i 3 6° Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio Ambiente

S Bento Gongalves — RS, Brasil, 10 a 12 de Abril de 2018

Desenvolvimento de interfaces de Sistemas de Informacoes
Geograficas através de Tecnologias Livres

Vania Elisabete Schneider', Adriano Gomes da Silva’, Mayara Cechinatto’,
Miguel Angelo Pontalti Giordani‘, Odacir Deonisio Graciolli®
12343Universidade de Caxias do Sul (veschnei@ucs.br, agsilvall@ucs.br,
mcechinatto@ucs.br, mapgiordani@ucs.br, odgracio@ucs.br)

Resumo

Este trabalho tem em vistas apresentar o desenvolvimento do lado cliente de um Sistema de
Informagdes Geograficas, cuja finalidade ¢ manipular dados geograficos através da insercao,
remogao, alteracdo e exibicao de pontos, como ferramenta de auxilio na tomada de decisdes
relacionadas a diversas areas, entre elas se destaca a ambiental. A implementacdo da aplicagdo
cliente se deu utilizando a linguagem de programacao Javascript, com o auxilio de bibliotecas
gratuitas, a linguagem de marcagdo HTML e a linguagem de definicdo de estilos CSS. Sua
interface se divide em: area de insercao de dados, ao topo, o mapa, ao centro ¢ uma tabela
jqGrid na parte inferior, para auxiliar na consulta dos dados exibidos no mapa, os quais sao
armazenados no navegador do usudrio. Por fim, este trabalho pretende servir de suporte para o
posterior desenvolvimento do lado servidor da aplicacdo, o que engloba a implementagao dos
modelos a serem aplicados sobre os dados do webmapa e o banco de dados.
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Area Tematica: 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 Introducao

Um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) tem por objetivo analisar, armazenar e
manipular dados em que as caracteristicas atreladas ao seu estudo envolvam uma localizacao
geografica (CAMARA, 1996; VILLACRESES et al., 2017). Um SIG comporta desempenhar
analises complexas ao integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de dados
georreferenciados (CAMARA, 1996). Tais dados sdo representados por pontos, linhas e areas
nos quais sdo associados atributos e caracteristicas de cada representagdo (LEITE et al.,
2012). Pela possibilidade de aplicagdo a diversas tarefas e resolucdo de diferentes problemas,
¢ considerado um sistema de uso geral (GEERTMAN e STILLWELL, 2004).

Como ferramenta de gestdo, um SIG permite a tomada de decisdes de maneira mais
efetiva, facilitando a visualizacdo de critérios sociais, culturais, econdomicos ¢ ambientais de
uma regido, tendo entre suas capacidades mais importantes a agregacdo espacial de dados
para modelagem, a escolha de terreno e a analise de adequacdo da terra (VILLACRESES et
al., 2017, ARABSHEIBANI, SADAT e ABEDINI, 2016). Suédrez-Vega e Santos-Penate
(2013) utilizam um SIG como um sistema de apoio a decisdo na alocacdo de novas filiais de
uma empresa em expansdo, visando resolver o problema de redes competitivas em
localizagdo. Em Miller e Shaw (2015) sdo abordadas questdes que abrangem a otimizagao de
rotas. Ja Nobrega et al. (2013) aplica a andlise multicritérios acoplada a um SIG para apoiar as
decisdes em transportes, integrando informagdes, procedimentos e regras de decisdo de forma
coordenada e organizada, com vistas a avaliar propostas de projeto de concessdo de
corredores ferroviarios.

Este trabalho tem em vistas apresentar o desenvolvimento do lado cliente de um SIG,
cuja finalidade ¢ manipular pontos geograficos através da inser¢do, remogao, alteracdao e
exibi¢cdo de pontos, limites e resultados de modelos aplicados a determinados pontos, como
ferramenta de auxilio na tomada de decisdes relacionadas a diversas areas, entre elas se
destaca a ambiental. Yue e Wang (2006) utilizaram um SIG como ferramenta de auxilio para
determinar com precisdo locais para a alocacdo de fontes de energia renovavel conforme a
utilizacdo do solo, buscando a melhor implementacdo destes recursos. Arabsheibani, Sadat e
Abedini (2016) utilizaram uma abordagem hibrida de critérios multiplos em conjunto com um
SIG para a avaliacdo da sustentabilidade do solo para a implantag¢do de parques industriais. Na
aplicacdo modelos em SIGs, Duran-Fernandez e Santos (2014) implementaram e aplicaram
um modelo com a finalidade de calcular o menor caminho entre duas localizagoes
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 expansao de bairros suburbanos,
no Canada. Gigovi¢ et al. (2017) aplicou um modelo que combina um SIG com métodos de
analise para selecionar locais adequados para implantar parques edlicos 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 gestdo ambiental, que abrangesse a manipula¢do de dados e aplicagdo de
modelos voltados a resolu¢do de problemas pertinentes aos SIGs, com a utilizagdo de
software livre, surgiu, neste contexto, com base nas possiveis aplicagdes de um SIG e na
auséncia de ferramentas online que possuam tal cardter genérico. A apresentacdo ao usudrio
foi desenvolvida com o intuito de interatividade e pontualidade na exibicao das informagdes
pertinentes ao mesmo em relagdo ao sistema, bem como a manipulagdo destas, com vistas a
ser utilizado na resoluc¢ao de problemas determinados pelo usuario, conforme sua necessidade,
desde que sejam utilizados os modelos disponiveis no sistema ou a ele sejam acoplados novos
modelos, devidamente desenvolvidos e testados.



