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RESUMO

E inquestionavel a utilidade dos mapas no cotidiano das pessoas em todo o
mundo, sejam eles em formato digital ou impressos. No turismo os mapas pos-
suem uma importancia especial, pois desempenham o papel de disseminadores de
informacoes da destinacao turistica, tanto em aspectos geograficos quanto de re-
levancia turistica. A busca por informagdes que tragam seguranca e apoiem as
tomadas de decisoes antes de viajar, levam o futuro viajante a Web e aos mapas
nela disponiveis. Este trabalho tem como objetivo desenvolver um Web SIG aplicado
a um dominio turistico, no caso, o Vale dos Vinhedos, possibilitando ao visitante
conhecer a destinagao turistica interagindo simultaneamente com informacoes ge-

ograficas e turisticas desta localizacao.

Palavras-chave: WebSIG, GIService, SIG distribuido.



Development of a Web GIS applied to a touristic domain

ABSTRACT

There is no doubt about the usefulness of maps, as digital or printed format,
in the daily lives of people around the world. In tourism the maps have an special
meaning, acting as disseminators of information about touristic destinations, both
in geographical aspects as well as tourist relevance. The search for information, that
brings security and support the decision-making before traveling, leads the future
traveler to the Web and maps available on it. This work aims to develop a Web SIG
applied to a touristic domain, in this case, the Vale dos Vinhedos, allowing the visitor
to discover the tourist destination, interacting simultaneously with geographic and

touristic informations about this location.

Keywords: Web GIS, GIServices, Distributed GIS.
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1 INTRODUCAO

Diariamente as pessoas necessitam do auxilio dos mapas para se localizarem,
descobrirem uma rota melhor a um destino pretendido e até mesmo para realizarem

analises mais apuradas sobre fenomenos geograficos que ocorrem em nosso planeta.

Em uma anélise histérica é possivel perceber que os mapas estao intrinsecamente
relacionados a busca do homem pelo conhecimento e andlise geomorfologica da su-
perficie da terra. O que se conhece como mapa hoje, nada mais é do que uma das
mais antigas formas de comunicacao visual de toda a humanidade. O mapa meso-
potamico de Ga-Sur é uma prova disto, pois trata-se de um tablete de argila cozida
contendo a representacao de duas cadeias de montanhas e, no centro delas, um
rio, provavelmente o Eufrates. Calcula-se que este mapa esteja datado entre 2.400
e 2.200 anos antes da era crista, sendo considerado o mapa mais antigo existente
(OLIVEIRA, 1993).

Os mapas evoluiram do tablete de argila cozida aos sistemas computacionais,
sendo que a intensificagdo desta evolu¢ao deu-se no século XX (CAMARA et al.,
1996); no mesmo século onde demarca-se o surgimento da era do “gerenciamento
disciplinado de informagoes” (BARROS SILVA, 2003, p. 27). Em meio a esse
contexto, emerge o geoprocessamento, uma area interdisciplinar nascida na inter-
seccao entre a geografia e a ciéncia da computagao. Com ele nascem também os
sistemas de informagoes geogréficas (SIGs), conhecidos como os instrumentos com-
putacionais desta tecnologia (ASSAD; SANO, 1998), que permitem manipular dados
espacialmente referenciados, levando em consideracao a especificidade deste tipo de
informagcao, uma vez que sua natureza é dual (CAMARA et al., 1996). Isto é, além da
informacao geografica, esta traz embarcada consigo atributos, que sao caracteristicas

e informacoes intrinsecas.

A atividade turistica compoe um elemento chave da economia de um pais. Para
(BARRETTO, 2003), o turismo representa uma fonte geradora de riqueza, podendo
até mesmo reerguer um pais apés duas guerras consecutivas, como é o caso da Espa-
nha. Para o turismo ser competitivo ele necessita disponibilizar ao seu consumidor

a informacao de forma pronta, suficiente e correta, fornecendo todo o aparato ne-
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cessario para a tomada de decisdo do turista. A World Wide Web (WWW) é um
veiculo de informagao eficiente por natureza, segundo (COOPER et al., 2001), ela
encurta a distancia entre o consumidor e a destinacao, fornecendo informagoes que

atendem as necessidades individuais destes.

No topo da evolucao dos SIGs encontram-se os Web SIGs, cuja caracteristica
principal é operarem sobre a WWW. A natureza exata no tratamento das in-
formagoes herdada dos SIGs, somado a capacidade de disseminacao de informagoes
da WWW/ faz com que os Web SIGs vao de encontro a necessidade do tipo de
informacao que o consumidor da atividade turistica necessita; como cita (COO-
PER et al., 2001), ao se referir as tecnologias da informagcao e ao produto turistico:
a informagao precisa, correta e direcionada ao consumidor pode ser chave para a

satisfacao do mesmo.

Como qualquer tecnologia recente, existem diversas terminologias diferentes de
um SIG “on-line”, entre elas: SIG Distribuido, Internet SIG, Mobile SIG, Web
SIG, entre outras. Os termos sao similares, porém possuem significados diferentes.
Por exemplo: Os termos Internet SIG e Web SIG diferem-se, uma vez que a Inter-
net possui um conceito mais amplo e abrangente do que a Web (WWW). Segundo
(PENG; TSOU, 2003), a WWW ¢é uma aplicacao de rede que usa o protocolo Hy-
pertext Transfer Protocol (HTTP) e é executada no topo da Internet, em conjunto
com outras aplicagoes. SIG Distribuido, refere-se a arquitetura computacional, que
encontra-se dispersa em computadores interligados por rede. Neste trabalho sera
adotada a terminologia Web SIG, pois o protétipo a ser desenvolvido necessita ser
executado sobre a WWW.

1.1 Motivacao

A motivagdo para o desenvolvimento deste trabalho foi o desejo de encontrar
a computacao aplicada a geografia. Trés disciplinas da Universidade ofereceram o
suporte necessario para alcancar este objetivo: A disciplina de anélise e projeto de
sistemas I, onde houve a livre escolha do tema a ser trabalhado, permitindo desta
forma que a idéia do Web SIG surgisse. A disciplina geoprocessamento e sensoria-
mento remoto, cursada como eletiva, onde foi possivel ter contato com os SIGs e com
a técnica do sensoriamento remoto. E por fim, a disciplina de empreendedorismo,
na qual foi possivel constatar a caréncia de empresas nacionais qualificadas para o

desenvolvimento de SIGs e Web SIGs.
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1.2 Objetivo

O objetivo deste trabalho é construir um protétipo de Web SIG voltado a um

dominio turistico.

1.3 Metodologia

Este trabalho foi realizado em duas etapas distintas: 1) estudo e sintese, e pro-
posigao do protétipo; 2) implementagao. As etapas foram executadas no primeiro e
segundo semestres do ano de 2009, respectivamente.

Na primeira etapa do trabalho foi realizado um estudo das areas relacionadas,
tais como: compreensao do turismo e funcionamento da atividade turistica, selecao
e caracterizagao do dominio turistico de estudo, estudo e sintese dos SIGs, e por fim
a proposicao de um protoétipo capaz de solucionar o problema proposto.

Na segunda etapa do trabalho foi realizado um estudo das ferramentas compu-
tacionais que permitiram o desenvolvimento do software. A partir deste estudo, o
prototipo foi entao implementado e testado. Ao final do desenvolvimento, o software
foi divulgado e ficou disponivel a avaliagdo do periodo de 08/11/09 a 22/11/09.

1.4 Organizacao do documento

O presente trabalho encontra-se organizado em seis capitulos:

No segundo capitulo é realizada uma contextualizacao da area do turismo, envol-
vendo seus principais conceitos e funcionamento de seu sistema basico. E também
selecionada a regiao geografica de estudo a ser utilizada no trabalho.

O terceiro capitulo é dedicado ao estudo dos SIGs, os quais sao analisados e
sintetizados em detalhes, com objetivo de compreender-se a tecnologia e conceitos
envolvidos na construcao deste tipo de software.

No quarto capitulo é realizado o planejamento do protétipo, onde é inserido o
uso de uma customizacao do Processo Unificado como metodologia para guiar o
desenvolvimento. E também proposto o software que sera desenvolvido, através da
primeira fase deste processo, a Concepcao.

O quinto capitulo apresenta os trabalhos futuros identificados, ao longo do de-
senvolvimento, e através das sugestoes enviadas nas avaliacoes pelos visitantes.

O sexto e ultimo capitulo realiza a conclusao do estudo que foi realizado no
trabalho.
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2 CONTEXTUALIZACAO

Este capitulo objetiva contextualizar o turismo e a regiao geografica escolhida
para estudo. Na primeira Se¢ao, o conceito do turismo e o funcionamento de seu
sistema basico sao explorados de forma a alicercar conceitualmente o trabalho. Ao
seu final é resgatada a importancia da WWW e dos Web SIGs no dominio turistico.

Na segunda parte é apresentada a escolha do dominio turistico de estudo.

2.1 Turismo

E impressindivel que a andlise, projeto e desenvolvimento de um protoétipo de
software aplicado a um dominio turistico, seja precedida pela investigacao e com-
preensao dos conceitos, definicoes e funcionamento bésico do sistema turistico. E
importante entender como e quando o turista, principal usudrio deste protétipo, iré

usufruir das vantagens oferecidas por este tipo de software.

2.1.1 Definicao de turismo

De acordo com (UNWTO, 2009), “o turismo compreende as atividades das pes-
soas que viajam e permanecem em lugares fora de seu ambiente usual por nao mais
do que um ano consecutivo por lazer, trabalho e outros propédsitos”. A definicao
dada pela United Nations World Tourism Organization (UNWTO) contextualiza
bem a atividade do turismo, entretanto, é importante ressaltar que nao ha uma
definigao concreta e tinica. Segundo (COOPER et al., 2001), é dificil encontrar uma
base de coeréncia na abordagem da definicao de turismo, por isso, tém sido criadas
defini¢oes para contemplar necessidades e situagoes especificas. O motivo segundo
0 mesmo autor, é que o turismo é uma atividade multidimensional e multifacetada,

que tem contato com muitas vidas e atividades economicas diferentes.

Apesar da grande quantidade de defini¢oes existentes, (LA TORRE PADILLA,
1997), simplifica a definigao recorrendo a sua etimologia, isto é, a origem da palavra
em latin: tour e turn (do inglés) vém do substantivo tornus (“volta”) e do verbo

tornare (“girar”, em latin vulgar) cuja conotagao resulta em “viagem circular”, ou:
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viagem de ida e volta.

2.1.2 Sistema turistico basico

Para (COOPER et al., 2001), no contexto de uma sintese da obra de (LEIPER,

1990), hé trés elementos bdsicos em uma atividade turistica:

1. Turista: é o ator principal do sistema;
2. Elementos Geograficos:

(a) Regido geradora de viajantes: mercado gerador de turismo, estimula e
motiva as viagens - local onde o turista busca por informacoes, faz reservas

e parte;

(b) Regiao de destinagao de turistas: é a concretizagao do desejo despertado

através do item 2a;

(¢) Regiao de rotas de transito: envolve além do periodo de viagem até o

destino, todos os lugares intermediarios que o turista pode vir a visitar.

3. Industria turistica: conjunto de empresas e organizagoes envolvidas na oferta

do produto turistico.

A Figura 2.1 demonstra a dinamica, destes elementos:
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et

Turistas que retornam

Ambientes: humano, sociocultural, econémico, tecnoldgico,
fisico, politico, legal, etc.

Fonte: Leiper, 1990.

Figura 2.1: Sistema turistico béasico. Fonte: (COOPER et al., 2001)

Como é possivel perceber, os trés elementos estao conectados e interagem entre
si: a regiao geradora de viajantes “desperta” a vontade do turista e oferece o aparato
que ele precisa para partir; o trajeto que o turista percorrera para chegar ao destino
e voltar a origem alimenta o mercado intermediario aos dois elementos geograficos,
e a regiao de destinacao de turistas é o apice da viagem realizada pelo cliente da

industria turistica, que encontra-se nos trés elementos geogréaficos simultaneamente.
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2.1.3 Web SIGs na atividade turistica

Atualmente é dificil pensar em realizar uma viagem turistica sem antes buscar
informagoes sobre o destino, trajeto, etc. De acordo com (CARRILHO; VELLANTI,
2006, p. 4) “Buscar informacgoes ajuda na escolha certa e gera mais seguranca
na hora de viajar”. A WWW atua como um facilitador da atividade turistica,
uma vez que os viajantes podem, sem sair de casa, obter de ante-mao informacgoes
importantes para seu deslocamento e estadia até o destino. Ao referir-se sobre a
riqueza de informagoes multimidia turisticas da WWW, (COOPER et al., 2001)
cita que esta da mais poder ao consumidor, fornecendo informacoes dirigidas, que
atendem as necessidades individuais e encurtam a distancia entre o consumidor e a
destinacao, de forma interativa e flexivel.

