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Resumo 

Este trabalho tem em vistas apresentar o desenvolvimento do lado cliente de um Sistema de
Informações Geográficas, cuja finalidade é manipular dados geográficos através da inserção,
remoção, alteração e exibição de pontos, como ferramenta de auxílio na tomada de decisões
relacionadas a diversas áreas, entre elas se destaca a ambiental. A implementação da aplicação
cliente se deu utilizando a linguagem de programação Javascript, com o auxílio de bibliotecas
gratuitas, a linguagem de marcação HTML e a linguagem de definição de estilos CSS. Sua
interface se divide em: área de inserção de dados, ao topo, o mapa, ao centro e uma tabela
jqGrid na parte inferior, para auxiliar na consulta dos dados exibidos no mapa, os quais são
armazenados no navegador do usuário. Por fim, este trabalho pretende servir de suporte para o
posterior desenvolvimento do lado servidor da aplicação, o que engloba a implementação dos
modelos a serem aplicados sobre os dados do webmapa e o banco de dados.

Palavras Chave: Sistema de informações geográficas, Gestão Ambiental, Tecnologias Livres.

Área Temática: Tecnologias Ambientais.

Geographic Information System interface development by using free
technologies 

Abstract

This  work  seeks  to  present  the  development  of  a  Geographic  Information  System,  which
objective  is  to  manipulate  geographic  data  through  insertion,  removal,  alteration  and
exhibition of points, as an auxiliary tool for decision make in several areas, among them the
environmental area is highlighted. The client application implementation was made utilizing
Javascript programming language, with the aid of free code libraries, the HTML markup
language and the CSS style definition language. It’s interface is divided in: data insertion
area, at the top, the map, at the center and an jqGrid table, in the bottom, to help in the map
displayed data consultation, which is stored in the user browser. Lastly, this work seeks to be
used as support for the posterior development of the application server side, which includes
the implementation of a model to be applied to the webmapa and the database.
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1 Introdução

Um Sistema de Informações Geográficas (SIG) tem por objetivo analisar, armazenar e
manipular dados em que as características atreladas ao seu estudo envolvam uma localização
geográfica (CÂMARA, 1996; VILLACRESES et al., 2017). Um SIG comporta desempenhar
análises  complexas  ao  integrar  dados  de  diversas  fontes  e  ao  criar  bancos  de  dados
georreferenciados (CÂMARA, 1996). Tais dados são representados por pontos, linhas e áreas
nos  quais  são  associados  atributos  e  características  de  cada  representação  (LEITE et  al.,
2012). Pela possibilidade de aplicação a diversas tarefas e resolução de diferentes problemas,
é considerado um sistema de uso geral (GEERTMAN e STILLWELL, 2004). 

Como ferramenta de gestão, um SIG permite a tomada de decisões de maneira mais
efetiva, facilitando a visualização de critérios sociais, culturais, econômicos e ambientais de
uma região, tendo entre suas capacidades mais importantes a agregação espacial  de dados
para modelagem, a escolha de terreno e a análise de adequação da terra (VILLACRESES et
al.,  2017;  ARABSHEIBANI,  SADAT e  ABEDINI,  2016).  Suárez-Vega  e  Santos-Peñate
(2013) utilizam um SIG como um sistema de apoio à decisão na alocação de novas filiais de
uma  empresa  em  expansão,  visando  resolver  o  problema  de  redes  competitivas  em
localização. Em Miller e Shaw (2015) são abordadas questões que abrangem a otimização de
rotas. Já Nóbrega et al. (2013) aplica a análise multicritérios acoplada a um SIG para apoiar as
decisões em transportes, integrando informações, procedimentos e regras de decisão de forma
coordenada  e  organizada,  com  vistas  a  avaliar  propostas  de  projeto  de  concessão  de
corredores ferroviários. 

Este trabalho tem em vistas apresentar o desenvolvimento do lado cliente de um SIG,
cuja  finalidade  é  manipular  pontos  geográficos  através  da  inserção,  remoção,  alteração  e
exibição de pontos, limites e resultados de  modelos aplicados a determinados pontos, como
ferramenta  de  auxílio  na  tomada  de  decisões  relacionadas  a  diversas  áreas,  entre  elas  se
destaca a ambiental. Yue e Wang (2006) utilizaram um SIG como ferramenta de auxílio para
determinar com precisão locais para a alocação de fontes de energia renovável conforme a
utilização do solo, buscando a melhor implementação destes recursos. Arabsheibani, Sadat e
Abedini (2016) utilizaram uma abordagem híbrida de critérios múltiplos em conjunto com um
SIG para a avaliação da sustentabilidade do solo para a implantação de parques industriais. Na
aplicação modelos em SIGs, Duran-Fernandez e Santos (2014) implementaram e aplicaram
um  modelo  com  a  finalidade  de  calcular  o  menor  caminho  entre  duas  localizações
pertencentes a rede nacional de estradas do México. Randall e Baetz (2015) utilizaram um
modelo aplicado a um SIG para mensurar o uso do solo na expansão de bairros suburbanos,
no Canadá. Gigović et al. (2017) aplicou um modelo que combina um SIG com métodos de
análise  para  selecionar  locais  adequados  para  implantar  parques  eólicos  na  Sérvia.  Entre
outros trabalhos que aplicam ou combinam modelos a SIGs (17, 18, 19, 20).

