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RESUMO

Os sistemas de informagdes geograficas vem ganhando cada vez mais espago no
ambito da administracdo municipal, um dos fatores que tém grande influéncia na
crescente busca por esse tipo de sistema € o também crescente numero de dados
associados a Big Data e a necessidade cada vez maior de manipular diversos
dados que sao atrelados a coordenada geograficas. Visando o auxilio na
administracao publica & que foi proposto o desenvolvimento deste trabalho, que tem
como objetivo o desenvolvimento de uma plataforma para a visualizagdo de base de
dados georreferenciados. Quando consumindo dados fornecidos por um servigo
externo, a aplicagdo faz parte de um SIG que pode ajudar diversos setores da
administracdo publica, como por exemplo tomadas de decisbes ou no
armazenamento e manipulacado de dados. A aplicacao foi desenvolvida inteiramente
utilizando a linguagem de programagao JavaScript, e tendo como pilar principal a
biblioteca ReactJS. Para a construgdo dos mapas presentes no sistema foi utilizada
a biblioteca de codigo aberto LeafLet. A validacdo se deu com a aplicagéo
consumindo servicos fornecidos pela MAPI, uma APl REST voltada para a
manipulagédo e consulta em bases de dados georreferenciados, onde a aplicagéo se

comportou da forma desejada.

Palavras-chave: Georreferenciamento, sistemas WEB, SIG, mapa de cluster, mapa

de calor.
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1. Referencial teodrico

1.1 Georreferenciamento

O georreferenciamento de um dado com endereco é definido como o
processo de associagao desse dado a um mapa e pode ser efetuado de trés formas
basicas: associacdo a um ponto, a uma linha ou a uma area. O resultado desse
processo € a criacdo de elementos graficos que podem ser usados para a analise
espacial (BARCELLOS, 2008).

1.1 Banco de dados Georreferenciados

Para Silva (2001) um banco de dados € georreferenciado, quando os dados
constantes nele possuem atrelados a si informagdes que possibilitam saber a
localizacdo de sua ocorréncia/existéncia. Por possuir tais informacgdes, esses
bancos de dados sdao comumente utilizados em anadlises complexas das
informacdes obtidas, podendo ser crucial na designacdo de solugbes para o
gerenciamento do trafego em avenidas ou na prevengao de acidentes de transito,

por exemplo.

Alguns exemplos de bases georreferenciadas sao: acidentes de transito, eventos
em geral, empreendimentos, vias urbanas, multas de transito, ocorréncias médicas,

etc.
2. Descricao geral do sistema

MAPP - Plataforma para visualizagdo de base de dados georreferenciados, é
uma ferramenta que visa facilitar a visualizagdo e consequentemente a analise de
bases de dados georreferenciados. Tendo como principal caracteristica a disposi¢ao
dos dados sob forma visual através de mapas, permitindo assim uma clara

percepc¢ao das informacoes.

21 Tipos de mapas

O sistema conta com trés tipos de mapas para a visualizacao, sendo eles:



Mapa de Pontos: apresenta cada registro do banco de dados como um ponto no

mapa. A localizacdo do ponto no mapa é referente as coordenadas(latitude e

longitude) atreladas ao mesmo. A visualizacdo de grandes quantidades de dados

através desse tipo de mapa pode ser comprometida, uma vez que pode haver um

grande numero de registros em locais proximos ou até mesmo coincidentes.
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Mapa de Cluster: bastante similar ao mapa de pontos, o0 mapa de cluster também

dispde cada registro do banco como um ponto no mapa, porém nesse mapa pontos
préximos sao agrupados em clusters, facilitando assim a visualizagdo de grandes
quantidades, uma vez que diminui-se consideravelmente a quantidade de registros
apresentados ao mesmo tempo. O agrupamento dos pontos é determinado por um
raio, e a amplitude deste pode ser controlada pelo usuario através da interface da

aplicagao.

Figura 2: Mapa de Cluster
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Mapa de Calor: mais voltado para a analise de dados, esse tipo de mapa mostra

manchas de calor no mapa, onde cores mais proximas do vermelho indicam uma
maior quantidade de registros no local, enquanto que cores mais frias indicam um
menor numero dos mesmos. Esse tipo de mapa pode auxiliar na detecgcado de
pontos criticos em determinados setores, como uma grande quantidade de focos de
mosquito da dengue em determinados bairros de uma cidade, permitindo assim que
autoridades responsaveis possam analisar e tomar atitudes mais diretas no combate

ou na prevencao, por exemplo.