As caracteristicas de interatividade e flexibilidade para o fornecimento de in-
formagoes sao bem contempladas pelo software de Web SIG, uma vez que este re-
presenta sem distor¢oes a regiao de destinacao ao mesmo tempo que descreve de
forma elegante seus atrativos e industria turistica. No contexto da cartografia para
o turista, (DUQUE; MENDES, 2006, p. 83) expde que esta “permite ao usudrio
sentir-se inserido no espaco turistico, tendo nogoes de direcao, como a escolha de
determinados lugares para seu melhor aproveitamento”.

Tendo em vista a importancia do papel assumido pela WWW no processo de
pesquisa e obtenc¢ao de informagdes na regiao geradora de viajantes e as capacidades
distintas de um Web SIG para divulgacao de informagoes turisticas, este representa
uma ferramenta ideal para suporte a decisao dos futuros turistas.

A Figura 2.2 exibe um exemplo de Web SIG aplicado ao dominio turistico do
Estado de Santa Catarina.

2.2 Area geografica de estudo

O resultado do desenvolvimento de um protétipo de Web SIG, ou qualquer soft-
ware cuja analise de informacoes espaciais seja parte dos objetivos centrais, esta
diretamente ligado a confiabilidade das informagoes a cerca da localizacao escolhida.
Para (BARROS SILVA, 2003), se os dados originais forem incorretos ou imprecisos
o produto das operacoes de um SIG podera ser organizado, porém ainda continuard
sendo incorreto ou impreciso (Figura 2.3).

Trés areas geograficas foram consideradas neste estudo: a regiao do Vale dos Vi-
nhedos, a area urbana de Bento Gongalves e a drea urbana de Caxias do Sul. Essas
areas encontram-se situadas na regiao Serrana do Estado do Rio Grande do Sul.
Optou-se pelo Vale dos Vinhedos por conter melhor disponibilidade de informagoes,
tanto cartograficas, quanto turisticas, visando a qualidade e confiabilidade do pro-
duto final.
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Figura 2.2: Mapa interativo do Estado de Santa Catarina. Fonte: (SANTA CATA-
RINA, 2009).

SIG DADOS

Figura 2.3: Dados originais imprecisos resultam em um produto organizado, porém
impreciso. Fonte: (BARROS SILVA, 2003)

As areas urbanas de ambas cidades, Bento Goncalves e Caxias do Sul, encontram-
se desenhadas em arquivos no formato CAD (Computer Aided Design), o que incorre
numa etapa adicional deste trabalho, dedicada a preparar os dados contidos nestes
arquivos para uso no ambiente SIG. Objetivando centralizar os esforgos no estudo e

aplicagao de tecnologias computacionais, estas duas alternativas foram descartadas.

2.2.1 Caracterizacao da area geografica de estudo

O Vale dos Vinhedos situa-se na Serra Gaucha, regiao Nordeste do estado do
Rio Grande do Sul, sendo composto por parte dos municipios de Bento Gongalves,
Monte Belo do Sul e Garibaldi, como demonstra a Figura 2.4, a qual refere-se ao
Mapa da indicacao de procedencia do Vale dos Vinhedos.

A Regiao do Vale dos Vinhedos é a primeira regiao do Brasil a obter indicagao
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Figura 2.4: Mapa da indicacao de procedéncia do Vale dos Vinhedos. Fonte:
(GUERRA et al., 2005).

de procedéncia de seus vinhos (APROVALE, 2009), concedida pelo Instituto Naci-
onal da Propriedade Industrial (INPI). De acordo com (INPI, 2009), a indicacao de
procedéncia é um nome geografico, o qual é conhecido em fun¢ao da produgao, ex-
tragao ou fabricacao de um produto ou prestacao de um dado servigo, possibilitando
a agregagao de valor se indicada sua origem. Para (FALCADE; TONIETTO, 1995),
sem ela, o acesso aos mercados mais exigentes implica em menor competitidade dos

produtos, muitas vezes dificultando ou inviabilizando seu acesso aos mercados.

2.2.1.1 O turismo na Regiao do Vale dos Vinhedos
De acordo com (FALCADE; MANDELLI, 1999), resumidamente, pode-se dizer

que os produtos vitivinicolas sao a expressao do meio geografico, cultivo, praticas
viticolas e processos enoldgicos empregados. Esta é a razao pela qual os consumi-
dores destes produtos praticam o turismo conhecido como enoturismo na Regiao do
Vale dos Vinhedos. O enoturismo é um segmento do turismo que é motivado pelo
descobrimento das tradicoes e tipicidade das localidades que produzem o vinho por
parte dos consumidores desta bebida, oferecendo ao apreciador a possibilidade de
conhecer a tradicao, histéria e arte envolvidas, além do gosto e aroma do produto
(APROVALE, 2009).

E evidente que o enoturismo ¢é praticado pelos turistas interessados, principal-
mente, na qualidade do produto que adquirem. Segundo (FALCADE; MANDELLI,
1999), mesmo o consumo de vinho sendo baixo no Brasil, para o segmento dos pro-
dutos de qualidade h&a uma tendéncia de crescimento, o que pode ser observado
através da Tabela 2.1.
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Tabela 2.1: Quantidade de turistas que visitaram o Vale dos Vinhedos nos anos de
2006, 2007 e 2008. Fonte: (APROVALE, 2009)

Ano | Quantidade de turistas
2006 105.617
2007 120.962
2008 153.779

No primeiro trimestre de 2009, a regiao ja recebeu mais de 49 mil visitantes, 12%
a mais do que no mesmo periodo de 2009 (APROVALE, 2009).

2.2.1.2 Caracterizacao da indistria turistica do Vale dos Vinhedos

A industria turistica da Regiao do Vale dos Vinhedos é composta por 66 em-
presas, sendo 30 vinicolas e 36 empresas nao produtoras de vinho, divididas nos

segmentos demonstrados através da Tabela 2.2.

Tabela 2.2: Quantidade de empresas por segmento de atuagao. Fonte: (APRO-
VALE, 2009)

Segmento Quantidade de empresas
Vinicolas 30
Restaurantes 11
Hotéis e pousadas 9
Outros 16

Estas empresas s@o associadas a Aprovale (Associacdo dos Produtores de Vi-
nhos Finos do Vale dos Vinhedos), a qual foi fundada no ano de 1995 por seis
vinicolas com o objetivo principal de promover a evolucao da vitivinicultura da
regiao (APROVALE, 2009). O segmento descrito por Outros na Tabela 2.2 é com-

posto por empresas de artesanato, antiquarios, queijarias e adegas, entre outras.
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3 SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Os Sistemas de Informagoes Geogréficas (SIGs) ou Sistemas de Informagoes Ge-
orreferenciadas, sao sistemas capazes de tratar computacionalmente a informacao ge-
ografica, também conhecida como geoinformagao (FLORENZANO, 2007). Através
da integracao de diferentes fontes de informacgoes em um tnico sistema computa-
cional, os SIGs possibitam que a informacao geografica consiga ser armazenada,
recuperada, analisada e exibida (SKIDMORE, 2002). O grande objetivo que hé
por tras de um SIG é permitir a elaboragao de mapas estruturados para consulta

interativa, isto é, mapas elaborados para serem intrumentos de analise exploratoria
(SILVA RAMOS, 2005).

Em funcao desta capacidade analitica, exemplos tipicos de questoes remetidas
ao SIGs sao (Adaptado de (SKIDMORE, 2002)):

e Localizagao (O que estd em ... 7)

Qual é o nimero da casa que esta no lote 5007

e Condigao (Onde estd ... 7)

Onde esta a floresta que cerca uma madeireira em um raio de 100 km?

e Distribuicao (Qual é a distribui¢do/padrao....7)
Qual a proporc¢ao de arvores de Fucalyptus sieberi nos cumes das monta-
nhas?
e Tendéncia (O que mudou ... ?)

Qual é o incremento do sal no rio Murray nos iltimos 50 anos?

e Roteamento (Qual é o melhor caminho...?)
Qual é a rota mais rapida entre Londres e Colchester?
Alguns autores defendem que a correta tradugao e conceituacao de GIS (Geo-

graphic Information System) é Sistema Informativo Geogréfico, por nem todas as

informagoes trabalhadas neste tipo de software serem geograficas (MOURA, 2003).
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Neste trabalho sera adotada a terminologia Sistema de Informacoes Geograficas, pois
compreende-se que esta teve origem na caracteristica peculiar do software manipular
informacoes geograficas, embora as estruturas internas do software manipulem além

destas, atributos alfanuméricos descritivos.

3.1 Informacao geografica

A informacao geografica ou geoinformacao possui as seguintes caracteristicas,

segundo (CAMARA et al., 1996):
e Caracteristicas nao-espaciais: sao os atributos descritivos do objeto de estudo;

e Caracteristicas espaciais: informam a localizacao do objeto de estudo na su-

perficie terrestre, ou seja seu georreferenciamento;

e (Caracteristicas temporais: identificam o intervalo de tempo para o qual os

dados sao validos.

Segundo o autor a dimensao temporal, na maior parte dos casos, é fixa, ou seja,
um conjunto de dados manipulados refere-se a um periodo de tempo e raramente
executam-se operagoes que envolvem uma variagao desta dimensao. As outras duas
caracteristicas tornam a informacao espacial denominada de natureza dual, isto é,
uma informagao espacial é constituida de uma localizacao geografica, e de atribu-
tos descritivos (ASSAD; SANO, 1998). A Figura 3.1 (adaptada de (CARVALHO;
SANTOS, 2000)) exemplifica a dualidade da informacgao geografica.

Dados de atributos Tabelas
{Niio-Geograficos) N
Bepresentacio

da realidade
geografica

Dados cartograficos Fotiics

g Linthas

(Giraficos) )
Poligonos

Figura 3.1: Dualidade da informagao geografica. Fonte: Adaptada de (CARVALHO;
SANTOS, 2000).

A informagao geografica necessita ser espacialmente localizavel, isto é, necessita
ser georreferenciada. O georreferenciamento de uma informagao acontece atribuindo-
se a ela um par de coordenadas geograficas, as quais pertecem a um sistema de
projecao cartografico, que pode ser cilindrico, conico ou plano (FLORENZANO,
2007). As coordenadas geograficas sdo um sistema de linhas imagindrias criadas
para localizar um ponto especifico na superficie da Terra, que se da através da in-

tercessao de um meridiano e um paralelo. Os sistemas de projecao cartograficos,
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basicamente, foram criados para melhorar as imperfeicoes geradas ao se representar
a superficie esférica da Terra em uma superficie plana, que é o mapa. A projecao
mais usada em nosso continente é a projecao de Mercator, a qual mantém a regiao
da linha do Equador sem deformacao (IBGE, 2007).

3.2 Aplicagoes

De acordo com (ASSAD; SANO, 1998) a ampla gama de aplicagoes dos SIGs,
tais como: agricultura, floresta, cartografia, cadastro urbano e redes concessionarias
(dgua, energia e telefonia) permite que sejam classificados em trés grandes grupos:
ferramenta para producao de mapas; suporte a andlise fenomenos geograficos; e
banco de dados geogréficos, com funcoes de armazenamento e recuperacao destas
informacoes.

Se tomado como exemplo a andlise fenomenos geograficos, o SIG vem sendo
cada vez mais utilizado para a tomada de decisao, planejamento e gestao ambiental
(SKIDMORE, 2002), sendo exemplos de aplicagdes diretas: O monitoramento de
desflorestacao, monitoramento de grandes anomalias oceanoatmosféricas como o El
Nino, previsao de tempo e clima, avaliacao e mapeamento de riscos e desastres
naturais, entre outros.

Uma recente aplicacao de monitoramento de desflorestacao no Brasil é o apli-
cativo “Amazonia.vc” diponibilizado pelo Web site Globo Amazonia, cujo objetivo
é informar a populagao sobre as regidoes amazonicas criticas, agredidas pelo desma-
tamento, queimadas e também das noticias envolvendo esta regiao. O aplicativo é
capaz de exibir cada uma das trés informacoes em detalhe ou agrupadas, depen-
dendo o nivel de aproximagcao (zoom) utilizado pelo usudrio (GLOBO.COM, 2009)
(Figura 3.2).

