transformar um
projeto SIG em um produto acessivel em navegadores web, sem necessidade de softwares
especializados por parte do usuario final.

Inicialmente, no complemento QGIS2Web, foi realizada a estruturagdo das camadas
vetoriais utilizadas no projeto, com base em critérios de relevancia e clareza visual.
Selecionaram-se apenas as camadas cuja presenga na visualizagdo inicial, ao abrir a aplicacao,
fosse essencial para a contextualizacdo espacial e compreensdo imediata do territorio da
FLOTA — como limites da unidade de conservacdo, zona de amortecimento, limite municipal

e sedes municipais. Camadas auxiliares, embora igualmente importantes, foram mantidas como
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opgdes visiveis apenas mediante selecdo pelo usuério, evitando polui¢do visual na interface
inicial do mapa.

Ainda pelo QGIS2Web, foi realizada a configuracao da lista de camadas, um elemento
fundamental da interface interativa gerada. Essa lista foi ativada para permitir que o usudario
possa alternar a visualizagdo entre diferentes camadas, promovendo um alto grau de
interatividade.

Outro aspecto fundamental tratado no emprego do QGIS2Web foi a implementacao da
func¢do de popup, que permite a visualizagdo de informacgdes da tabela de atributos diretamente
ao clicar em um objeto espacial no mapa. Para isso, previamente foram avaliadas e
reestruturadas as tabelas de atributos de cada camada, como ja mencionado na etapa anterior
(eliminando colunas irrelevantes e uniformizando a apresentagdo dos dados). As colunas
disponiveis foram aquelas com potencial informativo para o publico interessado, tais como
nome da zona de manejo, tipo de vegetagao, tipo de solo, denominagao de rios, entre outras. A
configuracdo dos popups foi feita manualmente, selecionando quais campos seriam exibidos,
bem como a ordem e o rotulo de cada um.

Outro recurso habilitado foi a caixa de selecao de camadas, permitindo que o usuario
ative ou desative visualizagdes conforme seu interesse. Essa funcionalidade, combinada com o
agrupamento temadatico das camadas (j4 realizado no ambiente QGIS), contribuiu
significativamente para a navegabilidade e flexibilidade da interface interativa.

Todo o produto exportado pelo QGIS2Web gerou um conjunto de arquivos HTML
(HyperText Markup Language), CSS (Cascading Style Sheets) e JavaScript, compativeis com
navegadores modernos, permitindo que o mapa seja hospedado e visualizado sem dependéncia
de servidores SIG dedicados. Essa caracteristica foi essencial para a proposta de
democratizagdo do acesso aos dados espaciais da FLOTA, garantindo que o contetido pudesse
ser acessado mesmo por usudrios com pouca familiaridade com softwares geograficos.

A criacdo da interface ndo apenas simplifica o acesso aos dados para usudrios nao
especializados, mas também facilita a exploragcdo dos atributos e informagdes geograficas da
FLOTA. A edi¢do da interface foi manipulada com o editor Notepad++, onde o codigo em
JavaScript e HTML foi analisado e ajustado linhas de codigo implementando as funcionalidades
da biblioteca Leaflet de maneira eficiente e organizada. O Notepad++ foi escolhido por sua
versatilidade, permitindo a edi¢do e gestao do codigo com destaque de sintaxe, fungdo essencial
para a organizagdo e depuragdo do codigo. As funcionalidades de edicdo multipla e busca
avangada do Notepad++ permitiram que o cddigo da interface fosse facilmente manipulado e

ajustado para comportar as diversas interagdes e visualizagdes implementadas.
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Dentro da interface, a biblioteca Leaflet oferece ferramentas interativas que possibilitam
uma navegac¢ao intuitiva e detalhada pelos dados. Fungdes de zoom e pop-ups informativos,
mapa de navegagao e abas interativas com informacgoes relevantes foram inseridos para ampliar
a compreensao dos dados, possibilitando que o usuario explore as informagdes da FLOTA com
facilidade. As fungdes interativas permitiram que os dados fossem explorados em multiplas
escalas e camadas, proporcionando uma visao holistica das dindmicas espaciais da FLOTA e
permitindo uma analise personalizada de acordo com o interesse e necessidade de cada usuario.

A construcao de uma interface amigavel e dinamica foi crucial para tornar os dados

geoespaciais compreensiveis e utilizaveis por publicos diversos. As etapas estdo ilustradas na

figura 9.
Figura 9. Fluxograma das etapas da metodologia.
o -
Aquisicao e Sistematizacéao Customizacéao
organizagao de e validagao da interface
dados vetoriais no QGIS interativa com
—> —>
da FLOTA Leaflet
Metadados

!

Validagao
topologica

Fonte: Do autor (2025).

