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RESUMO

Com o crescente volume de dados associados ao termo Big Data e imensos conjuntos de
dados variados que auxiliam as tomadas de decisbes, um tipo de ferramenta vem ganhando
cada vez mais espaco no ambito da administracdo publica: os sistemas de informacoes
geograficas. Nesse contexto, este trabalho apresenta uma APl REST para manipulagdo e
consulta para bases de dados georreferenciados, idealizada a partir da observacado de
como a Prefeitura Municipal de Mossoré - RN armazena os dados de acidentes de transito e
ocorréncias do SAMU. A API desenvolvida compde um SIG que pode auxiliar nas tomadas
de decisdes, assim como permitir 0 armazenamento de dados georreferenciados de forma
mais eficaz, além disso a API desenvolvida permite que aplicacbes implementadas em
diferentes plataformas e linguagens de programagao consumam o0s seus servigos. A API
utiliza o Node.js como principal tecnologia e faz uso do framework Express. O banco de
dados utilizado na aplicagdo trata-se do ArangoDB, um banco de dados NoSQL multi
modelo que traz por padrdo fungdes voltadas a dados georreferenciados. A validagao foi
feita através de testes utilizando a ferramenta Postman e a aplicacdo MAPP, onde foram
obtidos os resultados esperados da eficiéncia da API.

Palavras-chave: Sistemas de Informagbes Geograficas, Georreferenciamento, APl REST,
web services, sistemas distribuidos.
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1. Introducgao

Um dos motivos que torna a administracdo municipal uma tarefa ardua é o rapido
processo de urbanizagdo das cidades, além do uso de técnicas obsoletas de armazenar,
organizar e manipular informagdes. Neste contexto, um grande niumero de municipios esta
voltado a modernizacao, buscando ferramentas mais eficazes para eliminar as deficiéncias
administrativas.

Os sistemas de informagdes geograficas (SIG) vem para modernizar o
armazenamento das informagbes, processar grandes volumes de dados e auxiliar nas
tomadas de decisbes. As aplicagcbes sdo variadas abordando atividades como uso e
ocupacao do solo, planejamento urbano, saude, transportes e transito, infra-estrutura
urbana (redes de energia elétrica, abastecimento de agua, esgotamento sanitario),
policiamento, entre outras.

A partir da observacao de como a Prefeitura Municipal de Mossoré armazena os
dados de acidentes de transito e ocorréncias do SAMU, foi proposta uma API REST para
manipulacao e consultas em bases de dados georreferenciados, esta APl compde um SIG
que pode auxiliar nas tomadas de decisdes, como posicionamento de veiculos do SAMU
em locais estratégicos e intervengdes na malha viaria para diminuicdo de acidentes de
transito.

2. Referencial Teodrico
2.1. SIG

Os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) sado ferramentas de apoio a tomada
de decisbes e a manipulagdo de informagbes planejadas. Burrough e McDonnell (2015)
retratam SIG como uma tecnologia computacional, desenvolvida com o intuito de capturar,
armazenar, manipular e visualizar dados georreferenciados.

De acordo com Camara e Medeiros (1998), Um SIG pela sua formacéao, possibilita
abranger diversas aplicacbes em varios segmentos como: atualizagbes florestais;
administracdo municipal e planejamento urbano; mapeamento de solos; monitoramento de
bacias hidrograficas; gestdo de redes de distribuicdo de agua e coleta de esgoto.

Para Camara (2005), o termo sistemas de informagao geografica (SIG) & aplicado
para sistemas que realizam o tratamento computacional de dados geograficos. A principal
diferenca de um SIG para um sistema de informagao convencional é sua capacidade de
armazenar tanto os atributos descritivos como as geometrias dos diferentes tipos de dados
geograficos.

2.2. API REST

APl (Application Programming Interface) € um conjunto de rotinas e padrdes
estabelecidos e documentados por uma aplicagdo, para que outras aplicagbes consigam
utilizar as funcionalidades desta aplicagdo sem precisar conhecer detalhes da
implementacao do software.

REST (Representational State Transfer) trata-se de uma abstragédo da arquitetura da
Web. Resumidamente, o REST consiste em principios e regras que permitem a criagéo de



um projeto com interfaces bem definidas. Desta forma, permitindo, por exemplo, que
aplicagbes se comuniquem.