O aplicativo colhe informacoes de queimadas e desmatamento apontadas pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), e as noticias publicadas pela

equipe do Globo Amazonia, georreferenciando-as no mapa da regiao amazonica.

3.3 Tipos de SIG

Devido ao surgimento de novos ambientes computacionais, os SIGs tomaram
novas formas, adaptando-se as novas possibilidades oferecidas pelo hardware e soft-
ware. De acordo com (LONGLLEY et al., 2005), existem no mercado hoje os quatro
seguintes tipos de SIGs:

e Desktop: desenvolvidos para serem executados em PCs, quase que exclusiva-
mente, usando sistema operacional Microsoft Windows. Dividem-se em trés

principais categorias:
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Figura 3.2: Mapa interativo do portal Globo Amazonia. Fonte: (GLOBO.COM,

2009).

— Viewers: permitem visualizar, navegar e imprimir diversos formatos de

arquivos georreferenciados. Normalmente sao disponibilizados para down-

load gratuitamente. Exemplos de SIG Viewers sao o ESRI ArcReader e

o Intergraph GeoMedia Viewer;

— Pacotes de SIG / desktop mappings: Esta categoria representa a forma

de SIG mais utilizada em nivel de software desktop. Sao ferramentas que

permitem a criagao, gestao e andlise de dados geograficos. Exemplos de

pacotes de SIG sao os open-source GRASS GIS e Quantum GIS, e os

comerciais Autodesk Map 3D e ESRI ArcView;

— SIGs profissionais: Abrangem os SIGs com completa gama de funcionali-

dades disponiveis, tais como fung¢oes de analise e modelagem avancadas,

conversao de dados entre uma ampla gama de formatos, criacao e ma-

nipulagao de bancos de dados georreferenciados, publicacao de elevado

nivel de qualidade grafica, entre outras. Exemplos de SIGs profissionais

sao ESRI Arclnfo e Intergraph GeoMedia Professional, ambos comerciais;

e Server: Rodam em servidores e sao capazes de manipular de forma concor-

rente requisicoes vindas de um grande numero de clientes espalhados pela

rede. Server SIGs costumam possuir um elevado nimero de usuarios, embora,

tipicamente realizem apenas operacoes de exibicao e consulta. Exemplos de

Server SIGs sao os open-source GeoServer e MapServer, e os comerciais Au-
todesk MapGuide e ESRI ArcGIS Server;
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e Developer: sao componentes de software criados para serem utilizados no de-

senvolvimento de SIGs. Estes componentes normalmente sao construidos so-
bre a tecnologia Microsoft .Net, porém, existem diversas alternativas multi-

plataforma disponiveis;

Hand-held: sao SIGs criados especificamente para rodarem em dispositivos
moveis tais como Personal Digital Assistants (PDAs)/Handhelds e smartpho-
nes. Podem operar tanto manipulando estruturas de dados em memoria, em
quantidades até mesmo superiores a 1 GB, bem como serem clientes de um

Server SIG hospedado em um servidor remoto;

Outros: incluem SIGs especializados em manipulagao de imagens raster, Sis-
temas Gerenciadores de Bancos de Dados (SGBDs) habilitados espacialmente,

entre outros.

A Figura 3.3 apresenta a estimativa de uso dos tipos de SIGs, enquanto a Figura

3.4, demonstra uma relacao Gama de recursos versus Quantidade de usuérios, entre

os tipos mais usados.

| I I
Desktop
N I |
i I 2
l;_].
Server J
Developer
Hand-held
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Figura 3.3: Numero de usudrios estimado por tipo de SIG. Fonte: (LONGLLEY
et al., 2005)

3.4 Tipos de dados usados em SIGs

O uso dos SIGs faz uso intensivo de alguns tipos, ou classes, de dados, tais

como: mapas tematicos, mapas cadastrais, redes, modelos numéricos de terreno

(MNTSs) e imagens. Alguns tipos de SIGs fazem uso mais intenso de alguns tipos

de dados especificos, como é o caso dos Web SIGs, que utilizam vastamente as redes

e as imagens de sensoriamento remoto. Nos SIGs de desktop estes tipos de dados
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Figura 3.4: Relagao Gama de recursos X Quantidade de usudrios entre os principais
tipos SIGs. Fontes: Adaptado de (LONGLLEY et al., 2005) e (ANTUNES, 2007).

sao muito frequentemente “cruzados” com o objetivo de obter-se novos resultados

passiveis de realizacao de andlise para fins especificos.

3.4.1 Mapas tematicos

Os mapas tematicos tem o objetivo de representar temas de interesse em uma
area geografica. Um exemplo de mapa tematico é representado pela Figura 3.5
(Adaptado de (MENEZES; COUTO FERNANDES, 2003)), neste mapa, o tema de
interesse é o Ecoturismo (turismo ecoldgico), que ocorre na proporgao representada

pelas tonalidades de verde.

3.4.2 Mapas cadastrais

Os mapas cadastrais sao semelhantes aos mapas tematicos, entretanto, existem
dados descritivos e/ou tabulares associados aos elementos geogréficos do mapa. Os
mapas cadastrais, segundo (CAMARA et al., 1996), apresentam objetos identificiveis
do mundo real, ao contrario dos mapas tematicos. Essa é a caracteristica que dis-
tingue os dois tipos de dados (mapas). A Figura 3.6 apresenta um exemplo de mapa

cadastral.

3.4.3 Redes

As redes sao tteis na representacao de servicos de utilidade ptblica, tal como
agua luz e telefone, redes de drenagem (bacias hidrogréficas) e rodovias (ASSAD;
SANO, 1998). As redes sao constituidas dos elementos vetoriais ponto (chamados
de vértices ou nds) e linha (chamados de arcos).

Sobre uma rede é possivel realizar operacgoes como o céalculo do caminho 6timo e
critico. Estas operacoes sao comumente encontradas nos SIGs de desktop. Para sua
resolucao sao aplicados algoritmos de resolucao de problemas de circulagao de fluxo

em redes, propostos através da Teoria dos Grafos.
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Distribuig&o dos Polos de Ecoturismo no Brasil

CONCERTRAGAD DE POLODS

Figura 3.5: Exemplo de mapa tematico: Distribuicao dos Polos de Ecoturismo.

Adaptado de (MENEZES; COUTO FERNANDES, 2003)

PARANA (PR)
Curitiba

199 314,85 km?
| 10261 856 habitantes

SANTA CATARINA (SC)
Florianépolis

95 346,181 km?*
5 866 568 habitantes

RIO GRANDE DO SUL (RS)
Porto Alegre

281 748,538 km?

10 845 087 habitantes

Figura 3.6: Exemplo de mapa cadastral: Estados do Sul do Pais. Fonte
de (IBGE, 2007).

: Adaptado
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A Figura 3.7 demonstra um exemplo de aplicacao de redes aplicado as possibili-

dades de trafego entre os municipios de um estado.

Figura 3.7: Exemplo de redes: A esquerda o mapa de Sao Paulo (mantido por
questoes de legibilidade) e a direita a rede de conectividade entre os distritos. Fonte:

Adaptada de (CASANOVA et al., 2005)

3.4.4 Modelos numéricos de terreno

Os MNTs sao utilizados para representar a altitude de um determinado espago
geogréfico. Segundo (ASSAD; SANO, 1998), computacionalmente os MNTs podem
ser representados na forma matricial, através de grades regulares, onde cada célula
pode conter um valor numérico que representa a altitude do terreno; ou através de
grades triangulares ou TINs (do inglés: Triangular Irreqular Networks) onde cada
vértice contém trés atributos: As coordenadas geogréficas de sua localizagao (z, )

e a altitude do terreno representada pelo vértice, z.

A Figura 3.8 é a ampliagao de um arquivo TIN da regiao de Bento Gongalves,
Rio Grande do Sul.

3.4.5 Imagens

As imagens utilizadas em SIGs sao fotografias aéreas da superficie terrestre reti-

radas em nivel orbital, isto é, obtidas através da técnica do sensoriamento remoto.

Imagens constituem-se de matrizes cujas células, denominadas pizels (picture
elements) possuem um valor que corresponde a energia que foi refletida por uma
area da superficie terrestre. O tamanho desta area, representada pelo pizel, depende
da resolugao geométrica do sistema sensor contido no satélite. A técnica de obtengao

de imagens através do sensoriamento remoto é detalhado através da Secao 3.5.
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Critical points for e\sensoriamento\bentogoncalvesitin.tin

i)
)

0

Figura 3.8: Zoom realizado com SIG IDRISI em uma imagem TIN da regiao de
Bento Gongalves - RS.

3.5 Sensoriamento remoto

Formalmente o sensoriamento remoto pode ser definido como a “aquisi¢ao de da-
dos fisicos de um objeto por um sensor que nao esta em contato direto com o objeto
propriamente dito” (SKIDMORE, 2002, p. 26). Em outras palavras, o sensoria-
mento remoto é a técnica que permite a obtengao de imagens da superficie terrestre.
As imagens obtidas por este processo sao georreferenciadas, isto €, possuem as coor-
denadas geograficas dadas pelo sistema GPS do satélite, no momento em que foram
retiradas. O uso intensivo de imagens georreferenciadas em SIGs, torna o sensoria-
mento remoto um processo vital para a existéncia dos mesmos. Para (SKIDMORE,
2002, p. 4), “o sensoriamento remoto é uma parte integral do SIG e o SIG é im-

possivel sem o sensoriamento remoto”.

3.5.1 Processo de aquisicao de imagens

A obtencao das imagens de sensoriamento remoto se da através da captacao da
energia solar ! refletida pelos objetos, denominados alvos, na superficie terrestre,
realizada por um sistema sensor acoplado a satélites artificiais 2. A medida em que
a energia refletida vai sendo captada pelo satélite, é também registrada e transmitida
a receptores em nivel terrestre. A Figura 3.9 ilustra o funcionamento da obtengao
de dados.

O processo de aquisicao de imagens da-se em maior parte em nivel orbital, através
de satélites. Segundo (MOREIRA, 2005), estima-se que existam mais de 5.000

!A energia pode também ser infra-vermelha, emitida por satélites denominados ativos, isto é,
que operam mesmo na auséncia da energia solar.

20s sistemas sensores também podem estar presentes em avides ou coletores usados em nivel
terrestre.
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fonte de energia

satélite/sensor

energia
incidente

energia
refletida

/ energia emitida estacao de
pela superficie recepgao

F e

Figura 3.9: Aquisicao de imagens através da técnica do sensoriamento remoto.
Fonte: Adaptada de (FLORENZANO, 2007).

energia
absorvida*

satélites orbitando a Terra, estes subdividindo-se nas seguintes categorias: militares,
cientificos, de telecomunicagoes, metereoldgicos, e de recursos naturais. Entretanto,
a aquisicao de imagens pode se dar também através da fotogrametria, processo
sistematico de obtencao de fotografias de uma &area da superficie terrestre através
de uma camera especialmente acoplada a um aviao, bem como através do uso de
equipamentos com sistemas sensores em nivel terrestre, processo conhecido como
de laboratério, ou de campo. O nivel do sistema sensor (terrestre, sub-orbital ou
orbital) restringe o tamanho da drea capaz de ser registrada. Para (FLORENZANO,
2007), quanto maior for a altitude do sensor, maior serd a distancia em rela¢ao a

superficie da Terra e maior sera a dimensao da area observada e vice-versa.

3.5.2 Resolucao espacial ou geométrica

Os sensores utilizados para aquisicao de imagens em nivel orbital possuem quatro
dominios de resolugao: espectral, espacial ou geométrica, temporal e radiométrica
(MOREIRA, 2005). Em fungao do foco deste trabalho, serd enfatizada somente a
importancia da resolucao espacial ou geométrica de um sistema sensor.