A necessidade do desenvolvimento de um SIG genérico o suficiente para atuar como
uma ferramenta de gestão ambiental, que abrangesse a manipulação de dados e aplicação de
modelos  voltados  a  resolução  de  problemas  pertinentes  aos  SIGs,  com  a  utilização  de
software livre,  surgiu,  neste contexto,  com base nas possíveis aplicações de um SIG e na
ausência de ferramentas online que possuam tal caráter genérico. A apresentação ao usuário
foi desenvolvida com o intuito de interatividade e pontualidade na exibição das informações
pertinentes ao mesmo em relação ao sistema, bem como a manipulação destas, com vistas a
ser utilizado na resolução de problemas determinados pelo usuário, conforme sua necessidade,
desde que sejam utilizados os modelos disponíveis no sistema ou a ele sejam acoplados novos
modelos, devidamente desenvolvidos e testados. 
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2 Metodologia

Dentre as possíveis abordagens para um SIG, utilizou-se neste trabalho a abordagem
toolbox,  que  trata  um  SIG  como  sendo  um  conjunto  de  ferramentas  e  algoritmos  para
manipulação  de  dados  geográficos  (CÂMARA,  1996).  O  desenvolvimento  incremental  é
definido, na engenharia de software, como uma prática onde as atividades de especificação,
desenvolvimento  e validação são intercaladas  como uma série  de versões  onde cada  uma
adiciona novas funcionalidades a versão anterior (Sommerville, 2011). Em conjunto com o
desenvolvimento incremental, para a engenharia do sistema, o padrão cliente-servidor pode
ser caracterizado como a organização em conjuntos  de serviços e servidores associados a
clientes que utilizam os serviços (Sommerville, 2011). Tais foram as abordagens empregadas
no desenvolvimento do sistema, em seu lado cliente, onde este possui o processamento da
informação, sua exibição e manipulação através da interface e do webmapa, armazenando-as
localmente para serem enviadas ao servidor posteriormente.

A implementação da aplicação cliente se deu utilizando a linguagem de programação
Javascript, a linguagem de marcação HTML e a linguagem de definição de estilos CSS, com o
auxílio das seguintes bibliotecas gratuitas para a linguagem Javascript: JQuery, Openlayers,
Papaparse, Bootstrap, Alpaca Forms e jqGrid. A biblioteca JQuery serve de base para algumas
operações  que  possuem  mais  complexidade  quando  implementadas  apenas  através  de
Javascript, como é o caso do envio e requisição de dados de um servidor. Para o webmapa, a
biblioteca Openlayers foi utilizada, a qual permite a  exibição de dados vetoriais, incluindo
pontos,  provenientes  de  quaisquer  fontes.  A  biblioteca  Papaparse  disponibiliza
funcionalidades  que auxiliam na leitura de arquivos no formato JSON e CSV, permitindo
assim a utilização de arquivos em ambos os formatos para a exibição de dados no webmapa.
Para a modelagem da interface de usuário, em conjunto com HTML e CSS, foi utilizado o
Bootstrap,  framework  que  tem  em  vistas  oferecer  soluções  para  a  implementação  de
aplicações  que  necessitem  de  responsividade  em  sua  exibição,  ou  seja,  se  adequem
visualmente  a  diversas  plataformas  de  acesso,  permitindo  que  a  informação  exibida  seja
acessível independente de qual plataforma será utilizada para acessar o sistema. No âmbito da
criação  de  formulários  dinâmicos,  foi  utilizada  a  biblioteca  Alpaca  Forms.  Ela  remove  a
necessidade  de  implementação  de  um  formulário  estático  para  cada  uma  das  operações
disponíveis sobre o mapa, pois faz uso da leitura de configurações  para a montagem dos
formulários. Junto ao webmapa, na interface de usuário, os dados projetados sobre ele são
carregados em uma tabela, pela biblioteca jqGrid, para facilitar a visualização e seleção de
pontos pelo usuário. Ao selecionar um registro na tabela, o ponto ao qual aquele registro faz
referência é centralizado no mapa.