Essa personalizagdo da interface teve como base os principios de usabilidade e
acessibilidade, visando garantir que a ferramenta possa ser utilizada por diferentes perfis de
publico, desde técnicos ambientais até estudantes, gestores publicos, membros de comunidades
locais e cidaddos interessados na conservacdo ambiental. A linguagem visual do mapa foi

pensada para ser clara, com cores contrastantes e simbologias intuitivas com o proposito de
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garantir que a informacgdo ndo apenas estivesse disponivel, mas também compreensivel,
contribuindo diretamente para a reducdo de erros de interpretagdo. A simplificagdo visual e
textual das camadas do plano de manejo ¢ um avango consideravel frente aos documentos

técnicos tradicionais, que muitas vezes sao de dificil leitura para nao especialistas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A organizagao e implementagdo de uma IDE envolve um conjunto de processos técnicos
que, embora fundamentais para a consolidacdo de sistemas geoespaciais funcionais e
confiaveis, sdo frequentemente subestimados em termos de sua complexidade e dos desafios
operacionais associados. Entre as principais dificuldades enfrentadas ao longo da estruturagado
da IDE voltada a sistematizagdo e divulgacdo das informacgdes espaciais da FLOTA/AP,
destacam-se a auséncia total de metadados padronizados, a inexisténcia de documentagao
técnica adequada, bem como a caréncia de informagdes essenciais sobre a escala cartografica,
a precisao posicional e a qualidade tematica dos dados disponibilizados.

Apesar da formalidade do pedido e da clareza quanto a finalidade académica, a mesma
retornou, parcialmente, com dados nao correspondentes ao solicitado, o que comprometeu o
cronograma de trabalho inicialmente proposto. Diante dessa limita¢do, adotou-se uma
estratégia paralela de busca por fontes publicas alternativas que disponibilizassem, ainda que
parcialmente, os mesmos dados necessarios a estruturacdo da interface interativa.

A auséncia de metadados constitui um dos principais entraves para a confiabilidade e
interoperabilidade dos dados espaciais. Em um contexto ideal, os metadados desempenham
papel essencial ao descrever o contetdo, a qualidade, a condicdo e outras caracteristicas
relevantes de um conjunto de dados geograficos, servindo como documentacao indispenséavel
para seu uso responsavel. A realidade observada durante a coleta e sistematizagdo dos dados
oficiais relacionados ao plano de manejo da unidade de conservagao revelou um cenario em
que muitos dos arquivos vetoriais encontrados ndo possuiam qualquer estrutura formal de
metadados. Essa auséncia dificultou imensamente o entendimento sobre a origem dos dados,
os métodos utilizados em sua producdo, a escala de representacdo, o sistema de referéncia
espacial, a data de atualizagdo e outras informagdes criticas para a correta interpretacdo e
integracao das camadas tematicas em ambiente SIG.

Esse déficit informacional acarreta uma série de consequéncias praticas, entre as quais
se destaca a necessidade de execu¢do de etapas adicionais de verificagdo, validacdo e, em

muitos casos, retrabalho. Por exemplo, na auséncia da identificacao do sistema de referéncia de
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coordenadas (SRC), tornou-se necessario realizar testes comparativos para afericdo do
posicionamento das fei¢cdes espaciais em relacdo a outras camadas de referéncia confiavel,
como bases topograficas ou imagens de satélite georreferenciadas. Tal procedimento, embora
tecnicamente viavel, consome tempo significativo. Consequentemente, parte significativa do
tempo de trabalho envolvida neste trabalho foi dedicada a reestruturagdo e a correcdo de
inconsisténcias nos dados originais.

A falta de padronizacdo dos dados espaciais recebidos também comprometeu a
integragdo eficiente entre diferentes camadas. Em diversos casos, os dados apresentavam
diferentes sistemas de referéncia espacial, formatos e nomenclaturas, exigindo a adog¢do de
processos de reproje¢do e uniformizagdo dos dados para possibilitar a sobreposi¢ao e analise
conjunta das informagdes. Além disso, algumas camadas possuiam geometrias corrompidas ou
invalidas, o que inviabilizava sua correta visualizacdo e processamento nos sistemas SIG
utilizados. Nesses casos, foi necessario empregar ferramentas de validagdo topologica e
correcdo automadtica ou manual das feigdes, ampliando ainda mais a carga de trabalho
demandada.

Para Barroso (2022) a construcao de uma IDE pode contribuir para o fortalecimento do
componente de normas e padrdes nas instituigdes, ao buscar suprir a caréncia de padronizagdo
dos dados geoespaciais e garantir a interoperabilidade das informagdes.

O cenario descrito demonstra que a implementacdo de uma infraestrutura de dados
espaciais vai muito além da simples reunido de arquivos vetoriais ou raster. Trata-se de um
processo que exige uma abordagem metodologica rigorosa, pautada em boas praticas de
documentacgao, padronizagao, controle de qualidade e interoperabilidade. A falta de atencdo a
esses aspectos durante a producao e disponibilizacao inicial dos dados resulta em um efeito
cascata que impacta todas as fases subsequentes da organizagao, analise, visualizagdo e uso das
informacdes.