A resolugao espacial ou geométrica, também conhecida como Ifov (Instantaneous
Field Of View), trata-se da drea da superficie terrestre capaz de ser registrada
pelo sistema sensor em determinada altitude num instante de tempo. Esta &area
corresponderd a exatamente um pizel da imagem resultante. Segundo (MOREIRA,
2005), pode-se dizer que a resolucdo espacial estd intimamente relacionada com o
tamanho do pizel e este representa a média das energias refletidas pelos alvos na
superficie terrestre dentro de um Ifov. A Figura 3.10 demonstra quatro imagens
obtidas com diferentes resolucoes espaciais, apresentadas em m?. Nela é possivel
perceber que a medida em que a area de terreno representada por um pizel diminui,

a imagem torna-se mais nitida, isto é, com melhor resolugao espacial ou geométrica.
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20m x 20 m 10m x 10 m

Figura 3.10: Imagens obtidas com sensores de diferentes resolucoes espaciais. Fonte:
(MOREIRA, 2005)

A aplicacao do produto do sensoriamento remoto deve definir qual é a resolucao
adequada a ser usada. Para uma aplicacao com enfoque turistico, por exemplo,
¢é apropriado utilizar imagens provenientes do sistema sensor QuickBird desenvol-
vido pela empresa DigitalGlobe, pois 0 mesmo possui uma resolucao espacial ou
geométrica de 60 cm X 60 cm, isto é, um pizel representa 60 cm? na superficie
terrestre. Em uma aplicacao metereoldgica, entretanto, esta mesma resolugao nao
¢ apropriada. Usam-se para neste caso, imagens provenientes de satélites como o
GOES (Geostationary Operational Environmental Satellite), que encontram-se em
érbita geoestaciondria, isto é, a uma altitude bastante elevada (mais de 35.000 km),
e por este motivo conseguem registrar areas grandes (80 km x 80 km), ideais para

este fim.

3.6 Representagcao computacional dos dados usados em SIG

Na Secao 3.4 foram apresentadas as principais classes de dados utilizadas no
trabalho com SIGs. Elas sao representadas computacionalmente, conforme (ASSAD;
SANO, 1998), de duas formas distintas: matricial e vetorial. Na forma vetorial, um
elemento geografico pode ser representado através de trés elementos graficos basicos:
o ponto, a linha e o poligono; enquanto na forma matricial a representacao ocorre

através de uma matriz de pizels.

Normalmente o uso da classe matricial aplica-se a representacao de extensoes da
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superficie terrestre, o que ocorre por exemplo nos estudos ambientais. O uso da classe
vetorial tem maior aplicabilidade na representacao espacial de objetos geograficos.
A representacao destes, através da classe matricial nao é vidvel, uma vez que devido
a natureza do processo de aquisi¢ao de imagens (sensoriamento remoto) estes ficam
contidos na imagem, fazendo-se necessario o uso das técnicas de fotointerpretacao
ou de classificacao digital para individualizé-los (ASSAD; SANO, 1998).

Segundo (BARROS SILVA, 2003), em termos mais gerais, é possivel dizer que o
dado raster representa o que ocorre em todos os lugares e o dado vetorial representa
onde determinado fenomeno ocorre, ou seja, expressa a localizagao de todos objetos.

E importante salientar que nenhuma das duas estruturas ¢é ideal em todas as
ocasioes, os critérios de escolha baseiam-se nos objetivos do projeto (CARVALHO;
SANTOS, 2000).

Para cada classe de dados, as representagoes computacionais podem ser classifi-

cadas de acordo com a Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Representagoes computacionais possiveis as classes de dados. Fonte:
Adaptada de (ASSAD; SANO, 1998)

Classe de mapa | Representacao | Representacao | Observacoes
vetorial matricial

Mapas tematicos X

Mapas cadastrais X Atributos nao-graficos
armazenados em SGBD;

Redes X Atributos nao-graficos
armazenados em SGBD;

Imagens X

MNT’s X X Representacao matricial,
através de grades regulares;
Representacao vetorial, atra-
vés de grades triangulares.

E possivel realizar a conversao entre os dois tipos de dados, isto é, raster para
vetorial e vetorial para raster, entretanto, apenas a conversao vetorial para ras-
ter apresenta resultados satisfatérios. Segundo (BARROS SILVA, 2003), existem

inimeros problemas na conversao de dados raster para vetoriais.

3.6.1 Representacao matricial

A representacao de dados em formato matricial, também conhecida como raster,
define o uso de uma matriz, onde, segundo (ASSAD; SANO, 1998), cada célula pos-
sui um numero de linha, um nimero de coluna e um valor correspondente ao atributo

estudado, estas sendo acessadas individualmente através de suas coordenadas.
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Este formato é adequado para a representacao da superficie terrestre. Exemplos
de dados raster sao: matriz de elevacao, classes de uso de solos, dados geoldgicos,
geofisicos, geoquimicos e toda a espécie de dados produzida por técnica de sensori-
amento remoto (BARROS SILVA, 2003).

De acordo com (CARVALHO; SANTOS, 2000), a drea que cada célula representa
define a resolucao espacial, que é inversamente proporcional ao tamanho da célula.
Ou seja, quanto maior a célula, menor a resolucao espacial. A importancia deste
conceito é explanada através da Secao 3.5.2, e a Figura 3.10 expressa o uso de

diferentes resolugoes espaciais na representacao de uma mesma area.

3.6.1.1 Formatos de representacao matricial em SIG

O formato TIFF (Tagged Image File Format) tornou-se o formato raster mais
popular em nivel mundial, entretanto, até hoje ¢ limitado para uso em aplicagoes
cartograficas (CASANOVA et al., 2005). Em fungao desta limitagdo mais de 160
empresas do segmento de SIG, sensoriamento remoto, cartografia e geodésia desen-
volveram o formato GeoTIFF de intercambio de arquivos raster georreferenciados
(WARMERDAM, 2008). A idéia central do GeoTIFF ¢ conter tags que aderem
a filosofia TIFF de abstracao de dados, obedecendo hierarquicamente as tags atu-
almente suportadas na versao 6 da especificacao TIFF (RITTER; RUTH, 2000).
Através desta estratégia tem-se meta-dados geograficos de imagens raster embuti-
dos de forma compativel em um formato raster portavel e utilizado em nivel global.

De acordo com (ASSOCIATION, 1992), o tamanho méaximo de um arquivo no
formato TIFF é 232 bytes, isto é, 4Gb de dados. Esta limitacao configura um fator
limitante no formato TIFF, uma vez que arquivos representando extensoes territori-
ais de algumas dezenas de quilometros, ja ultrapassam este valor. Existe atualmente
uma proposta de formato TIFF que supera esta limitacao, permitindo até 25* by-
tes de dados, chamada BigTIFF. O projeto encontra-se em desenvolvimento, nao
tendo aprovacao ainda pela Adobe, proprietaria da especificacao do formato TIFF
(WARMERDAM et al., 2009).

3.6.2 Representacao vetorial

Para (SAUDE, 2002), a representacao vetorial utiliza trés tipos de elementos
graficos para representar os objetos geogréficos do mapa: pontos (nodos), linhas
(segmentos) e areas (poligonos). Estes elementos graficos podem ser descritos da

seguinte maneira, adaptados do mesmo autor:

e Ponto: trata-se de um par de coordenadas x,y em um sistema cartesiano, isto
é, que referem-se a uma localizacao na superficie terrestre. Exemplos: uma
cidade em um mapa estadual, casos de uma determinada doenca em uma

cidade;
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e Linha: constitui-se de um conjunto de pares de coordenadas x,y, que associados
através de uma linha, formam segmentos. Exemplos: representacao de uma

estrada entre duas cidades, um rio e uma rua;

e Poligono: é representado de maneira semelhante a linha, com a particularidade
de que o ultimo par de coordenadas se enlaca com o primeiro, formando um
poligono fechado. Exemplos: estados em um mapa referente a um pais e

delimitagao de lotes em uma zona urbana.

A Figura 3.11 exemplifica os trés elementos graficos citados.

| .
L

Ponto (Nd) Linha {Segmento) Area (Poligono)

Figura 3.11: Elementos graficos. Fonte: Adaptado de (SAUDE, 2002)

3.6.3 Vantagens e desvantagens das representagoes computacionais

A Tabela 3.2 mostra as principais vantagens e desvantagens dos modelos raster
e vetorial. A comparagao leva em consideragdo dois conceitos: 1) superposi¢ao
de temas, que serve para combinar diferentes layers, ou camadas, de informagao
(BARROS SILVA, 2003) e 2) relacionamentos espaciais, que sdo relacionamentos
tais como: “dentro de” e “adjacente a”, que auxiliam na realizacao de andlise entre

elementos gréaficos, também conhecida como anélise de relacionamentos topoldgicos
(ASSAD; SANO, 1998).

3.7 Sistemas gerenciadores de bancos de dados no contexto
dos SIGs

Atualmente pensar em um sistema de informacao de qualquer que seja a fina-
lidade, significa induzir que em sua camada mais interna havera um sistema que

cuidard do acesso aos dados da aplicacao. Para (HEUSER, 1998) o desenvolvimento



38

Tabela 3.2: Resumo das vantagens e desvantagens das classes de dados raster e
matricial. Fontes adaptadas de: (CARVALHO; SANTOS, 2000) e (BARROS SILVA,

2003)

Modelo Vantagens Desvantagens
Estrutura de dados compacta; Estrutura complexa;
Eficiéncia na analise de Operagoes de superposi¢ao

Vetorial | relacionamentos espaciais; complexas;

Feicoes sao representadas precisa- Representacao de alta varia-

mente por pontos, linhas e poligonos; | bilidade espacial nao é eficaz.

Estrutura de dados simples; Estrutura de dados toma
bastante espaco em memoria;

Raster | Operagoes de superposicao Dificuldade na associagao
simples de serem implementadas; de atributos a feigoes;
Fenomenos continuos no Produto final pode nao
espaco melhor representados; ser esteticamente agradavel.

de sistemas de informacao ocorre hoje quase que exclusivamente sobre banco de da-
dos, com uso de SGBD relacional. O volume de dados manipulados pelas aplicagoes,
aliado ao barateamento das tecnologias de armazenamento de grandes quantidades
de dados, desde HDs (Hard Drives) a Storages, define um cenério em que os SGBDs
atuam como facilitadores, uma vez que garantem propriedades como seguranca e in-
tegridade dos dados enquanto fornecem pleno controle a concorréncia e recuperagao
nas transacoes.

Um SGBD é definido como “um software de carater geral para manipulacao
eficiente de grandes colecoes de informagoes estruturadas e armazenadas de uma
forma consistente e integrada” (ASSAD; SANO, 1998, p. 32). Segundo (HEUSER,
1998), este deve incorporar fungdes de defini¢do, recuperagao e alteracdo de dados.
Entretanto, do ponto de vista da natureza das informacoes geoespaciais, um SGBD
por si s6 nao supre em completude as necessidades das aplicacoes que fazem uso
deste tipo de informacao. De forma andloga as estruturas raster TIFF e GeoTIFF
detalhadas na Secao 3.6.1.1, o SBGD necessita de um complemento, um componente

especial capaz de “compreender” a informacao espacial.

3.7.1 Estratégias para armazenamento, recuperagao e manipulacao da

informacao espacial

A partir dessa necessidade, estratégias foram compostas com vista a incorporar
fungoes de definigao, recuperagao e alteracao de dados (HEUSER, 1998) em um

contexto espacial. As principais estratégias, segundo (CAMARA et al., 1996) sao:
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e Estratégia dual,;
e Estratégia baseada em campos longos;

e Lstratégia baseada em mecanismos de extensao.

A primeira estratégia consiste em armazenar os atributos descritivos dos obje-
tos geograficos em um SGBD convencional, mantendo as informagoes geoespaciais
em arquivos diretamente no sistema de arquivos do sistema operacional, tais como
arquivos vetoriais no formato SHP (ShapeFile) e arquivos raster em formato TIFF.
Esta estratégia usa parcialmente os recursos do SGBD, uma vez que as informagoes
geogréficas encontram-se externas a ele. Para (CAMARA et al., 1996), este método
dificulta a resolucao das questoes de otimizacao de consultas, geréncia de transagoes
e controle de integridade e concorréncia.

A idéia da estratégia baseada em campos longos é unificar a informacao espacial
aos atributos descritivos, armazenando o primeiro em campos denominados longos
do SGBD. Em alguns SGBDs o suporte a esses campos chega a ordem de terabytes
de dados, como é o caso do Oracle que suporta até 8 terabytes (RAMALHO, 2005).
A principal vantagem deste método é unicidade da localizacao das informagoes fin-
dando com os problemas originados pela primeira estratégia. Segundo (CAMARA
et al., 1996), a desvantagem desta alternativa é que campos longos em SGBDs sao
campos de conteido bindrio, isto é, o SGBD nao tem conhecimento sobre o que
encontra-se armazenado neles, nao conseguindo fornecer qualquer tipo de facilidade
a manipulagao deste tipo de informacao.