O armazenamento  dos  dados  inseridos  no  SIG é  realizado  localmente,  através  do
método localStorage,  disponível  nas  versões  mais  recentes  dos  navegadores  que  estão  de
acordo com os padrões do HTML5 (W3C, 2017). Entretanto, esta forma de armazenamento
de dados é  volátil,  pois sua implementação ocorre apenas  em lado Cliente,  o  que gera a
necessidade de um banco de dados em lado servidor para comunicar-se com a aplicação de
modo a fornecer consistência e disponibilidade dos dados entre diversas plataformas Cliente.

3 Resultados

A interface está subdividida em uma área de inserção de dados, ao topo, o mapa, ao
centro e uma tabela jqGrid na parte inferior, para auxiliar na consulta dos dados exibidos no
mapa, como disposto na Figura 1. Ao selecionar um registro na tabela, o ponto ao qual aquele
registro  faz  referência  é  centralizado  no  mapa.  É  possível  inserir  limites  para  uma
determinada área e pontos de diferentes tipos, a serem identificados, bem como a exibição dos
resultados dos modelos aplicados no SIG, a exemplo das Figuras 2 e 3, respectivamente. A
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inserção pode ser feita manualmente ou através de arquivos em formato JSON, de acordo com
o  formato  GeoJSON  (Butler  et  al.,  2008),  e  CSV,  com  a  única  restrição  de  que,  na
nomenclatura do arquivo, exista a identificação se é um arquivo de pontos, limites ou linhas.
O mapa  permite,  sobre  os  pontos,  operações  relativas  à  inserção,  consulta,  atualização  e
remoção.

Figura 1 - Tela principal do SIG

Fonte: o autor.

Figura 2 - Inserção de Ponto

Fonte: o autor.
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Figura 3 - Exibição de resultados em formato de linha

Fonte: o autor.

A importação dinâmica de dados e sua exibição no webmapa fornecem a possibilidade
de  utilização  do  SIG  como  um  facilitador  em  questões  pertinentes  a  análise  geográfica
relacionada a visualização de resultados de modelos aplicados sobre dados, permitindo que
ele seja utilizado como ferramenta de apoio à decisão na gestão ambiental (YUE E WANG,
2006; SILVA NETO, 2014; ARABSHEIBANI, SADAT E ABEDINI, 2016;  GIGOVIĆ ET
AL., 2017).

4 Conclusão

As diversas funcionalidades e utilizações de um SIG corroboram sua aplicabilidade
como um sistema de auxílio à decisão na gestão ambiental. Estas, geram a necessidade de
uma ferramenta genérica o suficiente para permitir  que sejam extraídas as funcionalidades
explicitadas de modo prático. A implementação do sistema cliente descrito neste trabalho teve
em vistas esta abordagem genérica. 

O uso da metodologia de desenvolvimento incremental permite um retorno constante
sobre os requisitos do sistema e que alterações no projeto de implementação sejam realizadas,
diminuindo a necessidade de evolução prematura do software enquanto o sistema estiver em
produção, ou seja, disponível ao público. A necessidade de evolução se dá quando uma nova
funcionalidade  para  o  sistema  é  proposta.  Isso  requer  que  seja  alocado  tempo  para  sua
implementação,  ao  ser  aprovada.  Esta  metodologia,  aplicada  ao  desenvolvimento  da
aplicação, gerou um sistema conciso, apto a receber novas funcionalidades mesmo após sua
implantação e a exportação de suas funcionalidades para outras ferramentas, se necessário.
Uma possível  extensão  de sua  utilização  é  no  desenvolvimento  do  lado servidor  do  SIG
abordado. 

Em lado servidor serão implementados futuramente modelos matemáticos adequados à
resolução de problemas que se apliquem a SIGs e possam ser executados sobre os dados
espaciais  carregados  no  SIG  cliente.  Além  da  implementação  dos  modelos,  caso  seja
necessária a persistência de informações aplicadas ao SIG, recomenda-se o desenvolvimento
de um banco de dados, em lado servidor, que compreenda dados relacionais, a exemplo, o
sistema gerenciador de banco de dados PostgreSQL e seu módulo PostGis, voltado para o
armazenamento e consulta de objetos espaciais (POSTGIS, 2017). Após o processamento, a
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exibição dos resultados em  lado cliente como objetos aplicáveis  ao mapa ou relatórios é
crucial  para facilitar  no auxílio  à tomada de decisão interativa (O’BRIEN E MARAKAS,
2013). 

Este trabalho pretende servir de suporte para a implementação dos modelos a serem
aplicados sobre os  dados do webmapa e,  se  necessário,  ao desenvolvimento  do banco de
dados,  ambos  relacionados  ao  lado  servidor,  fornecendo  ao  sistema  desenvolvido
funcionalidades genéricas além das já implementadas, lhe atribuindo ainda mais valor para ser
utilizado no meio acadêmico como ferramenta de auxílio à tomada de decisão em diversos
âmbitos, dentre eles o da gestão ambiental. 
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