A utilizagao dessas fontes alternativas possibilitou a compilagdo preliminar de camadas
vetoriais compativeis com o contetido do plano de manejo, ainda que, em alguns casos, com
necessidade de adequagdo de projecdes, padronizagdo de atributos e verificagdo de
conformidade cartografica. Essas limitacdes demandaram posterior valida¢do cruzada dos
dados obtidos, reforgando a importancia de se estabelecer mecanismos institucionais mais
eficientes para o compartilhamento oficial e transparente de informagdes espaciais estratégicas
por parte dos 6rgdos gestores.

Nos casos em que os metadados foram fornecidos pelas instituigdes responsaveis, sua

obten¢do se deu majoritariamente por meio de arquivos em formato PDF ou pelo link do
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catdlogo de metadados do IBGE na plataforma GeoNetwork (software livre), os quais foram
devidamente organizados e disponibilizados na pagina de abertura da interface desenvolvida.
Essa medida teve por objetivo assegurar que os usuarios da plataforma pudessem acessar as
informacdes de origem, escala, sistema de referéncia, data de producao e finalidade de uso dos
dados espaciais, mesmo que de forma ndo automatizada. Os arquivos de metadados
disponibilizados foram mantidos em sua integridade original, preservando os critérios técnicos
e administrativos definidos pelos produtores dos dados.

Para uma parcela significativa das camadas vetoriais coletadas verificou-se a completa
auséncia de metadados. Para Campos (2022) essa situacao ¢ reflexo de uma realidade observada
em diversas instituicdes publicas brasileiras, onde a auséncia de uma cultura consolidada de
gestdo e compartilhamento de dados espaciais compromete a efetividade das politicas publicas.
Diante desse cenario, foi necessario um esfor¢co humano criterioso para a elaboracao manual de
metadados descritivos que atendessem, minimamente, as diretrizes recomendadas por normas
técnicas como a ISO 19115:2014. Esse trabalho envolveu a analise da geometria, atributos,
simbologia e contexto de uso de cada camada, bem como a realizacdo de cruzamentos com
fontes de referéncia conhecidas.

A tabela 3 mostra as principais dificuldades encontradas e a proposi¢do de alternativas

para contornar esta situagao.

Tabela 3 - Dificuldades e propostas para implementar servigo geoespacial.

Dificuldade Identificada Soluc¢ao Sugerida (baseada na INDE/Perfil MGB)

Implementar o uso do Perfil MGB 2.0 da INDE, com

Auséncia total de metadados capacitagdo institucional para preenchimento de

padronizados metadados minimos obrigatérios definidos conforme

ISO 19115:2014.

Adotar modelos de ficha técnica conforme diretrizes da
Inexisténcia de documentagao
INDE, incluindo historico de producdo, metodologia,
técnica adequada
escalas e sistema de referéncia espacial.

. o Utilizar ferramentas automatizadas para verificacdo e
Arquivos vetoriais sem

S definicdo de sistema de referéncia, conforme padrdes
identifica¢ao de SRC

definidos no item “referéncia espacial” do Perfil MGB.
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Dificuldade Identificada Solucido Sugerida (baseada na INDE/Perfil MGB)

Aplicar validagdo topologica sistematica utilizando
Camadas com geometrias
' o ferramentas como QGIS, conforme boas praticas de
corrompidas ou invalidas ‘ '
qualidade descritas pela INDE.

. o Implementar politicas institucionais de governanca de
Caréncia de cultura institucional o . '
. dados e normativas internas obrigando a publicagdo de
de gestdo e compartilhamento o
dados geoespaciais com metadados completos,
de dados espaciais
conforme orientagdes da INDE.

Fonte: Do autor (2025).

Como destaca Nakamura (2010), esses desafios podem ser superados por meio de
solugdes alternativas, mas ignora-los pode gerar barreiras na implantagdo da IDE, como
elevagdo dos custos, maior tempo dedicado ao projeto, reducdo do engajamento dos principais

envolvidos e complicacdes na integragdo com outras IDE’s.

4.1 Interface de apresentacio

Como parte da apresentacgao dos resultados deste trabalho, foi desenvolvido um produto
digital em formato geoportal, denominado GeoFLOTA, que serve como uma interface central
de acesso as informagdes sistematizadas sobre a Floresta Estadual do Amapa (FLOTA/AP).

Martins et al (2022) dizem que os geoportais desenvolvidos no ambito das IDEs devem
disponibilizar aos usuarios interfaces tecnoldgicas que sejam, ao mesmo tempo, robustas em
termos de funcionalidades e desempenho, e intuitivas quanto ao seu uso. Maguire e Longley
(2004) corroboram que portais sdo sites que funcionam como uma porta ou acesso a uma
colecao de recursos informacionais, incluindo conjuntos de dados, servi¢os, manuais, noticias,
tutoriais, ferramentas e uma colecdo organizada de links.

Os geoportais sdo, provavelmente, a parte mais visivel das IDEs, pois representam a
principal interface por meio da qual os usuarios podem pesquisar e localizar recursos
geoespaciais; essa interface, geralmente baseada na Web e com a presenca de um mapa,
possibilita a interacao dos usuarios finais com o sistema e a realiza¢ao de buscas (HU, 2017).