Baseada em mecanismos de extensao, a terceira estratégia consiste em adicio-
nar um componente espacial ao SGBD, capaz de habilitd-lo a manipular “objetos”
geogréficos. Entretanto (CAMARA et al., 1996) alerta que este método depende
da adocao de um SGBD extensivel que disponha de mecanismos que permitam im-
plementar o tratamento das componentes geoespaciais através de extensoes ao seu
ambiente. Dois exemplos de SGBDs utilizados em escala mundial que atendem essa
exigéncia sao: o openSource, PostgreSQL (Postgres), através da extensao espacial
PostGIS; e o comercial, Oracle, habilitado espacialmente através da sua extensao
Spatial.

Anteriormente aos SIGs fornecerem suporte a dados espaciais, a estratégia dual
era, naturalmente, uma opcao largamente utilizada. Um exemplo disto é o produto
ARC/INFO da empresa ESRI, onde a estratégia adotada no sistema reflete-se no
nome do produto: “ARC” que advém da componente espacial e “INFO” do banco
de dados (BLAUTH, 2007). Entretanto, mesmo com o suporte & informagao espa-
cial oferecido pelos SGBDs atualmente, percebe-se que alguns fabricantes de SIGs

optaram por permanecer utilizando a estratégia dual, como é o caso do produto
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IDRISI da empresa Clark Labs, que se utiliza de arquivos MDB (Microsoft Access
Database) para armazenar atributos descritivos e formatos de arquivos vetoriais para

armagzenar as componentes espaciais.

De acordo com (LONGLLEY et al., 2005), o armazenamento de informagoes ge-
ograficas em SGBD oferece uma grande quantidade de vantagens quando comparado
ao armazenamento deste tipo de informagao em arquivos. Existem apenas algumas
desvantagens na utilizacao de SGBDs ao invés de arquivos em disco. As vantagens
e desvantagens do armazenamento de dados geograficos em SGBDs relacionais em
relagdo a arquivos em disco sao demonstradas na Tabela 3.3 (Adaptada do mesmo

autor).

Tabela 3.3: Vantagens e desvantagens dos SGBDs relacionais em relacao a arquivos
em disco para o armazenamento de informacgoes geograficas. Fonte: Adaptada de
(LONGLLEY et al., 2005)

Centralizacao dos dados em um tunico local reduz a
redundancia;

Custo de manutencao reduzido em fun¢ao da melhor
organizacao e reducao de duplicidade de dados;

Possibilidade de diversas aplicagoes fazerem uso do
mesmo conjunto de dados;

Conhecimento do usuario pode ser transferido entre
Vantagens aplicacoes devido a centralizacao dos dados;

Compartilhamento de dados entre diferentes perfis
de usuario com a criacao de visoes combinadas;

Seguranca e padroes para dados e acesso a dados
podem ser estabelecidos;

Sao apropriados para gerenciar grandes quantidades
de usuarios concorrentes e altos volumes de dados.
Custo de aquisicao e manutencao de um SGBD pode
ser alto;

Aumento de complexidade ao gerenciar dados, prin-
Desvantagens | cipalmente em projetos menores;

Performance frequentemente melhor em arquivos,
quando a aplicacao é usada stand-alone.
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3.8 Arquitetura computacional

De acordo com (LONGLLEY et al., 2005) os SIGs sao compostos pelas trés

seguintes camadas:

e Interface com o usudrio;
e Ferramentas;

e Gerenciamento de dados.

A interface com usuéario tem o objetivo de fornecer acesso as ferramentas de SIG.
As ferramentas sao o conjunto de capacidades ou funcoes que o sistema dispoe para
processar geoinformagoes. Para (ASSAD; SANO, 1998) as ferramentas subdividem-
se em: entrada e integracao de dados, consulta e andlise espacial, e visualizagao e
plotagem. No nivel mais interno da aplicacao os dados sao armazenados em arquivos
ou através de um SGBD. A Figura 3.12 demonstra as camadas e seu relacionamento

hierarquico.

Apresentagio Interface de Usudrio

Logica de Negocio Ferramentas

Anmazenamento Gerenciamento de dados

Figura 3.12: Arquitetura em trés camadas dos SIGs. Fonte: Adaptado de (LON-
GLLEY et al., 2005).

O avanco tecnologico do hardware e software aliados a crescente demanda pelo
processamento de informagoes geograficas em ambientes cada vez mais heterogéneos,
alavancam o desenvolvimento de SIGs, fazendo com que estes softwares tomem novas
formas e adaptem suas funcionalidades aos ambientes emergentes da Tecnologia da
Informacao. Segundo (PENG; TSOU, 2003), os primeiros SIGs eram usados apenas
em Mainframes e os resultados dos processamentos eram acessados em rede local
através de terminais-burros; posteriormente foram entao portados para os desktops,

onde duas categorias se firmaram: SIGs stand-alone e SIGs capazes de operar em
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rede. Por ultimo surgem os SIGs distribuidos, que fazem uso do modelo compu-
tacional de sistemas distribuidos para disseminacao de dados geograficos através
da WWW. Estas arquiteturas computacionais sao demonstradas através da Figura
3.13.

Interface Clients EIE:dE‘ Glﬁgﬂt
Programs | T I i 1
. Server GIS Node GIS Node
Traditional Client/Server Distributed
GiSystems GlSystems GlServices

Figura 3.13: Trés tipos de arquiteturas em SIG. Fonte: (PENG; TSOU, 2003)

e Tradicional GISystems: usada pelos desktop SIGs tradicionais, onde a inter-
face de usudrio, légica de negécio e armazenamento residem em um unico
hardware, normalmente um PC. Esta arquitetura possui baixa portabilidade

a outros sistemas operacionais.

e Client/Server GISystems: utilizada pelos desktop SIGs modernos, sdo cons-
truidos com base no modelo computacional cliente-servidor. Através deste
modelo os PCs clientes se comunicam com o servidor através de técnicas de
desenvolvimento de software como o Remote Procedure Calls (RPC) e técnicas
de conectividade com SGBDs como o Open Database Connectivity (ODBC).

o Distributed GIServices: uma das alternativas na construcao de Web SIGs, é
baseada no modelo computacional de sistemas distribuidos ®. Nesta arquite-
tura um componente distribuido deve ser capaz de conectar-se e interagir com
multiplos componentes heterogéneos na Internet. Estes componentes atuam
como clientes e servidores, provendo uns aos outros servicos de geoinformacoes

e aplicativos.

De acordo com (LONGLLEY et al., 2005), atualmente os SIGs dividem-se em
dois paradigmas: os SIGs de desktop, ou desktop SIGs, e os SIGs capazes de operar
em rede, ou network SIGs. A Figura 3.14 expressa as arquiteturas propostas por
(PENG; TSOU, 2003) dentro dos paradigmas de (LONGLLEY et al., 2005), onde
os desktop SIGs tradicionais encontram-se isolados da realidade da rede. Os SIGs
distribuidos nao possuem arquiteturalmente nenhuma das carateristicas dos SIGs
desktop tradicionais, e os desktop SIG modernos representam uma intercessao dos
dois paradigmas, ou seja, através de sua arquitetura cliente-servidor, tem capacidade

de operarem em rede, mesmo estando instalados em PCs.

3Esta arquitetura é vista em detalhes ao longo do trabalho.
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Figura 3.14: As trés arquiteturas de SIGs, segundo (PENG; TSOU, 2003), inseridas
nos paradigmas atuais propostos por (LONGLLEY et al., 2005).

3.9 SIGs na WWW

A regra das tecnologias recentes, os SIGs capazes de rodar sobre a WWW re-
ceberam intmeras terminologias diferentes, tais como: Internet SIGs, Mobile SIGs
(PENG; TSOU, 2003), SIGs distribuidos, Server SIGs (LONGLLEY et al., 2005),
Web Maps (KRAAK; BROWN, 2001), Web SIGs e SIGs on-line (PENG; TSOU,
2003). Internet SIGs e Mobile SIGs sdo termos que trazem no nome o meio fisico
através do qual sao disseminados, isto é, redes interconectadas por cabos ou através
de redes sem fio, wireless. SIGs distribuidos e Server SIGs referem-se a arquite-
tura computacional usada pelo software. Web Maps, Web SIGs, SIG on-line sao
sinonimos e referem-se a aplicagoes cuja operacao acontece sobre a WWW. Como
citado anteriormente, a WWW ¢é uma aplicacao que roda no topo da Internet, por-
tanto, WWW e Internet nao sao a mesma coisa. Neste trabalho a terminologia
adotada sera Web SIG.

3.9.1 Categorias de mapas na Web

Os mapas apresentados na Web podem ser dividos em duas categorias, se-
gundo (KRAAK; BROWN, 2001): estdticos e dindmicos, ambos contendo as sub-
categorias: apenas visualizagao e, interface e/ou conteudo interativo, como mostra
a Figura 3.15. O autor expoe que os mapas estaticos de visualizacao apenas sao
as imagens estaticas inseridas em Web sites, muitas vezes provenientes de mapas
ja existentes em papel. Ha também os mapas estaticos de interface e/ou contetido
interativo, que neste caso sao denominados “mapas clicaveis” e possuem um nivel
bastante elementar de interatividade, limitado basicamente ao uso hiperlinks que
apontam para outras paginas e tipos de conteido, tornando o mapa somente uma
interface a estes conteiudos. A categoria de mapas dinamicos apenas de visualizagao

contitui-se da exibicao de processos dinamicos, tais como fenomenos geograficos,
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usando recursos de animacao, como GIFs animados e arquivos em formato de video
(AVI, MPEG, Quicktime, etc.); em ambos os casos hd pouca ou nenhuma interati-
vidade. Mapas dinamicos e interativos podem ser criados através de linguagens de
programagao ou através de linguagens de modelagem de realidade virtual (VRML).

O VRML, sucedido pelo X3D, é um formato de arquivo que segue o padrao

XML, através do qual é possivel criar objetos e cenas tridimensionais. A execugao

do arquivo X3D requer que o Web browser cliente possua um plugin ¢ instalado
q q q p plug
(CONSORTIUM, 2009).
mapas [apenas uiéualiza;;ziﬂ [ interface e/ou u:mlltel'.ld'r nterativos |
L, E: K L4 i [ | N5
nﬂlapas estaticos
na Web mapas B — - — _
AinAiiieas |apenas usuallza;;mﬂ | interface efon conteddo mleratm-rs|

Figura 3.15: Classificagdo dos mapas na Web. Fonte: Adaptada de (KRAAK;
BROWN, 2001)

Os Web SIGs enquadram-se na categoria de mapas dinamicos e interativos pro-
posta pelo autor, porque além de serem desenvolvidos através de uma linguagem
de programacao, sao gerados “on-the-fly” (dinamicamente) de acordo com as re-
quisicoes HTTP, e possuem um nivel aprimorado de interatividade comparado as
demais categorias de mapas presentes na Web.

Uma caracteristica importante dos Web SIGs observada por (LONGLLEY et al.,
2005) é que este tipo de software possui um elevado niimero de usuérios, embora tipi-
camente, estes necessitem apenas de tarefas de visualizacao e consulta. No contexto
dos mapas que fazem uso de bancos de dados, (SILVA RAMOS, 2005) especifica
que estes sistemas devem oferecer ferramentas de exploragao simples, tais como am-
pliagdo e reducdo de mapa (zoon in/out), movimentagdo de mapa na tela (pan),
exibicao de layers, ou camadas, de informacao por escala e pesquisa de atributos em

banco de dados.

3.9.2 Interatividade, Uso e Objetivo

O processo de construcao de um Web SIG exige o conhecimento de dois concei-
tos apresentados pela cartografia: a visualizagao cartografica e a comunicagao car-
tografica. Segundo (SILVA RAMOS, 2005), a visualizacao cartogréfica é a formagao
do conhecimento, realizada através da exploracao e andlise de mapas em ambien-
tes digitais interativos, tais como os desktops SIGs. Referindo-se ainda ao primeiro
conceito, a autora expoe que trata-se de uma forma de visualizacao cientifica, a qual

refere-se ao uso de tecnologias que permitam o usudrio, por meio de exploragao,

40 Octaga player e Cosmo player siao exemplos de plugins para Linux e Windows respectiva-
mente
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estabelecer suas proprias analises e chegar a um novo conhecimento. Para a autora,
a comunicacao cartografica, em contrapartida, apresenta resultados para um piblico
amplo, realizando um processo de “comunicacao visual”, oposto a visao dos mapas
de uso especialista, os quais denomina “mapas para poucos”.

A Figura 3.16 (Adaptada de (SILVA RAMOS, 2005)), apresenta um modelo
denominado cartografia ao cubo, desenvolvido por MacEachren (1994) e adaptado
por Kraak e Ormeling (1996). O cubo é constituido de trés eixos: interatividade, uso
e objetivo, os quais variam respectivamente de: baixa a alta, publico (uso comum)
a privado (restrito) e apresentar conhecido a revelar desconhecido.