Figura 3: Mapa de calor
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2.2 Auxilio na analise dos dados

O sistema conta com um sistema de filtros, que permite ao usuario mensurar
quais dados deseja visualizar. Esses filtros sdao determinados com base nas
informagdes que cada registro do banco possui. Para uma melhor compreensao,
imaginemos duas bases distintas, uma sendo referente a acidentes de transito e a
outra aos pontos turisticos de uma cidade. Possiveis filtros para a primeira seriam:
ocorréncias com vitimas fatais, horario da ocorréncia, informagées das vitimas, etc.

Enquanto que ndo faz sentido termos essas opcdes relacionadas aos pontos
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turisticos, sendo os seguintes exemplos mais condizente para essa base de dados:

horério de funcionamento, valor de entrada, descricdo do local, etc.
3. Anadlise de requisitos

A analise e elicitacdo de requisitos € o processo inicial no desenvolvimento
de software. E nele onde é definido o que se deve fazer, quais necessidades o

sistema deve atender e a quem deve suprir as necessidades.
3.1 Casos de uso

O diagrama de caso de uso expde os requisitos funcionais, determinando
tanto as funcionalidades, como as caracteristicas do software sob o ponto de vista
do usuario € desenvolvido durante a fase de levantamento e analise de requisitos
para representar as principais funcionalidades (usos), e a interagao dos usuarios

(atores) com o sistema (Sommerville, 2011).

Figura 4: Diagrama de caso de uso
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3.2 Fluxo na aplicagao

O fluxograma apresentado a seguir exibe a trajetéria do usuario no contexto
de navegacao do sistema, mostrando de forma cronoldgica quais passos o usuario

deve seguir para a utilizagao da aplicagao.

Figura 5: Diagrama de Fluxo
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Fonte: Autoria propria
3.3 Requisitos funcionais e nao funcionais

Requisitos sao descricbes de quais funcionalidade o sistema deve
implementar e quais necessidades o mesmo deve ser capaz de atender e sao

divididos em dois grupos, os requisitos funcionais e nao funcionais.

Os requisitos funcionais descrevem quais funcionalidades a aplicagao deve

possuir e como deve se comportar em determinadas situagdes. Por sua vez os



11
requisitos ndo funcionais referem-se as qualidades do sistema, podendo ser

entendidos como nao perceptiveis ao usuario final. Para estabelecer a prioridade
dos requisitos, foram adotadas as denominagdes “essencial’, “importante” e

“‘desejavel’.

Essencial: é o requisito sem o qual o sistema ndo entra em funcionamento.
Requisitos essenciais sao requisitos imprescindiveis, que tém que ser

implementados impreterivelmente.

Importante: é o requisito sem o qual o sistema entra em funcionamento, mas de
forma nao satisfatoéria. Requisitos importantes devem ser implementados, mas, se

nao forem, o sistema podera ser implantado e usado mesmo assim.

Desejavel: € o requisito que ndo compromete as funcionalidades basicas do
sistema, isto &, o sistema pode funcionar de forma satisfatéria sem ele. Requisitos
desejaveis podem ser deixados para versdes posteriores do sistema, caso nao haja

tempo habil para implementa-los na versao que esta sendo especificada.

A referéncia dos requisitos € feita através do nome da subsecdo onde eles
estdo descritos seguidos do identificador do requisito, de acordo com a

especificagdo a seguir: [nome da subsecéo. identificador do requisito]

3.3.1 Requisitos funcionais

[RF001] Efetuar Login

Descrigao do caso de uso: Este caso de uso permite que o usuario efetue login na

aplicagao.
Prioridade: m Essencial o Importante o Desejavel

Entradas e pré-condi¢des: O usuario deve possuir um registro com nome de

usuario e senha no banco de dados.

Saidas e poés-condigao: O usuario efetua login na aplicagao e pode ter acesso as

suas funcionalidades.
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[RF002] Selecionar Base de Dados

Descrigcdao do caso de uso: Através desse caso de uso, 0 usuario seleciona qual

base de dados ira visualizar.

Prioridade: m Essencial 0 Importante o Desejavel

Entradas e pré-condi¢gées: O usuario seleciona de uma lista, a base de dados

desejada.

Saidas e pés-condicao: O sistema interpreta qual base de dados deve carregar.