REST trata qualquer tipo de servico ou informagdo como um recurso. Os recursos
sao identificados por um Identificador Uniforme de Recurso do inglés Uniform Resource
Identifier (URI) que sédo acessados por meio do Protocolo de Transferéncia de Hipertexto do
inglés Hypertext Transfer Protocol (HTTP) (SILVA, 2017).

3. Descricao geral da API

MAPI trata-se de uma API que faz uso do modelo REST para manipular dados
georreferenciados, assim como efetuar consultas utilizando métodos de filtragem. O
principal objetivo da aplicagéo é facilitar a disponibilizacdo de dados relevantes para uma
cidade. A aplicagdo, em um contexto geral, faz parte de um SIG voltado ao uso de dados
georreferenciados da cidade de Mossor6-RN, como ocorréncias médicas, acidentes de
transito e informacgdes de ruas.

A Figura 1 exemplifica como ¢é feita a autenticagdo do usuario utilizando o padrao
Json Web Token, onde as credenciais do usuario sdo mescladas com uma palavra chave
para criar um Token de autenticacdo. Também € apresentado como é permitido ao usuario
obter uma resposta a sua requisicao.

A Figura 2 apresenta a visao geral do funcionamento da API, onde um usuario ja
autenticado envia uma requisicido HTTP para a API. E feita a verificacdo da rota, se a rota
for valida é efetuada a verificagdo da autenticacdo do usuario. Apds isso o controller é
responsavel por verificar se os pardmetros passados na requisicao sao validos, uma busca
é feita na base de dados com base nos parametros passados, ao obter um resultado o
controller envia uma resposta ao usuario.

Figura 1: Autenticagdo do usuario

1. Envia um JSOM com nome de usuario e senha

2. Cria um token
de autenticagdo

utilizando o TWT

I
I
I
I
1
|
I
: 3. Retorna o token para o cliente

=i

4. Envia o token no cabegalho
5. Werifica a
assinatura do token.
Obtém informagies
do usuario contidas
no token

6. Envia a resposta da requisicdo ao usuario

I
|
:
|
1
|
|
]
|
I
I
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i
I
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Fonte: Autoria prépria



Figura 2: Visao geral do funcionamento da API

R HTTP response

User HTTP request
authenticated

Fonte: Autoria propria

3.1. Rotas

A Tabela 1 apresenta as rotas pertencentes a API, onde as rotas destacadas sao
acessiveis apenas aos usuarios administradores.

Tabela 1: Rotas da API

Método HTTP Rota Descrigao
GET ...Jaccidents Retorna todos os acidentes
GET ...Jaccidents/:key Retorna um acidente especifico
POST ...Jaccidents Insere acidente
POST ...Jaccidents/point Retorna acidentes usando filtros
POST ...Jaccidents/heat Retorna acidentes usando filtros

(Padrao de mapa de calor do Leaflet)

GET ...[bus-routes Retorna todas as rotas de 6nibus
GET .../bus-routes/:key Retorna rota de énibus especifica




GET .../bus-stops Retorna todos os pontos de 6nibus

GET .../bus-stops/:key Retorna ponto de 6nibus especifico

GET ...Istreets Retorna todas as ruas

GET ...Istreets/:key Retorna rua especifica

GET ...Itraffic-lights Retorna todos os semaforos

GET ...[traffic-lights/:key Retorna semaforo especifico

GET .../medical-occurrences Retorna todas as ocorréncias médicas

GET .../medical-occurrences/:k Retorna ocorréncia médica especifica
ey

POST ...I/medical-occurrences Insere ocorréncia médica

POST .../medical-occurrences/po Retorna ocorréncias médicas usando
int filtros

POST .../medical-occurrences/he Retorna ocorréncias médicas usando
at filtros (Padrao de mapa de calor do

Leaflet)

GET ...luser Retorna todos os usuarios

GET .../luser/:key Retorna um usuario especifico

POST ...luser Insere usuario

POST .../login Retorna um token valido para a

autenticacao
3.2. GeoJson

O formato dos dados utilizados na aplicagao seguem o padrdo de uma variagao do
JSON (JavaScript Object Notation), o0 GeoJSON. GeoJSON é um formato de dados
projetado para representar caracteristicas geograficas simples.