A criagdo do GeoFLOTA ndo apenas oferece uma ferramenta concreta de acesso aos
resultados desta pesquisa, mas também representa uma proposta que pode ser replicavel para

outras Unidades de Conservagdao. GeoFLOTA ¢ uma infraestrutura de servigos integrados, que
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permite fornecer, em ambiente web, informacdes relacionadas a Floresta Estadual do Amapa,
voltado para facilitar o acesso a dados geoespaciais, possibilitando a obtengdo de informagdes
espaciais de maneira agil, pratica e intuitiva.

O GeoFLOTA foi construido utilizando linguagem de marcagdo HTML, permitindo
compatibilidade com navegadores modernos e flexibilidade para inser¢do de elementos
interativos com o objetivo de proporcionar uma plataforma leve, acessivel e funcional, alinhada
aos principios do software livre e a proposta de democratizagdo dos dados geoespaciais
publicos. Para Junior e Patricio (2015) o HTML ¢ uma linguagem usada para descrever paginas.
Sua principal caracteristica ¢ a simplicidade e¢ a facilidade de implementagdo, fatores que
contribuiram significativamente para sua ampla adogao.

A interface foi testada nos navegadores Chrome, Firefox e Edge. A estrutura do
GeoFLOTA foi organizada em quatro segdes principais, apresentadas por meio de um menu de

navegacao (Figura 10).

Figura 10. Pagina inicial do GeoFLOTA.

GEOFLOTA

4qina inici DADOS  SOBREAFIOTA  MAPAINTERATIVO TERMOSDEUSO
Pagina inicial

Fonte: Do autor (2025).

A primeira se¢do, intitulada “DADOS” (Figura 11), oferece ao usuario a possibilidade
de acessar os arquivos vetoriais utilizados na composi¢cao do mapa interativo da FLOTA. Esses
dados estdo disponiveis para download, acompanhados de seus respectivos metadados. Essa

secdo tem como finalidade garantir a transparéncia e a reusabilidade dos dados utilizados,
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fornecendo informacgdes técnicas essenciais como origem, escala, data de atualizagdo e sistema

de referéncia.

Figura 11. Sec¢do “Dados” da pagina GeoFLOTA

Dados

Os dados ufilizados no mapa interativo estéo
disponiveis para download no link abaixo, no

formato shapefile (.s

4]

p), ampiamen

utilizado em software de Sistemas de

Informacdes Geograficas (SIG

representaca

o de dados geoespaciais

vetoriais B HIDROGRAFIA
Download

Fonte: Do autor (2025).

A segunda secdo, “Sobre a FLOTA” (Figura 12), apresenta uma sintese do contexto
institucional, legal e ambiental da Unidade de Conservacao, com base nos dados oficiais do
plano de manejo. Sdo abordados aspectos como abrangéncia da Unidade, seus objetivos de
conservagao, disponibilizagdo da Lei de criagdao da UC e link para download completo do Plano
de Manejo. Essa parte do site tem como fungdo situar o usudrio no escopo da area protegida,

promovendo o entendimento do seu papel ecoldgico e social dentro do territorio estadual.
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Figura 12. Secao FLOTA da pagina GeoFLOTA.

Sobre a FLOTA

Amapari, Serra do Navio, Ferreira (

Tartarugalzinho, Pracuuba, Amapa

Calcoene e Oiapoque
Lei Estadual n® 1.028, de 12 de julho de Plano de Manejo da FLOTA do Amapa
2006, com uma area descontinua de floresta Eobear

nafiva estimada em 2,3 milhoes de .

Conjunta n° 001/2014-SEMAJIEF —

hectares, distribuida em quatro modulos, .
& 3 Plano de Manejo da FLOTA do
que abrange 16,5% do Amapa.

baixar

Fonte: Do autor (2025).

A secdo “Mapa Interativo” constitui o niicleo do GEOFLOTA e o principal produto
desta dissertagdo. Nela, o usuario tem acesso ao mapa interativo desenvolvido com o QGIS,
exportado por meio do complemento QGIS2Web e customizado com a biblioteca Leaflet. A
interatividade e a responsividade da visualizagao foram projetadas para atender tanto ao ptblico
técnico quanto ao leigo, permitindo o uso em diferentes contextos educacionais, académicos ou
institucionais. Em uma se¢do desta dissertacao sera discutido o mapa interativo.

Por fim, a secdo “Termos de Uso” (Figura 13) esclarece as condi¢des legais e éticas para
o uso das informagdes disponibilizadas na plataforma. Nessa parte, sdo abordados pontos como
as limitagdes de responsabilidade quanto a precisdo cartografica, boas praticas de citacdo da
fonte e a informacao que a plataforma coleta apenas dados técnicos essenciais para melhoria da

experiéncia do usuario.
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Figura 13. Secdo “Termos de uso” da pagina GeoFLOTA.