[RF003] Selecionar Tipo de Mapa

Descrigdo do caso de uso: Atraveés desse caso de uso, o0 usuario seleciona qual

devera ser o mapa para a visualizagao da base de dados previamente selecionada.

Prioridade: m Essencial o Importante o Desejavel

Entradas e pré-condigdes: O usuario seleciona de uma lista, o tipo de mapa

desejado.

Saidas e poés-condigao: O sistema interpreta qual tipo de mapa deve usar para a

visualizacido da base de dados.

[RF004] Selecionar Filtros

Descrigao do caso de uso: O usuario informa quais devem ser os filtros utilizados

na hora da recuperacgao dos dados.

Prioridade: o Essencial m Importante o Desejavel

Entradas e pré-condigdes: O usuario preenche um formulario com os filtros

desejados.

Saidas e pés-condicao: O sistema armazena quais devem ser os filtros utilizados.
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[RF005] Filtrar

Descricdo do caso de uso: O usuario submete o formulario previamente

preenchido com os filtros e a aplicacdo faz uma requisicao a API.

Prioridade: o Essencial m Importante o Desejavel

Entradas e pré-condigées: Caso o usuario tenha selecionado algum filtro, este
sera utilizado durante a recuperagcdao dos dados, caso contrario o sistema ira

retornar todos os registros do banco de dados.

Saidas e pos-condigao: O sistema mostra de forma visual os registros da base de

dados.

[RFO05] Visualizar Detalhes de um Registro

Descricdo do caso de uso: O usuéario deve ser capaz de visualizar de forma

detalhada as informagdes de todos os registros do banco.

Prioridade: m Essencial o Importante o Desejavel

Entradas e pré-condigées: O usuario informa qual registro deseja visualizar de

forma detalhada.

Saidas e pés-condicao: Uma pagina com os detalhes do registro selecionado é

carregada.

[RF006] Alterar Tema da Aplicagao

Descrigcao do caso de uso: O usuario deve ser capaz de alternar entre os temas

da aplicagéo.
Prioridade: o Essencial o Importante m Desejavel
Entradas e pré-condigdes: O usuario informa qual tema prefere.

Saidas e pés-condigao: O sistema alterna entre os temas.
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[RF007] Alterar Preferéncias do Mapa de Calor

Descricdao do caso de uso: O usuario deve ser capaz de informar qual sera a

opacidade e o raio no mapa de calor.

Prioridade: o Essencial o Importante m Desejavel
Entradas e pré-condigdes: O mapa selecionado deve ser o mapa de calor.

Saidas e pos-condigdao: O mapa é rapidamente renderizado com as novas

preferéncias selecionadas.

[RF007] Alterar Preferéncias do Mapa de Cluster

Descricao do caso de uso: O usuario deve ser capaz de informar qual sera o raio

de agrupamento dos pontos no mapa de cluster.

Prioridade: o Essencial o Importante m Desejavel
Entradas e pré-condi¢goes: O mapa selecionado deve ser o mapa de cluster.

Saidas e poés-condigdao: O mapa é rapidamente renderizado com as novas

preferéncias selecionadas.

[RF008] Efetuar Logoff

Descricao do caso de uso: O usuario efetua logoff na aplicagcao e é redirecionado

para a tela inicial.
Prioridade: m Essencial o Importante o Desejavel
Entradas e pré-condig¢des: O usuario deve estar autenticado.

Saidas e poés-condigao: O token de autenticagdo € destruido e o usuario é

redirecionado para a tela inicial da aplicagao.

3.3.2 Requisitos nao funcionais




15

[NF001] Usabilidade

Descricao do caso de uso: O sistema deve possuir uma interface simples e
amigavel ao usuario, sem muitas informa¢cdes que venham a comprometer a

utilizagdo do mesmo.

Prioridade: o Essencial m Importante o Desejavel

[NF002] Desempenho

Descricao do caso de uso: Considerado como fator de qualidade de software, um
bom desempenho, livre de longos periodos de carregamento e travamentos entre as

telas, € essencial para uma melhor utilizagao da aplicacéao.

Prioridade: o Essencial m Importante o Desejavel

[NF003] Responsividade

Descricdo do caso de uso: A interface de usuario(Ul) deve ser capaz de se
adaptar para os diferentes tamanhos de telas de todos os dispositivos capazes de

acessar o aplicacgao.