As Figuras 3 e 4 apresentam exemplos de dados no formato GeoJSON, onde
pode-se observar que um geoJSON pode suportar diferentes tipos de dados geograficos. O



GeoJSON suporta os seguintes tipos de geometria: Point , LineString , Polygon , MultiPoint
MultiLine String e MultiPolygon .

Figura 3: Exemplo de GeoJSON com dados de uma ocorréncia médica

"type": “Feature
"geometry”: |
“type”: "Point
“coordinates”: |
-37.338146060080081 ,
-5.178889

"properties":
"data™: "2817-62-83",
"endereco": "Rua Epitacio Pessoa, 416 - Barrocas, Mossore - BN, 59618-738, Brasil"
"hora™: "@7:58
"latitude": "-5.1T7838%3
"longitude": "-37.33814000008601",
"motivo": "Socorro”,
"numerc" : "G8903622617"
"tipo": "Psiguiatrico

Pod ot ot ot ot ot ok ol il i
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Fonte: Autoria propria

Figura 4: Exemplo de GeoJSON com dados de uma rua em Mossoro-RN

“type": "Feature
"properties": {
“nomellsual” Rua Professor Mauricio De Oliveira"
"nome0ficial”: "Rua Professor Mauricio De Oliveira".
"meioFin”: "No Existe
"tipoPavimentacao": "Nenhum",
"sentidoVia": "Duplo”
"velocidade": 38,
"distancia": 77.544

"geometry": |
"type®: "MultilLine5tring"
"coordinates”

-37.3215285477527,
5.203981260728716

Fud o ot ot ot ol ot ot ot fd st
B WD 00 =] LA I L b S 30 ] A e P e
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=

© -37.321147868492986,
-5.203392980600845
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Fonte: Autoria prépria
4. Tecnologias utilizadas
4.1. Node.js

Node.js é uma plataforma construida sobre o motor JavaScript do Google Chrome
para facilmente construir aplicacées de rede rapidas e escalaveis. O Node.js foi criado por
Ryan Dahl com objetivo de resolver os problemas das arquiteturas bloqueantes. Uma



arquitetura bloqueante enfileira as requisicoes e posteriormente processa uma por uma, nao
possibilitando o processamento de varias delas ao mesmo tempo.

O Node utiliza o NPM (node package manager) como gerenciador de pacotes e
bibliotecas, que por sua vez é o maior ecossistema de bibliotecas open source do mundo.

4.2. Express

Express é um framework para Node.js minimalista e flexivel que fornece um conjunto
robusto de recursos para aplicativos web e movel. Com uma miriade de métodos utilitarios
HTTP e middlewares a seu dispor, o Express facilita a criacao de APIs robustas fornecendo
uma camada fina de recursos fundamentais para aplicativos da web, sem conflitar com os
recursos nativos do Node.js.

4.3. ArangoDB

ArangoDB é um sistema de banco de dados NoSQL multi-modelo e livre de
esquema que suporta trés modelos de dados importantes, chave-valor, orientado a
documentos e orientados a grafos. O ArangoDB possui uma linguagem de consulta
unificada, a AQL. O idioma da consulta € declarativo e permite a combinagao de diferentes
padrdes de acesso a dados em uma unica consulta.

A estrutura dos dados no ArangoDB é organizada em cole¢des, que podem ser de
dois tipos distintos: documentos e arestas. Cada colegao pode conter documentos, que por
sua vez podem conter atributos, os atributos podem receber valores dos seguintes tipos:
number, boolean, string, null, array e object. Arrays e objetos podem conter qualquer um
dos tipos citados, permitindo assim que estruturas de dados possam ser representadas em
um unico documento.

A escolha do ArangoDB foi motivada pela sua versatilidade, além de ser
multi-modelo o ArangoDB, a partir da versdo 3.4, passou a dar suporte completo ao
GeoJSON, disponibilizando fungdes geograficas que encaixaram-se perfeitamente com a
proposta da aplicacdo. Além de retornar dados nos formatos JSON e em tabela, o
ArangoDB passou a renderizar dados baseados no GeoJSON utilizando a biblioteca Leaflet
e OpenStreetMap.