Termos de uso

g A plataforma coleta apenas os

dados essenciais, como estatisticas

de acesso e intera
mapa. Nenhuma informacéo
pessoal € solicitada ou

armazenada

Os usuarios tém liberdade para

visualiza-ios e baixa-los,

respeitando os créditos e fontes issertacédo de Mestrado de Luis
originais Henrique Moreira Lopes
Montenegro, Programa de Pés-

Graduacdo em Tecnologias e

Inovacbes Ambientais da

Universidade Federal de Lavras
(UFLA), sob orientacdo do Prof. Dr.
Luis Antonio Coimbra Borges

Fonte: Do autor (2025).

4.2 Mapa interativo do GeoFLOTA

A ferramenta QGIS2Web mostrou-se eficaz para a conversdo da base geoespacial em
uma aplica¢do navegavel. Esse complemento permitiu exportar diretamente os dados vetoriais,
18 camadas (Figura 14), e sua simbologia para formatos compativeis com a biblioteca Leaflet,
mantendo a interatividade das camadas, legendas, pop-ups e controle de camadas. O resultado
¢ um mapa navegavel, que pode ser ampliado, reduzido, clicado e consultado em tempo real
pelo usuario. A utilizacdo do QGIS2Web atendeu plenamente ao objetivo de implementar uma
solucdo baseada em software livre, sem custos de licenciamento € com suporte ativo da

comunidade de usuarios.
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Figura 14. Lista de camadas do mapa interativo.

. Zona de amortecimento
ErLota
[[] Zoneamento FLOTA

| Especial
: Experimentacéo
| Manejo Comunitario
|| Manejo Florestal Comunitdrio
H Manejo Florestal Sustentavel
| Mineracdo
|| Populacional
I Primitiva
N Recuperacio
| Sobreposicdo
I Temporaria
| Uso Pblico

+ B Planimetria

+[] Meio abiotico
+[] Meio biotico
+[] Areas Especiais

(L] Basemap

Fonte: Do autor (2025).

Grupos de camadas foram criados para agregar os vetores. Essa estruturagdo visou
facilitar a navegagao na arvore de camadas do projeto e aprimorar a compreensao do conteudo
cartografico, permitindo ao usuério identificar com maior clareza os conjuntos de dados
relacionados a diferentes aspectos do plano de manejo da unidade de conservacdo. Essa
abordagem também contribui para a usabilidade do projeto, ao tornar mais intuitiva a

visualizag¢do e o controle das informagdes geoespaciais. Sao eles:

Planimetria: limite estadual; limite municipal; localidades; sede municipal; estradas/rodovias.
e Meio abidtico: pedologia; geomorfologia; geologia.
e Meio bidtico: parcelas do inventario florestal; vegetacao

e Areas especiais: assentamentos; terra indigena; unidades de conservacao
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O mapa interativo inclui popups personalizados, alimentados com os dados relevantes
das tabelas de atributos, previamente filtradas e tratadas. Esses popups mostraram-se eficientes
para transmitir informagdes pontuais e descritivas sobre elementos especificos. Esse recurso
contribui para a valorizagdo do dado espacial como elemento narrativo e explicativo da feigao.

Exemplo de popup na Figura 15 ao clicar sobre a camada “Geologia”.

Figura 15. Popup apresentado sobre a camada geologia.

Unidade
Oiapogque

Tempo
Proterozoico Paleoproterozoica Riaciano

Provincia
Amazdnia

Sub provincia
Cliapogue

Fnte: Do autr (2025).

Com a base do mapa inserida na interface, iniciou-se a etapa de personalizacdo e
aprimoramento das funcionalidades interativas por meio da biblioteca JavaScript Leaflet.
Foram adicionados elementos que ampliam a usabilidade e a experiéncia do usuério, como a
inclusdo de um mini mapa retratil no canto inferior direito da tela e uma barra lateral retratil.

Esse mini mapa fornece uma visdo geral da localizacdo da unidade dentro de um
contexto mais amplo, facilitando a orientacdo espacial e a compreensdo da posi¢ado relativa da
FLOTA em relacdo ao restante do territério estadual (Figura 16). A funcionalidade ¢
especialmente util para usudrios ndo familiarizados com a geografia local, pois permite

identificar com facilidade a inser¢@o regional da unidade de conservacao.
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Figura 16. Popup apresentado sobre a camada geologia.

Fonte: Do autor (2025).

A barra lateral retratil conta com descri¢des dos elementos do plano de manejo (Figura
17), um tutorial de uso do mapa interativo (Figura 18) e seu termo de uso (Figura 19), facilitando
a contextualizagdo de cada dado apresentado. O mapa também ¢é configurado para permitir
visualizacdo eficiente em diferentes dispositivos, como computadores e celulares, ampliando o

alcance da plataforma.
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Figura 17. Barra lateral retratil com informagdes do plano de manejo da FLOTA.

Este mapa inferativo contém informagBes do Plano de Manejo
da Floresta Estadual do Amapé (FLOTA-AP), que conforme
definido pela Lei do Sistema Nacional de Unidades de
Conservagdo da Nafureza (SNUC), infegra uma das sele
categorias do grupo de Unidades de Conservagdo (UC) de uso
sustentével, cujo objetivo bésico & o uso miltiplo sustentvel de
seus recursos florestais e @ pesquisa cientifica, com énfase na
exploragdo, com sustentabilidade, de florestas nativas.