Para exemplificar, na Figura 3.16 sao expostos quatro pontos diferentes, nume-
rados. No primeiro hé a representacao de um mapa de comunicacao cartografica de
baixa interatividade, como uma imagem estatica de um mapa disposta em um Web
site. No outro extremo, ponto niimero trés, encontra-se um projeto de alta intera-
tividade objetivando a visualizacao cartografica, provavelmente, este sera utilizado
por um numero reduzido de usuarios com perfil especialista. O ponto nimero dois
situa-se num “meio-termo” entre os dois mapas anteriormente exemplificados, isto
é, o ponto exemplifica um projeto cujo ptublico nao é a sociedade, mas pode estar
aberto a um grupo de trabalho ou uma corporagao (LONGLLEY et al., 2005), e
possui ferramentas essenciais que permitam a extracao e analise bésicas do conhe-
cimento implicito no mapa.

O ponto numero 4, acrescentado a Figura 3.16, demonstra o posicionamento do
protétipo que serd desenvolvido neste trabalho: o mapa contido no software nao é
conhecido (ou plenamente conhecido) pelos visitantes, mas também nao tem o in-
tuito de permitir que eles realizem operacgoes de andlise avancadas sobre o mapa, por
este motivo o ponto situa-se ao centro do eixo do Objetivo. No contexto dos mapas
para Web proposto por (KRAAK; BROWN, 2001), os Web SIGs denotam softwares
com alto nivel de interatividade. Entretanto, no contexto mais abrangente da visu-
alizagao cartografica, proposto por (CRAMPTON, 2002), os Web SIGs apontam o
nivel mais bésico de sofisticao em interatividade. Por esta razao o ponto situa-se na
base do eixo que representa essa caracteristica. E como o sistema sera acessivel pela
sociedade como um todo, o ponto mantém-se mais a esquerda ao longo do eixo do
Uso.

3.9.3 Fatores de influéncia na construgcao de um Web SIG

No contexto da visualizacao cartografica, (CRAMPTON, 2002) define que a in-
teratividade é definida pela capacidade de um sistema mudar a apresentacao de
seus dados em resposta as entradas do usuario. Segundo o autor, sistemas al-
tamente interativos podem ser definidos nao somente por aqueles que possuem a

maior quantidade de tipos de interacao, mas aqueles que combinam diferentes tipos
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Figura 3.16: Cartografia ao cubo. Fonte: Adaptado de (SILVA RAMOS, 2005)

de interatividade e permitem questionamentos mais sofisiticados.

Para (CRAMPTON, 2002), existem cinco niveis de sofisticagdo de tarefas inte-
rativas, como mostrado na Figura 3.17. O nivel mais bésico de sofisticacao, porém
nao trivial, envolve a tarefa de examinar ou investigar, onde basicamente os dados
armazenados sao acessados e apresentados ao usuario. No nivel acima, comparacao,
é necessario que o software disponha de recursos para comparar espacialmente ou
temporalmente dois ou mais temas (layers de informagoes). No nivel de interativi-
dade médio, representado pelo (re)ordenamento ou (re)classificagao, acontece uma
manipulagao direta dos dados por parte da aplicacao, onde a informagao espacial é
(re)classificada sucessivamente para ser exibida ao usudrio de acordo com um limiar
(threshold) fornecido. Num nivel mais alto de interagao encontra-se a extracao ou
supressao da informacao espacial, onde ao identificar um conjunto de dados de in-
teresse, o usuario deseja dar destaque a ele ou deleta-lo do mapa em questao. No
nivel mais alto de sofisticacao, denominado causa e efeito, é possivel informar ao
sistema um conjunto de dados e analisar no mapa as relacoes existentes entre estes,

permitindo visualizar o efeito de acordo com o conjunto de dados informados.

aciio
>
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Z Extrair / Suprimir
- {Re)ordenar / (Re)classificar
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Qv
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<X

Figura 3.17: Niveis de sofisticacao de tarefas interativas. Fonte: Adaptada de

(CRAMPTON, 2002)

A técnica da cartografia ao cubo tem énfase no uso do mapa, nao em sua ela-
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boracao (SILVA RAMOS, 2005), isto é, vislumbrando como este sera utilizado, pode-
se usar a técnica para “posicionar” o mapa a ser desenvolvido no modelo proposto.
Para a construgao de um Web SIG devem-se levar em consideragao quatro fatores,
os quais segundo (KRAAK; BROWN;, 2001), influenciam a construgao do software
e determinam a aparéncia do mesmo. Sao eles: ambiente de visualizacao, usuario,
provedor e conteudo.

O ambiente de visualizagao sugere que o mapa nao ocupe muito espaco em tela,
nem seja pesado no carregamento para nao ocasionar a desisténcia do usuéario em
continuar o acesso ao sistema. Propoe também que nao haja uma alta densidade de
informagcoes em tela, devido ao fator usuario: Este dispoe de pouca atencao ao nave-
gar na Web para concentrar-se em muitos detalhes. O autor sugere que informacgoes
adicionais possam ser colocadas “atras” do mapa, sendo exibidas somente através
das interacoes do usuario, tais como o clique e mouse over, por exemplo, que carre-
gam em tela as informacgoes contidas no banco de dados. Entretanto, estas técnicas
dependem exclusivamente da maneira como o provedor (que representa a equipe
responsavel pelo desenvolvimento do Web SIG) deseja disponibilizar os dados da

aplicacao, isto é, o contetdo.
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4 CONSTRUCAO DO WEB SIG

4.1 Planejamento

Com o objetivo de conduzir a implementagao do software através de uma me-
todologia, optou-se pela realizagao de uma customizacao do Processo Unificado. O
Processo Unificado é um método ciclico que auxilia a transformacao de um conjunto
de requisitos em um produto de software, sendo composto de quatro fases: con-
cepgao, elaboragao, construcao e transigao; e de cinco workflows: requisitos, anélise,
projeto, implementacao e teste. Workflows sao conjuntos de atividades a serem
executadas ao longo das quatro fases, podendo estar presentes de forma intensa em

algumas delas, enquanto em outras terem menor participagao ou até mesmo estarem

ausentes (SCOTT, 2003).

O Processo Unificado prové a possibilidade de um projeto ser desenvolvido
através de uma série de ciclos, onde ao final de cada um, uma versao do sistema
¢ entregue ao cliente. Optou-se pela realizagao de um ciclo no desenvolvimento do
protétipo, tendo em vista sua dimensao.

A Tabela 4.1 demonstra as atividades organizadas em suas devidas fases, e de-

monstra em que periodo letivo elas acontecerao.

4.2 Fase de Concepcao

4.2.1 Escopo do sistema

Compreende ao escopo do sistema a divulgacao dos atrativos turisticos existen-
tes na regiao geografica de estudo, através da disposi¢ao georreferenciada destes
atrativos em um mapa acessivel por Web browser. O software devera disponibilizar
ao visitante ferramentas de exploracao simples (SILVA RAMOS, 2005), que o per-
mitam interagir com o banco de dados de informacoes turisticas. Nao compreende
ao sistema ser acessivel através de dispositivos moveis tais como PDAs e smartpho-
nes. Também nao compreende ao escopo do sistema permitir o cadastramento de

informacgoes no banco de dados usado pelo Web site do Vale dos Vinhedos.
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Tabela 4.1: Planejamento das atividades do Processo Unificado a serem realizadas.

Fase

Atividades

Periodo

Concepcao

Definir do escopo do sistema;

Relacionar os requisitos funcionais e nao-funcionais;
Construir modelo de dominio;

Construir modelo de negdcio;

Criar o glosséario de termos;

Descrever casos de uso;

Esbocar arquitetura tecnolégica candidata;

2009/02

Elaboracao

Relacionar novos requisitos funcionais,
caso sejam identificados;

Completar modelo de negdécio, caso hajam alteracoes;
Completar o glossario de termos, se necessario;
Estruturar classes, relacionamentos e pacotes;

Definir arquitetura base do software;

Construcao

Implementar o software;

Realizar testes no sistema desenvolvido;

Transicao

Instalar o protétipo;
Realizar a divulgacao do sistema;

Coletar informagoes sobre bugs e melhorias.

2009,/04

4.2.2 Requisitos do sistema

Requistos sao capacidades e condicoes as quais o software que estd sendo de-

senvolvido deve atender (LARMAN, 2004).

De acordo com o mesmo autor, os

requisitos sao categorizados em dois grandes grupos: funcionais (comportamentais)

e nao funcionais (todos demais).

e Requisitos funcionais:

— Divulgagao de atrativos turisticos: o Web SIG deve oferecer ao visitante

formas simples de obter informacoes dos atrativos turisticos da regiao de

estudo, bem como permitir que o usuario habilite ou desabilite filtros pré-

definidos, que permitam exibir no mapa apenas os atrativos relacionados
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ao critério estabelecido pelo filtro. Os atrativos turisticos que serao apre-
sentados no Web SIG, subdividem-se basicamente em duas categorias:
industria turistica, que é composta por vinicolas, espacos gastronomicos,
hotéis e pousadas, entre outros; e os pontos turisticos, tais como o Me-

morial do Vinho, a Capela das Neves, capitéis, entre outros;

— Baseado na proposicao das ferramentas que os Web SIGs que fazem uso
de bancos de dados devem conter, sao elencados os seguintes recursos
como funcionalidades bdsicas do software (SILVA RAMOS, 2005):

« Controle da escala cartogréafica de exibi¢ao do mapa (zoom in/out);
* Navegacao no mapa (controle de pan);

* Possibilitar visualizagao de layers de informagoes cartograficas, tais

como imagens de satélite de alta resolucao geométrica;

x Possibilidade de realizacao de pesquisa por atributos descritivos no

banco de dados.

— Oferecer suporte a internacionalizacao: devido a constante visitagao de
turistas e autoridades estrangeiras, o Web SIG necessita ser apresentado
em idioma portugués e inglés, bem como oferecer a possibilidade de ex-

pansao a outros idiomas.
e Requisitos nao funcionais:

— Usabilidade: levando em consideragao a diversidade de usuérios que aces-
sarao o sistema, a interface necessita ser o mais simples, amigavel e in-

tuitiva possivel,

— Desempenho: o sistema, ao ser consultado sobre informagoes turisticas,
deve responder a requisicao o mais brevemente possivel, pois a demora

da exibicao destas informagoes podera frustar o usuario.

4.2.3 Modelo em nivel de dominio

A Figura 4.1 apresenta o diagrama de classes conceituais do sistema, onde sao

representadas as entidades e relacionamentos existentes no mundo real.

4.2.4 Modelo em nivel de negdcio

A Figura 4.2 apresenta o diagrama de use cases de negécio. Neste diagrama os
atores podem ser papéis a serem desempenhados pelos usuarios, bem como podem
representar sistemas ou bancos de dados e interagem com os casos de uso, que

sao agoes que o ator executa no sistema para alcancar algum objetivo particular

(SCOTT, 2003).
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Figura 4.1: Diagrama de classes conceituais

4.2.5 Glossario dos termos usados na modelagem

e Atrativo Turistico: E informagao apresentada ao visitante através da interacao
com um marcador georreferenciado no mapa. Os atrativos turisticos no Vale
dos Vinhedos dividem-se em duas grandes categorias principais: industria

turistica e pontos turisticos.

e Idioma: Representa o idioma em que o atrativo turistico foi escrito. Objetiva
ter conformidade com o requisito funcional de possuir suporte a internaciona-

lizacao.

e Categoria: A funcao da categoria é agrupar atrativos turisticos com carac-
teristicas semelhantes. Esse agrupamento das informagoes possibilitard ao
visitante realizar filtros pelas categorias de atrativos turisticos que ele deseja
ver no mapa. Exemplos de categorias sao: vinicolas, espagos gastronomicos e,

hotéis e pousadas.

e Mapa: O mapa é o principal componente da interface com o usuério, nele
serao exibidas as imagens de sensoriamento remoto e rede rodoviaria presente
na regiao de estudo, além dos marcadores que representarao a existéncia da
informacao turistica e controles do mapa, tais como o controle da escala car-

tografica (zoon in/out).