A Imagem 5 apresenta a interface web do ArangoDB, assim como as colegdes
utilizadas. Nas imagens 6 e 7 & apresentada a renderizagdo de dados baseados no
GeoJSON.



Figura 5: Colec¢des utilizadas na aplicagao

USER: (0} DB: <  HEALTH:
A ArangoDB

C UNITY EDITION

COLLECTIONS

@ Add Collection @ @
acidentes loaded linhasOnibus loaded

SUPPORT

HELP US @ @
GET ENTERPRISE

Fonte: Autoria propria

Figura 6: Acidentes de transito registrados na cidade de Mossoré-RN entre os anos de 2014
e 2017

[ 4744 elements @ 13182ms  ~ JSON  Table

Leafiet | Map tiles by Stamen Design, under CC BY 3.0. Data by OpenStreetMap, under dDbL

csv [ consTocir

Fonte: Autoria propria
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Figura 7: Ruas da cidade de Mossoro

B 2187 elements @ 12835ms -

Leafiet | Map tiles by Stamen Design, under CC BY 3.0. Data by OpenStreetMap, under ODbL.

Fonte: Autoria propria
5. Prova de conceito
5.1. Postman

Todas as funcionalidades da API foram testadas e validadas utilizando a ferramenta
Postman. O Postman é uma ferramenta que tem como objetivo efetuar testes em servigos
REST (Web APIs) através do envio de requisigbes HTTP e por meio da andlise do seu
retorno. Com o Postman é possivel consumir de forma simples servigos locais, assim como
servigos na internet, enviando requisigdes e efetuando testes sobre suas respostas.

A Figura 8 apresenta o funcionamento do envio de requisigdo para a obtengdo do
token de autenticacdo, onde é enviada uma requisicdo POST com os parametros
necessarios para efetuar a verificagdo de validagao para a rota /login, caso o usuario seja
valido a resposta da requisicdo contera o token de autenticacao junto a outros parametros
que indicam o sucesso ou fracasso da requisicao.

Apos estar autenticado, o usuario tem permissao para enviar requisi¢des referentes
aos dados geograficos. A Figura 9 apresenta uma requisicdo GET enviada a rota
/accidents/691820 onde “691820” é o identificador do GeoJSON que foi a resposta da
requisicao.

Requisicbes podem também ser feitas com a utilizagédo de filtros, a Figura 10
apresenta um exemplo onde um corpo é enviado em uma requisicdo para a rota
/accidents/point contendo as especificagcbes do GeoJSON que sera obtido, com base nesse
corpo a API retornara um GeoJSON contendo apenas os acidentes que possuem as
caracteristicas definidas no corpo da requisi¢ao.
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Figura 8: Requisigédo para a obtengéo do token de autenticagao

POST = httpi//localhost4000/login Save ¥

1=

2 "username":"admin",

3 "password":"root

4= ]

5

Body Co m (38) T Results Status: 200 OK Time: 12 ms Size: 1.03 KB Download

Pretty - Pre JSoN v S mQ

e I

2 "token": "eyJhbGciDiJIUzIINLISINR5cCIGIkpXVCI9
.eyJsb2dnzWQionsidXNlem5hbWUi013hzZG1pbiIsImtleSI6IjkyODQONLISINR5cGUL0iI9LCIpYXQLOFEINGg
zMzQWNDB9 . tjI51IWIWScqEahEIRoh jMXTURSfzu_mYKIES-dz_BU",

3 "incorrectlLogin”: false,

4 "incorrectLoginMessage”: null,

5 "username": "admin"

6 1}

Fonte: Autoria propria

Figura 9: Requisig¢ao para a obtengcdo de um acidente especifico

GET 4 http://localhost4000/accidents/631820 Save

Pretty ! JSON = wm Q
] |
FIE g {
3 : "6918287,
4 “acidentes/631B28",
5 : "_ZBelPKD---",
6 ": "Feature”
T~ geometry”: {
B "type™: “Point”,
9~ “coordinates”: [
18 -37.34185,
11 -5.194356
12
13 2
14 “properties”™: {
15 “numercBOA™: "982217",
16 "data”: "2817-89-18",
17 “horafcidente™: "17:457,
18 "horaRegistro™: "1B:85",
19 “diaSemana”: "Segunda-feira”,
28 “"natureza”: "Colisao Transversal”,