O Plano de Manejo (PM) é definido, pela mesma Lei, Gomo um
documento técnico que, com fundemento nos objetivos gerais
de uma UG, estabelece o seu zoneamento e as normas que
definiréo o uso da érea e o manejo dos recursos naturais. Deve
abranger, além da érea da UG, a sua Zona de Amortecimento
(ZA) e os Corredores Ecoligicos assosiados.

Segundo o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da
Natureza (SNUC - Lei 9.9852000) o zoneamento &
conceituado como: “definigio de sefores ou zonas em uma
Unidade de Conservagdo com objetivos de manejo e normas
especificas, com ¢ propésito de proporcionar 05 meios @ as
condigdes para que todos os objetivos da Unidade possam ser
alcangados de forma harmonica e eficaz”. Tem o objetivo de
proporcienar o ordenamento territorial, utiizado como recurse
para se atingir melhores resultados no manejo da Unidade, pois
estabelece diferentes usos para cada zona, segundo seus
objetivos, obtendo-se assim uma maior proteo, pois cada
20na sera manejada de acordo com as normas para ele
estabelecidas

A elaboragio deste PM foi dividide em 4 efapas: ()
4o da equipe, 4

de diversas fontes de informagdes publicadas; (2) elaboragdo

dos diagndsticos do meio fisico, biolégico e socioecondmico; (3)
& o P e da UC, e (4

consolidagéo final do PM.

Finalmente, apés dois anos e quatro meses foi apresentado
o Plano de Manejo da Floresta Estadual do Amapa. Ele ¢
COMpOSto por:

= Resumo Executi
« Volume I Di
= Volume II: Planejamento

Volume III-
© Anexo |- Oficinas de ji Participativo
© Anexo |l-Socioeconomia
o Anovolll_Fauns

Comeo usar 0 mapa interativo

Este mapa interativo foi desenvolvido para facilitar a
i izaga do de i & a da

e
FLOTA. Abaixo, um guia pritico para aproveitar os
recursos disponiveis:

@ Zoom: na lateral esquerda do mapa, estdo disponiveis os
botdes de zoom para aproximar (+) € afastar (- a visualizagéo
Vocé também pode usar & roda do mouse para navegar com
mais precisdo.

© Mini Mapa de Localizagéo: no canto inferior direito, hé um
mini mapa que exibe a posigio atual da navegagdo principal.
Um refdngulo vermelho indica @ érea que vocé ests
visuelizando. O mini mapa se ajusta automaticamente coniorme
vocé navega e aplica zoom no mapa principal, ajudendo &
manter o senso de localizagdo.

7 Lista de Camades (Camadas Recolhidas): no canfo superior
direito, representado por um pegueno boféo que parece uma
pilha de camadas. Ao passar o mouse sobre esse icone, serd
exibida a lista de camadas disponiveis para ativagio ou
desativagdo. Entre essas camadas, esto disponiveis imagens
de satéiite de alta qualidade fornecides pelos servidores da
ESRI (requerem conexao com a intemef).

# Pop-ups Informativos Ao clicar sobre o mapa, serd exibido
{m pop-up com informagBes sobre a feigdo clicada — como
nome, categoria o qualquer outro dado relevante.

No entanto, atengéo:

Para que 0 pop-up funcione, a camada correspondente precisa
estar ativada na lista de camadas. Além disso, nenhuma outra
camadsa pode estar ativada por cima dela (ou seja, sobreposta
visualmente), pois isso pode bloguear a selegdo da feigdo
desejada. Por isso, alive somente a camada que desgja
consultar naquele momento para garantir que os pop-ups
funcionem corretamente

@ Conectividade Todas as camadas, com excegdo do piano de
fundo do mapa (basemap), funcionam de forma offiine — ou
seja, ndo & necessiric estar conectado & intemet para
visulizar as informagdes temaficas. Entretanto, o basemap
(imagem de satélite) requer conexdo com a internet para ser
carregado corretamente. Se estiver offine, apenas as camadas
vetoriais funcionaréo.

Laranjal do Jari

Fonte: Do autor (2025).

Figura 18. Tutorial do mapa interativo.

Serra do Navio

Larangal do Jari

Fonte: Do autor (2025).

alombia

alombla

«

bl

agis2web - Leafiet - QGIS

L§
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Figura 19. Termos de uso do mapa interativo.

Responsabilidade

O conteddo & de cardter inf e ndo
Al substitui consultas técnicas ou legais A curadoria e

organizagio dos dados foram realizadas sob orientagdo do
Prof. Dr. Luis Antonio Goimbra Borges

Dados vetoriais
Os dados séo piblicos e forem organizados pera fins
académicos, de pesquisa e educagio ambiental. Os usudrios

tém liberdade para visualizé-los e baixé-los, respeitando os
créditos e fontes originais.