( ) . . :
i 3 6° Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio Ambiente

S Bento Gongalves — RS, Brasil, 10 a 12 de Abril de 2018

2 Metodologia

Dentre as possiveis abordagens para um SIG, utilizou-se neste trabalho a abordagem
toolbox, que trata um SIG como sendo um conjunto de ferramentas e algoritmos para
manipulagdo de dados geograficos (CAMARA, 1996). O desenvolvimento incremental é
definido, na engenharia de software, como uma pratica onde as atividades de especificacdo,
desenvolvimento ¢ validacdo sdo intercaladas como uma série de versdes onde cada uma
adiciona novas funcionalidades a versdo anterior (Sommerville, 2011). Em conjunto com o
desenvolvimento incremental, para a engenharia do sistema, o padrdo cliente-servidor pode
ser caracterizado como a organizacdo em conjuntos de servigos e servidores associados a
clientes que utilizam os servigos (Sommerville, 2011). Tais foram as abordagens empregadas
no desenvolvimento do sistema, em seu lado cliente, onde este possui o processamento da
informacao, sua exibi¢cdo e manipulagdo através da interface e do webmapa, armazenando-as
localmente para serem enviadas ao servidor posteriormente.

A implementagdo da aplicagdo cliente se deu utilizando a linguagem de programacgao
Javascript, a linguagem de marcacdo HTML e a linguagem de defini¢ao de estilos CSS, com o
auxilio das seguintes bibliotecas gratuitas para a linguagem Javascript: JQuery, Openlayers,
Papaparse, Bootstrap, Alpaca Forms e jqGrid. A biblioteca JQuery serve de base para algumas
operagdes que possuem mais complexidade quando implementadas apenas através de
Javascript, como ¢ o caso do envio e requisicdo de dados de um servidor. Para o webmapa, a
biblioteca Openlayers foi utilizada, a qual permite a exibi¢do 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 utilizagdo de arquivos em ambos os formatos para a exibi¢do de dados no webmapa.
Para a modelagem da interface de usuario, em conjunto com HTML e CSS, foi utilizado o
Bootstrap, framework que tem em vistas oferecer solugdes para a implementacdo de
aplicagdes que necessitem de responsividade em sua exibicdo, ou seja, se adequem
visualmente a diversas plataformas de acesso, permitindo que a informagdo exibida seja
acessivel independente de qual plataforma serd utilizada para acessar o sistema. No ambito da
criagdo de formularios dinamicos, foi utilizada a biblioteca Alpaca Forms. Ela remove a
necessidade de implementagdo de um formulério estatico para cada uma das operagdes
disponiveis sobre o mapa, pois faz uso da leitura de configuragdes para a montagem dos
formularios. Junto ao webmapa, na interface de usudrio, os dados projetados sobre ele sdo
carregados em uma tabela, pela biblioteca jqGrid, para facilitar a visualizagdao e selegdo de
pontos pelo usudrio. Ao selecionar um registro na tabela, o ponto ao qual aquele registro faz
referéncia ¢ centralizado no mapa.

O armazenamento dos dados inseridos no SIG ¢ realizado localmente, através do
método localStorage, disponivel nas versdes mais recentes dos navegadores que estdo de
acordo com os padroes do HTMLS (W3C, 2017). Entretanto, esta forma de armazenamento
de dados ¢ volatil, pois sua implementa¢ao ocorre apenas em lado Cliente, o que gera a
necessidade de um banco de dados em lado servidor para comunicar-se com a aplicagdo de
modo a fornecer consisténcia e disponibilidade dos dados entre diversas plataformas Cliente.

3 Resultados

A interface estd subdividida em uma 4rea de inser¢do de dados, ao topo, o mapa, ao
centro ¢ 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 referéncia é centralizado no mapa. E possivel inserir limites para uma
determinada area e pontos de diferentes tipos, a serem identificados, bem como a exibi¢ao dos

resultados dos modelos aplicados no SIG, a exemplo das Figuras 2 e 3, respectivamente. A
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inser¢do 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 tnica restricdo de que, na
nomenclatura do arquivo, exista a identificagdo se ¢ um arquivo de pontos, limites ou linhas.
O mapa permite, sobre os pontos, operagdes relativas a inser¢do, consulta, atualiza¢do e
remogao.