4.2.6 Descricao dos casos de uso
4.2.6.1 Realizar Consulta

A consulta é a acao realizada pelo visitante no Web SIG, o qual pode realizar

consultas a informacoes cartograficas e a informagoes turisticas.
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Figura 4.2: Diagrama de casos de uso em nivel de negdcio

4.2.6.2 Consultar informacaoes turisticas

Através desta acao os atrativos turisticos passam a ser conhecidos pelo visitante
do Web SIG. A consulta a informagoes turisticas acontece quando o visitante clica
sobre um marcador ! georreferenciado sobre o mapa. Quando esta acao é disparada,
o sistema deve buscar os atributos descritivos associados aquela posicao geografica e
exibi-los ao usudrio, através de uma caixa de didlogo que pode ou nao estar embutida
na pagina principal do Web SIG. Para que este caso de uso ocorra, é indispensavel

que o caso de uso, Prover informacoes turisticas tenha sido realizado.

4.2.6.3  Prover informacoes turisticas

Esta acao acontece sobre a demanda do Web SIG, e tem por objetivo coletar
as informacgoes do banco de dados de informagoes turisticas, usado pelo Web site
do Vale dos Vinhedos e retornéd-las ao Web SIG. Esta acao sera realizada por um
componente especial do sistema que serd instalado juntamente ao Web site da regiao
turistica.

O banco de dados de informagoes turisticas é alimentado por um secretario res-
ponsavel na Aprovale, através de uma interface especifica fornecida pelo préprio
Web site. Como especificado no escopo do sistema, o cadastramento de informacoes

neste banco de dados nao encontra-se no espaco de responsabilidades do sistema.

Tcone que representa a existéncia de atributos descritivos naquele local.
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4.2.6.4  Consultar informacoes cartogrdficas

Este caso de uso acontece em todas as interagoes do usuario com o Web SIG, com
excegao as interacoes de consulta aos atributos descritivos. Isto é, para conhecer o
que ha na regiao turistica o visitante necessita “navegar” pelo mapa, utilizando para
isso operagoes como o pan, zoon in/out e mudanga entre as layers de informagoes
cartograficas disponiveis, tais como imagens de sensoriamento remoto, arruamento,

etc. Todas essas operagoes constituem a consulta de informagoes cartograficas.

4.2.7 Arquitetura tecnolégica candidata

Para atender os requisitos elicitados, é proposta nesta Secdo, uma arquitetura
tecnologica candidata. Nesta fase, a proposicao nao entra nos detalhes técnicos
das tecnologias que serao efetivamente usadas na construgao do sistema, e sim,
preocupa-se em satisfazer as necessidades dos usudrios (SCOTT, 2003). A Segao se
detera em explanar a linha guia da arquitetura computacional e as possiveis formas
de implementa-la. E pertinente reforcar que a fase de elaboracao conta a atividade
da definicao da arquitetura tecnolégica definitiva do sistema, onde a linha guia e as
possibilidades de implementé-la, neste trabalho exploradas, serao transformadas em
uma arquitetura detalhada e sélida para construcao do sistema.

Através da técnica da cartografia ao cubo (Segao 3.9.2), foi possivel identifi-
car que o uso deste projeto é publico. Para satisfazer esta premissa, o software sera
arquiteturalmente projetado para rodar no ambiente da WWW. A divisao das cama-
das do sistema seguird o padrao de trés camadas proposto por (LONGLLEY et al.,
2005) e (ASSAD; SANO, 1998): apresentagao, légica de negécio e persisténcia.

O protdtipo que sera desenvolvido consistira num sistema distribuido, que utiliza
arquitetura cliente-servidor. Segundo (COULOURIS; KINDBERG, 2007), a cons-
trugao dos sistemas distribuidos é motivada pelo desejo de compartilhar recursos.
Ao mesmo tempo que o Web SIG serve um servigo turistico aos clientes, é também
cliente de outros servigos. A vantagem deste modelo, baseado no comparilhamento
dos recursos, é que a medida em que as informagoes sao atualizadas em suas fontes,
o sistema ja tem condigoes de disponibiliza-las aos visitantes. Por exemplo: se um
atrativo turistico tiver seu contetido modificado no banco de dados do Web site do
Vale dos Vinhedos, o préximo visitante que acessar o Web SIG vera o novo contetudo
salvo no banco de dados remoto.

O sistema proposto é constituido basicamente de uma aplicacao Web, uma fonte
de informacoes turisticas e uma fonte de informacoes cartogréaficas. A aplicagao
Web tera a caracteristica, inerente dos SIGs, de integrar estas diferentes fontes,
apresentando o resultado ao visitante. A linguagem de programagao Java sera usada
para o desenvolvimento da aplicagao, que rodara num servidor contendo um servlet

container, como o Tomcat, instalado e configurado.
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A fonte de informacoes turisticas trata-se do banco de dados do Web site do
Vale dos Vinhedos, que contém, entre outras informacoes, um cadastro completo
de todos os atrativos turisticos existentes na regiao. O SGBD utilizado pelo Web
site € o MySql, da Sun microsystems. Existem duas formas de ter-se acesso a esta
fonte de dados: 1) estabelecendo-se uma conexao JDBC/ODBC diretamente com o
banco de dados remoto; 2) através do desenvolvimento e instalagdo de um servigo
Web no servidor do Web site, o qual necessita realizar as consultas ao banco de
dados local e enviar os resultados (normalmente formatados em eXtensible Markup
Language (XML)) ao sistema de Web SIG, em resposta as suas requisigoes. A
segunda alternativa é mais segura, pois nao exige a exposi¢ao do banco de dados na
Internet, e mais adaptavel a infraestrutura do provedor, uma vez que as transmigoes

ocorrem sobre os protocolos HT'TP ou SMTP, os quais normalmente atravessam

firewalls de forma transparente (COULOURIS; KINDBERG, 2007).

A fonte de informagcoes cartograficas constitui parte vital do sistema, uma vez
que a informacao turistica é disposta de maneira georreferenciada, através de marca-
dores, sobre um mapa na interface do protétipo. Existem duas estratégias distintas
para a criagao deste mapa: 1) através da utilizacdo de um server SIG, tal como
o GeoServer ou o MapServer, onde um arquivo TIFF contendo as imagens de sen-
soriamento remoto da regiao turistica e um arquivo SHP contendo o arruamento,
comporiam as duas layers de informagoes cartogréficas do mesmo; 2) por meio do
uso da Application Programm Interface (API) disponibilizada por um servigo de
mapas da Internet, a qual seria utilizada para a construcao do mapa, na camada
de apresentacao do sistema. Os servigos de mapas disponiveis na Internet podem
ser gratuitos, contendo algumas limitagoes, ou pagos, e sao fornecidos por empresas
como a Google, Yahoo e Microsoft. As duas estratégias expostas compoe as alterna-
tivas que serao consideradas na definicao da arquitetura base do software, atividade

que ocorrera na fase de Elaboracao.

As Figuras 4.3 e 4.4 apresentam, de uma forma simplificada, os diagramas de
implantacao das duas estratégias propostas. Nestes diagramas, os diferentes com-
putadores, conectados através da Internet, sdo denominados nodos (representados
pelos cubos) e os servigos ou sistemas que rodam nesses nodos, sao representados,

internamente no cubo, pelo esteredtipo componente.

A fonte de informacoes turisticas encontra-se no servidor entitulado “server-
net.italnet.com.br”. O nodo “Google, Yahoo ou Microsoft”, representa o servidor e
) )

o respectivo servico de mapas, disponivel através da API, de uma destas empresas.
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Figura 4.3: Diagrama de implantagao do sistema utilizando um servico de mapas

da Internet.
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Figura 4.4: Diagrama de implantacao do sistema utilizando um server SIG.

4.3 Fase de Elaboracao

De acordo com o planejamento definido para este trabalho (ver Tabela 4.1), a
fase de Elaboracao é iniciada com a captura de requisitos funcionais remascentes.
O projeto, entrentanto, nao apresenta novos requisitos funcionais, além dos citados,
que de forma resumida, contemplam: 1) divulgar os atrativos turisticos; 2) oferecer

ferramentas e funcionalidades em conformidade com os sistemas de Web SIG atuais;

3) oferecer suporte a internacionalizagao.

Um requisito nao funcional, no entanto, foi descoberto: em virtude do protétipo
poder ser acessado a partir de Web browsers diferentes, tais como o Mozilla Firefox,
Google Chrome e Internet Explorer, dentre outros, é desejavel que o mesmo seja

exibido igualmente nestes; esta caracteristica da aplicagao é denominada: cross-

browser.
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4.3.1 Modelo de dominio

O Modelo de dominio teve uma expansao de suas classes originais, bem como
uma alteracao na terminologia da classe Categoria, a qual passou ser denominada
Segmento Turistico, termo que melhor representa a organizacao mercadoldgica dos

atrativos turisticos.

O diagrama de classes conceituais refinado é exibido na Figura 4.5.

Atrativo Turistico
. M
titulo E-plotado-no ==
0. | conteddo . Jargura
{atitude 0. 1| -altura
Jongitude
E-redigido-num - E-sobreposto-por
: -
0.%
Idioma MapOverlay E-composta-por KmlOverlay
-descrigio -titulo 1 1= -url
1| E-miniaturizado-por
1 | Contém
0.1
Segmento Turistico . Icone
E-representado-por
-descrigio . = " -urllcone
Possui 1 1 .
E-deslocado-por
1 1
Tamanho Ponto
dargura -
-altura -y

Figura 4.5: Diagrama de classes conceituais refinado

4.3.2 Modelo de negoécio

O modelo de negdécio nao sofreu alteragoes, permanece constituido do ator prin-
cipal do sistema, o visitante, que realiza os casos de uso das consultas aos dois
tipos principais de informacoes: cartogréaficas e turisticas. O SGBD de informacoes
turisticas realiza o provimento de informacoes turisticas, consumido pelo sistema de
Web SIG.

Os casos de uso de Consultar informagoes turisticas e Consultar informagoes

cartograficas puderam ser refinados, conforme demonstram as Figuras: 4.6 e 4.7.

4.3.3 Casos de uso refinados

As Tabelas 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6 apresentam o refinamento dos casos de uso

descobertos na fase de Concepcao.
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Figura 4.6: Refinamento do caso de uso Consultar informagoes turisticas
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Figura 4.7: Refinamento do caso de uso Consultar informagoes cartograficas

4.3.4 Glossario de termos refinado

O glossério de termos possui os seguintes novos termos e modificagoes:

o7

e Segmento Turistico: a categoria passa a se chamar segmento turistico, em

virtude de melhor representar a divisao mercadolégica que existe na industria

turistica.

e Icone: um icone é um arquivo grafico que representa alguma entidade no escopo

do sistema, ou miniaturiza a mesma, de forma a facilitar o entendimento dos

elementos da interface gréfica.

e Tamanho: um tamanho expressa a dimensao de um objeto grafico através das

propriedades de largura e altura.
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Tabela 4.2: Caso de uso: Obter Atrativos Turisticos
Caso de uso: Obter Atrativos Turisticos

Descricao: O caso de uso Obter atrativos turisticos representa a ob-
tencao completa de atrativos turisticos disponiveis. Esta
acao acontece em dois eventos diferentes no sistema: no
carregamento, e através da opcao “Limpar” do formula-
rio de pesquisa.

Pré condigoes: O mapa necessita ter sido inicializado;

P6s condigoes: O mapa deverd mostrar todos Atrativos Turisticos do idi-
oma selecionado, que possuam latitude e longitude, e cu-
jo status é ativo na tabela “artigo” (Figura 4.11), do
banco de dados remoto, plotados o mapa.

Fluxo basico: 1. Os Atrativos Turisticos sao obtidos no servidor remoto;
2. Os Atrativos Turisticos sao plotados sobre o mapa.
Fluxo alternativo: | 1. O Visitante realiza o caso de uso Pesquisar por Atrati-
vos Turisticos;

2. O Visitante clica no botao Limpar da pesquisa.

e Ponto: um ponto é um par de coordenadas x,y, através dos quais, o Icone pode

sofrer um deslocamento opcional no mapa.

e KmlOverlay: representa um arquivo Keyhole Markup Language (KML), cujo

conteudo vetorial ird realizar uma sobreposicao no mapa.

e MapOverlay: representa uma sobreposicao no mapa. KEsta sobreposicao é
realizada através de um ou mais arquivos KML, ou seja, KmlOverlays. A
relacao entre estes objetos pode ser exemplificada através de uma estrada com
vias de acesso secundarias, ou um rio contendo afluentes: é dificil representar
estes fenomenos geograficos com apenas um objeto vetorial, como a linha. Bem
como nao é viavel para o usudario, visualizar todos os fragmentos que compoe
a informacao total que ele necessita ver. Esta é a funcao do MapQuverlay:

agrupar conjuntos de KmlOwverlays.

e Mapa: O Mapa representa o componente de software inserido na pagina prin-
cipal do Web SIG, através do qual o usudrio interagira e realizara o caso de

uso Explorar geografia local.