Uso de dados
As informagbes coletadas séo utiizadas exclusivamente para
fins téonicos e de melhona da experiéncia do usudrio. Ndo hé
repasse de dados a terceiros.

Coleta dados

A plataforma coleta apenas 6s dados essenciais, como

estatisticas de acesso e interagbes com o mapa. Nenhuma
informagdo pessoal é solicitada ou armazenada.

Fonte: Do autor (2025).

O cddigo gerado pode ser facilmente modificado para incluir recursos adicionais, o que
foi essencial para a customizacao do mapa segundo as necessidades do produto final. De acordo
com as diretrizes propostas pela Global Spatial Data Infrastructure (GSDI, 2004), em um
cenario ideal, as bases de dados espaciais devem ser acessiveis e disponibilizadas a baixo custo,
por meio de ambientes intuitivos e de facil uso, de modo a atender as demandas do setor publico
e incentivar a participagdo de outros produtores de dados.

A presenca de uma plataforma acessivel pela internet, baseada em codigo aberto e de
facil navegacdo, responde diretamente ao objetivo de subsidiar a gestdo e o planejamento da
unidade. Os gestores publicos podem utilizar a ferramenta como suporte em reunides,
apresentacoes, planejamento de acdes de fiscalizagdo, elaboragdo de relatorios e comunicagado
institucional. Dias e Figueir6a (2020) destacam que o uso dessas tecnologias auxilia em diversas
etapas do planejamento, criacdo, pesquisa € monitoramento de unidades de conservagao,
favorecendo a elaboragdo de planos de manejo e subsidiando a tomada de decisao pela gestao
da unidade.

A interface também favorece o trabalho colaborativo entre diferentes 6rgdos e
instituigdes, permitindo que os dados sejam acessados de forma sincronizada por multiplos
usudrios, sem a necessidade de softwares complexos instalados localmente. Isso reduz custos

operacionais e fortalece uma cultura de governanga aberta e compartilhada.
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O mapa interativo desenvolvido ainda contribui significativamente para a promogao da
transparéncia das a¢des de conservagdo, como previsto na hipotese do projeto. Ao disponibilizar
informacdes oficiais de forma aberta, estruturada e interativa, a ferramenta promove o controle
social e a participacao cidada. Qualquer pessoa com acesso a internet pode visualizar as zonas
de uso da Unidade, compreender sua fungdo ecologica e acompanhar as diretrizes do plano de
manejo. Essa transparéncia pode incentivar a responsabilizagdo publica e o engajamento da
sociedade civil, que passa a ter condicoes reais de acompanhar a implementagao das politicas
ambientais em seu territorio. A interface, portanto, cumpre nao apenas uma fung¢ao técnica, mas
também social e politica, fortalecendo a democracia ambiental.

A adocdao de um plano de acdo estruturado (Tabela 4), alinhado as diretrizes da
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE), representa o caminho ideal para que 6rgaos
publicos, como a SEMA-AP, possam de fato implementar servicos espaciais eficazes e
sustentaveis. Ao seguir etapas como o diagnostico dos dados existentes, a padronizacdo de
metadados, a implantagdo de um catélogo interoperavel e a criagdo de um geoportal, a SEMA
ndo apenas atenderia as exigéncias técnicas e normativas vigentes, mas também se consolidaria
como referéncia em gestdo territorial transparente e orientada por dados. Além disso, essa
experiéncia poderia servir como um modelo replicavel para outras instituigdes publicas no
Brasil, promovendo maior integracao entre os sistemas geoespaciais nacionais, fortalecendo a
governang¢a ambiental e ampliando o acesso da sociedade as informagdes espaciais estratégicas.

O geoportal desenvolvido no ambito deste trabalho estd disponivel para acesso no

seguinte endereco eletronico: http://www.geoflota.com.br/



http://www.geoflota.com.br/

Tabela 4 - Plano de acdo para servico de metadados geoespaciais e geoportal.

Etapa Acao Descricao Responsaveis Referéncia INDE
1 Planejamento Institucional Definir 9bj .ethOS, eSCOpO € equIpes Direcdo e s Eixo Governanca
responsaveis pelo projeto. coordenacao técnica
’ Capacitagiio Técnica Treinar equipe em normas ISO Equipe técnica de TI Fixo Capacitagdo
metadados e tecnologias web. e geoprocessamento
3 | Diagnostico de Dados Existentes Ic'lentlf{car. bases geOCSpAcCIals € SCIVIGos Equipe de Eixo Producao
disponiveis para publicacao. geoprocessamento
4 | Adesio 3 INDE Solicitar adesgo oficial a INDE por meio Repres§ntante Eixo Governanca
do portal oficial. institucional
Implementacio do Catéloso de Instalar e configurar ferramenta
5 P ¢ g compativel com a INDE (ex: Equipe de TI e dados | Eixo Infraestrutura
Metadados
GeoNetwork).
. Produzir metadados seguindo o Perfil . Eixo Padroes e
6 | Padronizacio dos Metadados Nacional de Metadados Geoespaciais. Equipe tecnica Interoperabilidade
7 | Publicacdo dos Metadados Disponibilizar os rpetadado§ no catalogo Equipe de dados Eixo Produg¢do
de forma aberta e interoperavel.
8 | Criacio do Geonortal Desenvolver interface web (ex: com Equipe de Fixo Infracstrutura
¢ P QGIS2Web, Leaflet). desenvolvimento
~ Certificar-se de que o geoportal e o UV Eixo
9 | Integragio com a INDE catdlogo se comunicam com a INDE. Equipe técnica Interoperabilidade
. ~ - Promover o uso do geoportal entre Comunicagao Eixo
10 | Divulgaciao e Comunicacio . N o
usuarios internos e externos. institucional Comunicagao
~ .. Estabelecer rotinas de atualizagao dos . Eixo
11 |Manuten¢ao e Atualizagio dados e revisao de metadados. Equipe de Tl ¢ dados Sustentabilidade