Figura 1 - Tela principal do SIG

Facilitador Inserir Ponto Download do JSON Selecionar um arquivo CSV ou JSON:»

ntos no Mapa (-]
Nome & Lattude Longitude Tipo
Caiera vy e sz E e =
Cerro Dos Narcisos (224) -29.6886455078125 -52.0700753887625 H
Estancia Mariante (1720) -20.7112638212109 -51.9776175356488 2
Isabel (1008) -29.5008847462592 -52.3024068236581 H
z

Santa Emiia (2064) -29.5236759185791 -52.2152671813965

Fonte: o autor.

Figura 2 - Insercdo de Ponto

Facilitador Inserir Ponto Download do JSON  Selecionar um arquive CSV ou JSON»
X
Insergédo
Nome do Ponto:
Ponto 22|
Latitude:
-29.548553175233216
Longitude:
-52.41796630859374
Tipo do Ponto:
1
Pontos no Mapa
Nome = Adicionar Ponto Tio
e oy o .
Cerro Dos Narcises (224) -29.6868455078125 -52.0700759887685 2
Estancia Mariante (1720) -29.7112638212109 -51.9776175356488 2
Isabel (1008) -29.5008847462592 -52.3024088236581 2
Santa Emilia (2064) -29.5238759185791 -52.2152671813965 2

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

Facilitador Inserir Ponto Download do JSON  Selecionar um arquivo CSV ou JSON»

Pontos no Mapa €
Nome % Lattuce Longitude Tipo

Cavivera (5] —zas T e SRR TETZ T

Gerro Dos Narcisos (224) -29.6866455078125 -52.0700759887695

2
Estancia Mariante (1720) -29.7112638212109 -51.9776175356488 2
Isabel (1008) -29.5008847462592 -52.3024088236581 2

2

Santa Emilia (2064) -29.5236759185791 -52.2152671813965

Fonte: o autor.

A importagdo dindmica de dados e sua exibi¢do no webmapa fornecem a possibilidade
de utilizacdo do SIG como um facilitador em questdes pertinentes a andlise geografica
relacionada a visualizagcdo de resultados de modelos aplicados sobre dados, permitindo que
ele seja utilizado como ferramenta de apoio a decisdo na gestdo ambiental (YUE E WANG,
2006; SILVA NETO, 2014; ARABSHEIBANI, SADAT E ABEDINI, 2016; GIGOVIC ET
AL., 2017).

4 Conclusao

As diversas funcionalidades e utilizagdes de um SIG corroboram sua aplicabilidade
como um sistema de auxilio a decisdo na gestdo ambiental. Estas, geram a necessidade de
uma ferramenta genérica o suficiente para permitir que sejam extraidas as funcionalidades
explicitadas de modo pratico. A implementa¢do 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 alteragcdes no projeto de implementagdo sejam realizadas,
diminuindo a necessidade de evolugdo prematura do software enquanto o sistema estiver em
producdo, ou seja, disponivel ao publico. A necessidade de evolugdo se da quando uma nova
funcionalidade para o sistema é proposta. Isso requer que seja alocado tempo para sua
implementagdo, ao ser aprovada. Esta metodologia, aplicada ao desenvolvimento da
aplicagdo, gerou um sistema conciso, apto a receber novas funcionalidades mesmo apds sua
implantacdo e a exportagcdo de suas funcionalidades para outras ferramentas, se necessario.
Uma possivel extensdo de sua utilizagdo ¢ no desenvolvimento do lado servidor do SIG
abordado.

Em lado servidor serdo implementados futuramente modelos matematicos adequados a
resolucdo de problemas que se apliquem a SIGs e possam ser executados sobre os dados
espaciais carregados no SIG cliente. Além da implementacdo dos modelos, caso seja
necessaria a persisténcia de informagdes 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 moddulo PostGis, voltado para o
armazenamento e consulta de objetos espaciais (POSTGIS, 2017). Apds o processamento, a
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exibicdo dos resultados em lado cliente como objetos aplicaveis ao mapa ou relatorios ¢
crucial para facilitar no auxilio & tomada de decisdo interativa (O’BRIEN E MARAKAS,
2013).

Este trabalho pretende servir de suporte para a implementacdo dos modelos a serem
aplicados sobre os dados do webmapa e, se necessario, ao desenvolvimento do banco de
dados, ambos relacionados ao lado servidor, fornecendo ao sistema desenvolvido
funcionalidades genéricas além das ja implementadas, lhe atribuindo ainda mais valor para ser
utilizado no meio académico como ferramenta de auxilio a tomada de decisdo em diversos
ambitos, dentre eles o da gestdo ambiental.
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