Prioridade: o Essencial o Importante m Desejavel

[NF004] Hardware e Software

Descricao do caso de uso: A aplicagao deve consumir uma API que seja capaz de

fornecer os dados geograficos no formato GeoJson.

Prioridade: m Essencial o Importante o Desejavel
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[NF005] Seguranga

Descrigcao do caso de uso: Usuarios ndo autenticados ndo devem estar habilitados
a acessar as funcionalidade da aplicagdo, bem como o sistema deve impedir que

informacgdes de acesso sejam expostas.
Prioridade: m Essencial o Importante o Desejavel

4. Desenvolvimento

41 Linguagens e ferramentas utilizadas

O sistema foi desenvolvimento no ambiente Web, utilizando JavaScript como
linguagem de programacéo, tendo o ReactdS como pilar principal da aplicagdo. O
ReactJS € uma biblioteca JavaScript voltada para o desenvolvimento de interfaces
de usuario, sendo totalmente focada na criacdo da View, dentro do modelo
model-view-controller MCV. A utilizagdo desta biblioteca permite ao desenvolvedor
focar-se totalmente no desenvolvimento frontend da aplicagdo, deixando com o
backend diversas responsabilidades, como por exemplo a légica de comunicag&o

com o banco ou o tratamento e fornecimento de dados.

Na parte visual da aplicacdo foi utilizado o Syntactically Awesome Style
Sheets SASS, um pré-processador de Cascading Style Sheets CSS. O mesmo
conta com uma sintaxe muito parecida com o CSS, porém fornece algumas
vantagens no desenvolvimento, como por exemplo a capacidade de “aninhar”
componentes da interface dentro do mesmo bloco de cédigo. O SASS também livra
o desenvolvedor da obrigacédo de escrever codigos redundantes a fim de que sejam
interpretados por todos os navegadores do mercado, gerando-os de forma
automatica durante o build da aplicagdo, tornando assim o desenvolvimento mais

rapido e dinamico.

Para a criagdo dos mapas, foi utilizado o LeafLet, uma biblioteca de codigo
aberto voltada para a criagado de mapas interativos. Além de possuir codigo aberto,
permitindo assim adaptar o mapa da melhor forma possivel para a aplicagao, o

LeafLet apresenta como grande vantagem sua leveza. Pesando apenas 38Kb, é
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extremamente performatico em dispositivos de menor capacidade de

processamento, até mesmo quando lidando com grandes quantidades de dados.
4.2 Paradigmas utilizados

A aplicacéo foi desenvolvida utilizando o conceito de CSR - Client Side
Rendering. Esse conceito apresenta algumas vantagens, bem como desvantagens.
O principal beneficio de sua utilizacdo pode ser percebida na performance da
aplicagdo. Todo o conteudo é renderizado no lado do cliente, ndo sendo necessario
uma requisicao ao servidor todas as vezes que algum elemento da interface mude.
Uma grande desvantagem da utilizacdo deste paradigma é a indexacdo da
aplicagdo nos motores de busca. Isso acontece porque, como o0 React busca as
informagdes para exibicado em tela de uma API externa, os mesmos sao totalmente
dependentes do Javascript, e este € automaticamente desabilitado pelo processo de

indexacao dos motores de busca.

5. Prova de conceito

Testes na aplicagdo ocorreram em dois ambientes distintos. Na primeira
instancia a aplicagdo consumiu dados fornecidos por uma API sendo executa em
ambiente local, em segundo caso a aplicagdo consumiu a mesma API, porém
executando na nuvem através de uma instancia EC2 t2.micro, servigo fornecido pela
AWS (Amazon Web Services).

51 MAPI

Todos os testes na aplicagdo foram feitos enquanto a mesma consumia
dados fornecidos pela MAPI. MAPI é uma aplicacdo que compde o mesmo SIG
onde a aplicagdo MAPP esta presente, ela manipula dados georreferenciados

utilizando o modelo REST para efetuar consultas utilizando métodos de filtragem.

A figura 4 mostra os dados brutos retornados por uma requisi¢cao feita a
MAPI, enquanto que a figura 5 mostra como a aplicagéo dispde de forma grafica os

dados retornados pela consulta.



Figura 6: Dados brutos retornados por uma requisicao a MAPI
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va:
2)]
"-5.18826678", longitude: "-37.34185187"}

vl:
s: Array(2)}

Fonte: Autoria prépria

Figura 7: Disposicao visual de dados retornados pela MAPI
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