Fonte: adaptado de INDE (2010).
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5 CONCLUSAO

A construcdo da interface interativa para a Floresta Estadual do Amapa (FLOTA)
representa um marco no desenvolvimento de ferramentas digitais voltadas a democratizagao
das informagdes geoespaciais € a promogao da gestdo territorial participativa. O processo foi
iniciado com a organizagdo e sistematizacdo das informagdes provenientes do Plano de Manejo
da Unidade, que se encontravam em formato vetorial e em diferentes camadas de dados
espaciais. Essa etapa inicial foi fundamental para garantir que o conteudo apresentado na
interface tivesse consisténcia técnica e representasse fielmente os limites, zonas e estruturas
definidas oficialmente para a unidade de conservagio.

A institucionaliza¢do de normas e procedimentos de documentagdo técnica, a
capacitacdo de equipes para produgdo e atualizagdo continua de metadados, bem como o
estabelecimento de padrdes para compartilhamento de dados, sao medidas fundamentais para a
superagdo de barreiras técnicas. E necessario reconhecer que a governanga da informagio
geoespacial ndo pode ser delegada apenas a iniciativas pontuais, devendo ser parte de uma
politica permanente de gestdo de dados no contexto de unidades de conservagdo e outros
territorios de interesse publico.

Nesse sentido, a experiéncia vivenciada na sistematiza¢do e organizacao dos dados
espaciais da FLOTA/AP destaca-se como representativa das dificuldades enfrentadas em
diversas outras iniciativas similares, em especial na regido amazonica, onde os investimentos
em infraestrutura informacional e tecnoldgica ainda sao limitados. A caréncia de metadados, a
fragmentacao das fontes de dados e a auséncia de uma governanca clara para sua produgado e
manutengdo sdao obstaculos que impdem desafios técnicos significativos e demandam o
fortalecimento de capacidades institucionais e operacionais.

Por fim, a superagdo dessas dificuldades técnicas ¢ condi¢do necessaria para garantir
que a infraestrutura de dados espaciais possa cumprir plenamente seu papel como instrumento
de democratizagao do acesso a informagdo geografica, de suporte a gestdo participativa do
territorio e de fortalecimento da transparéncia e da eficiéncia na administracdo publica
ambiental. A qualidade, a consisténcia e a acessibilidade dos dados geoespaciais sdo fatores-
chave que determinam o sucesso ou fracasso de iniciativas que buscam integrar ciéncia,
tecnologia e governanga para promover o desenvolvimento sustentavel e a conservagao dos

recursos naturais.
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APENDICE

APENDICE A — REQUERIMENTO DE SOLICITACAO DE DADOS VETORIAIS E
METADADOS A SEMA

REQUERIMENTO

Luis Henrique Moreira Lopes Montenegro

A
Secretaria de Estado de Meio Ambiente (SEMA-AP)

Assunto: Solicitacdo de Dados Vetoriais do Plano de Manejo da Floresta Estadual do
Amapa

Prezados,

Eu, Luis Henrique Moreira Lopes Montenegro, CPF 015.268.155-83, venho
respeitosamente solicitar o acesso aos dados vetoriais em formato “.shp” (shapefile) e seus
metadados (de preferéncia no padrdo ISO 19115) existentes no Plano de Manejo da Floresta
Estadual do Amap4, abrangendo informagdes bidticas e abioticas.

Esses dados sdo de extrema importancia para o desenvolvimento da minha dissertagio de
mestrado no Programa de Tecnologia e Inovacdes Ambientais, da Universidade Federal
de Lavras (UFLA), e servirdo como base para analises relacionadas a 4rea de estudo. Ressalto
que a utilizagdo desses dados sera exclusivamente para fins académicos e cientificos,
respeitando todas as normas de uso e sigilo que se aplicam.

Agradego antecipadamente a atengdo e aguardo um retorno com orientagcdes sobre os
procedimentos para obtengdo dos dados solicitados.

Atenciosamente,

Luis Henrique Moreira Lopes Montenegro
geo.luislopes@gmail.com
(96) 98132-2607
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