"luminosidade”™: "Anoitecendo”,
"condicacTempo™: "Bom”,
“composicaoPista”: "Asfalto”,
"caracteristicaLocal”: "Sem Informacao”,
“velocidade™: "38",
“classificacacfAcidente™: “Com Vitima®,
“latitude™: "-5.194356",

"longitude”: "-37.34185"

Lk L [ Pad [ P3P Fad Pod P P2
G0 D G0~ Oh LR s LR

Fonte: Autoria propria
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Figura 10: Requisi¢do para a obtencdo de acidentes utilizando filtros

POST - http://localhost:4000/accidents/point “ Save ~
=
natureza®: "Choque”,
diaSemana™: “Todos®,
luminosidade”: "Plenc Dia",
condicacTempo™: "Chuva™,
composicaoPista”™: "Asfalto”,
velocidade™: "Todos”,
classificacacAcidente™: "Sem Vitima®,
datalnicio™: "20814°,
dataFim"™: "2817
1
Body (1) 137) Status: 200 0K Time: 41ms  Size: 771 B Download
Pratty 50N w = m Q
g
T {
3 _key”: "6964687,
1 type™: “Feature”,
5w geometry”: {
f "type™: "Point”,
7~ coordinates™: [
-37.346685,
-5.194636
1
properties™: {
numeroBOA™: "1412885”,
latitude™: "-5.194636",
longitude™: "-37.346685"
1
]
Fonte: Autoria propria

Além da validagao utilizando o Postman uma aplicagao fruto de outro trabalho foi
desenvolvida para consumir a API. A aplicacdo MAPP trata-se de uma plataforma para
visualizacao de dados georreferenciados, em sua primeira versao ela tem como objetivo
consumir os dados relacionados aos acidentes de transito e ocorréncias médicas da cidade
de Mossoré-RN.

As Figuras 11, 12 e 13 apresentam a forma como a aplicagdo MAPP lida com os
GeoJSONs retornados pela APl e mostram de forma grafica os menus de filtros utilizados
nas aplicagao.
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Figura 11: Mapa de pontos
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Fonte: Victor Silva

Figura 12: Pontos clusterizados
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Fonte: Victor Silva
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Data Final | dd/mm/aaaa
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Base de Dados Ocorréncias Médicas
Tipe de Mapa Mapa de Calor
Quantidade de Registros 5476
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Fonte: Victor Silva

7. Avaliacao de desempenho

Os testes ocorreram com a APl em execucao em dois ambientes distintos, sendo o
primeiro com a API executando localmente e o segundo com a APl em execugdo em um
servidor em nuvem. Para as execugbes em nuvem foi utilizada uma instancia EC2 t2.micro,
que faz parte da miriade de ferramentas disponiveis no AWS (Amazon Web Services), que
trata-se de uma plataforma de servigcos de computacdo em nuvem oferecida pela Amazon.

Foram realizados 30 requisicbes em cada uma das rotas exemplificadas na figura
14, onde a API, mesmo em um ambiente muito limitado, apresentou um bom desempenho
no tempo médio de resposta.

Figura 14: Comparagao de desempenho entre execugao local e AWS (t2.micro)

= Localhost = AWS

1500
1000

500

\/

/accidents /medical-occurrences /accidents/point  /medical-occurrences/point Istreets

Fonte: Autoria propria
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8. Conclusao

Ao fim deste trabalho foi desenvolvida uma APl REST que, ao fazer parte de um
SIG, pode auxiliar na tomada de decisdes, modernizar a base de dados e a forma como
eles sdo manipulados pela gestéo publica, disponibilizar dados importantes a populagdo em
geral e possibilitar a terceiros a realizagdo de analises de pontos criticos em uma cidade.

Futuramente pretende-se melhorar a aplicagdo para permitir a exportacdo para
outros formatos além do JSON, efetuar testes em outros ambientes, adicionar fung¢des para
analise estatistica e data science e melhorar o modelo REST para atingir o RESTful.
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