4.3.5 Arquitetura do sistema

Na fase de Concepcao haviam sido esbocadas duas arquiteturas distintas, as quais
diferiam-se na utilizagao das informagoes cartograficas: a primeira propunha o uso
da API, de um servico de mapas, como o disponibilizado pela empresa Google, e a
outra esbocava o uso de um server SIG, como o GeoServer ou o MapServer.

Nos estudos realizados na presente fase, varios motivos, ligados as informagoes

cartograficas, inviabilizaram o uso da segunda arquitetura, baseada em server SIGs.
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Tabela 4.3: Caso de uso: Pesquisar por Atrativos Turisticos
Caso de uso: Pesquisar por Atrativos Turisticos
Descricao: O visitante realiza uma pesquisa, composta de um ou mais
termos no sistema, e este entao realiza uma busca do(s)
termo(s) nos atributos descritivos dos Atrativos Turisticos.
Pré condigoes: | O mapa necessita ter sido inicializado.
Pés condicoes: | Os elementos que atentem a pesquisa do usudrio deverao
ser plotados sobre o mapa, que tera os elementos anterior-
mente exibidos, removidos (se houverem). Os itens resul-
tantes deverao também serem listados em forma de
hiperlinks, através dos quais o usuario tera podera clicar e
obter um feedback visual da localizacao do atrativo no
mapa. Quando clicado, o hiperlink também devera exibir
os atributos descritivos do Atrativo Turistico, isto é, dis-
parar automaticamente o caso de uso: Recuperar conte-
udo de Atrativo Turistico.
Fluxo bésico: | 1. O visitante entra com o(s) termo(s) desejados no cam-
po de texto na area da interface referente a pesquisa, e
clica no botao Pesquisar.
2. O sistema busca os Atrativos Turisticos que atendem a
pesquisa do usuario;
3. O sistema plota sobre o mapa os Atrativos retornados.

O primeiro motivo, é devido ao fato desta arquitetura fazer uso de um mosaico
de imagens georreferenciadas fornecido pela Univeridade de Caxias do Sul, para uso
neste trabalho. Este moisaco, entretanto, necessita de melhoramentos significativos
para poder ser utilizado. Através da Figura 4.8 é possivel perceber dois dos melho-
ramentos necessarios: 1) H4 um deslocamento na jungao das imagens, que ocorre ao
final da Via Trento divisa com a Rua Basilio Zorzi. Este deslocamento é corrigido
através rotinas de corregao geométrica especificas; 2) As imagens possuem diferencas
de contraste. Estas diferengas podem ser resolvidas através do ajuste do constraste
de cada uma das imagens que compoe o mosaico, de forma a se obter um aspecto
melhor e mais uniforme das mesmas. Ambos problemas diagnosticados devem-se
ao fato destas imagens serem “brutas”, isto é, tratarem-se de imagens satelitais, no
caso, originadas do satélite Quickbird, que nao passaram por nenhum processo de
correcao de suas distorgoes e aspecto visual originais.

Diagnosticado ainda na fase de Concepgao do sistema, outro fator levado em
consideracao, é que as imagens que compoe O mosaico nao sao recentes, se com-
paradas as disponibilizadas pela empresa Google em seu servico de mapas, como é
possivel observar através da Figura 4.9. Estas imagens sao também estéticas, isto
significa que, por menor que seja a atualizacao das imagens da Google, estas sao
mais recentes e podem vir a ser atualizadas; ao contrario do mosaico disponivel, sem

que haja um investimento financeiro.
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Tabela 4.4: Caso de uso: Recuperar conteudo de Atrativo Turistico

Caso de uso: Recuperar conteido de Atrativo Turistico

Descricao: Ao selecionar um Atrativo Turistico no mapa, os atributos
descritivos do mesmo devem ser exibidos ao visitante.

Pré condigoes: O mapa necessita ter sido inicializado.

Fluxo basico: 1. O visitante realiza o caso de uso Obter Atrativos Turis-
ticos;

2. O visitante clica sobre um Atrativo Turistico no mapa.
Fluxo alternativo: | 1. O visitante realiza o caso de uso Pesquisar por Atrativos
Turisticos;

2. O visitante clica sobre um Atrativo Turistico sobre o
mapa, ou em um hiperlink gerado pela pesquisa.

Tabela 4.5: Caso de uso: Habilitar/Desabilitar camada de Segmentos Turisticos
Caso de uso: | Habilitar/Desabilitar camada de Segmentos Turisticos
Descricao: A camada de Segmentos Turisticos permite que o visi-
tante habilite ou desabilite os Atrativos Turisticos, agrupa
dos pela segmentacao turistica local.

Pré condigoes: | O mapa necessita ter sido inicializado e pelo menos um dos
casos de uso: Obter Atrativos Turisticos ou Pesquisar por
Atrativos Turisticos, necessita ter sido realizado.

Fluxo basico: | 1. O sistema carrega as camadas de segmentacao turistica;
2. O visitante habilita/desabilita as camadas disponiveis.

Em virtude das imagens oferecidas pelos outros dois servigos de mapas, Yahoo
e Microsoft, serem de baixa resolugao espacial ou geométrica (Segao 3.5.2) para a
regiao geografica de estudo, essas alternativas foram descartadas.

Um fator também levado em consideracao, foi a possibilidade de trabalhos futuros
abrangerem a ampliacao do sistema a uma versao que permita este ser incorporado
em outros Web sites. Esta ampliagao requer o desenvolvimento de uma nova camada
de apresentacao, a qual contera parte das funcionalidades do protétipo adaptadas
para serem executadas sobre a area disponivel para o mapa. Devido a maleabili-
dade fornecida pela API do Google Maps, em contraste com a interface bastante
padronizada dos mapas criados pelos server SIGs, tais como o MapServer e GeoSer-
ver, acredita-se que somente através da primeira opcao seria possivel alcancar este

objetivo.

4.3.5.1 Proposi¢ao da arquitetura

Tendo sido selecionada a alternativa baseada no uso da API do Google Maps
para tratamento das informacgoes cartograficas, esta Secao propoe-se a explanar de-
talhadamente cada um dos elementos desta arquitetura. A Figura 4.10 fornece uma

macro visao da arquitetura escolhida, onde os diferentes componentes que a consti-
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Tabela 4.6: Caso de uso: Habilitar/Desabilitar camada de MapQverlays
Caso de uso: | Habilitar/Desabilitar camada de MapOverlays

Descricao: Permite habilitar ou desabilitar as sobreposicoes ve-
toriais (MapOverlays), que existam sobre o mapa.

Pré condigoes: | O mapa necessita ter sido inicializado.

Fluxo basico: | 1. O sistema carrega os MapQOverlays;

2. O visitante habilita/desabilita as camadas disponiveis.

Tabela 4.7: Caso de uso: Explorar geografia local

Caso de uso: Explorar geografia local

Descricao: A exploracao da geografia local ocorre através da intera-
¢ao do visitante com o mapa e suas ferramentas bésicas.

Pré condigoes: O mapa necessita ter sido inicializado.

Fluxo basico: 1. O visitante realiza a operacao de navegagao (pan) no
mapa;

2. O mapa busca automaticamente as imagens que com-
poe a nova area e as dispoe sobre o mesmo.

Fluxos alternativos: | 1.1 O visitante realiza a operacao de mudanca da escala
cartografica (zoom in/out);

1.2 O mapa busca as imagens referentes ao novo nivel

de zoom e as distribui em sua area;

2.1 O visitante alterna entre as layers (modos): Satélite e
Mapa;

2.2 O mapa busca e renderiza as imagens corresponden-
tes ao modo selecionado.

tuem, e a forma como se relacionam, podem ser visualizados.

A explanacao dos elementos da arquitetura serd iniciada com o estudo das fontes
de dados usadas pela aplicacao. O protétipo desenvolvido possui a caracteristica de
consumir informagoes das suas fontes, mas nao armazenar novas informacoes nelas.

Conforme ja citado, dois tipos de informagdes sao usadas pelo Web SIG: turisticas
e cartograficas. As informagoes turisticas encontram-se armazenadas em um banco
de dados MySql juntamente com o Web site da regiao turistica. Este banco de
dados foi projetado para atender as necessidades do proprio Web site. As tabelas
de interesse para o protétipo sao exibidas através da Figura 4.11.

As informagoes turisticas sao obtidas pelo protétipo através de um componente,
desenvolvido em linguagem Active Server Pages (ASP) e implantado junto a este
servidor. O componente tem por objetivo realizar consultas ao SBGD e retornar os
resultados, formatados como um documento XML, de acordo com os parametros
especificados. Este componente havia sido denominado Servigo de informacgoes
turisticas na fase de Concepgao. Na presente fase, ele recebeu o nome de Extrator
de informacoes turisticas, por melhor representar a funcao realizada pelo mesmo.

Além das informacoes originais contidas neste banco de dados, a tabela de ar-
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Figura 4.8: Problemas de correcao geométrica e constraste no mosaico georreferen-
ciado que compunha a alternativa baseada em server SIGs. Visualizagao realizada
através do software Envy

tigos foi alterada para conter duas novas colunas: latitude e longitude, ambas do
tipo double. O motivo desta alteragao, é a melhor manutenabilidade dos atrativos
turisticos, desta forma, o gerenciamento das informacoes dos novos e existentes é
centralizada. Atualmente o Web site do Vale dos Vinhedos conta com um gerencia-
dor de contetdo, portanto, é sugerida a inclusao destes dois campos na interface de
manutencgao dos artigos.

Para que os atrativos turisticos pudessem ser georreferenciados no mapa, foi
necessaria a obtencao das coordenadas geograficas dos mesmos. Esta tarefa foi
realizada usando a seguinte metodologia: 1) visita a& campo para documentacao da
localizac@o de cada atrativo turistico (através de fotografias do local); 2) localizagao
do local exato de cada atrativo visitado no earth viewer da Google; 3) alteragao
dos registros referentes na tabela artigo do SGBD do Vale dos Vinhedos. Este
procedimento poderia ter sido realizado, alternativamente, através da coleta das
coordenadas geograficas através de equipamento GPS, entretanto, devido a melhor
acuracidade do primeiro método, este foi adotado.

As informacoes plotadas sobre o mapa sao denominadas informacoes cartograficas
da aplicagao, as quais sao constituidas de: 1) icones que representam os pontos
turisticos sobre o mapa; 2) as sobreposicoes vetoriais (juntamente com o icone que
as miniaturiza).

De acordo com (MOURA; OLIVEIRA; LEAO, 2007) o principio da similaridade,

aplicado a cartografia, propoe que elementos similares tem a tendéncia de serem
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Figura 4.9: Imagens de uma empresa do segmento hoteleiro do Vale dos Vinhedos:
a esquerda originada do mosaico georreferenciado, e a direita disponibilizada pelo
servico de mapas da empresa Google

agrupados, de acordo com relagoes que necessitam serem encontradas na composi¢ao
do mapa. A segmentacao turistica local foi a relacao de similaridade encontrada
entre os Atrativos Turisticos, portanto, os mesmos serao plotados no mapa com
icones que representam este aspecto, bem como serao logicamente tratados como
camadas pelo mapa, permitindo que estas sejam habilitadas (exibe os atrativos) ou
desabilitadas (oculta os atrativos).

Os icones compoe parte da configuragao do proprio sistema, portanto, estas
informacoes devem encontrar-se junto ao protétipo. A partir desta assertiva, os
segmentos turisticos, e seus respectivos icones, sao configurados através do arquivo
SegmentosTuristicos.xml.

Como pode ser observado na Figura 4.11, o banco de dados utilizado pelo Web
site da regiao turistica, agrupa os atrativos turisticos em categorias, que tratam-se
dos segmentos turisticos supracitados. Logo, para que haja um vinculo entre os atra-
tivos turisticos remotos, e seus respectivos icones, armazenados junto ao protétipo,
é necessario que as categorias desejadas sejam configuradas no arquivo Segmentos-
Turisticos.xml. A estrutura deste arquivo é demonstrada através da Figura 4.12.

As sobreposigoes vetoriais tratam-se de vias, rodovias, ruas e limite da regiao
de estudo. Em SIG estas sobreposicoes, ou overlays, sao representados através dos
elementos vetoriais: linha, os trés primeiros, e poligono, o iltimo. Na Web sao
desenhados sobre a drea do mapa, com a ajuda do Scalable Vector Graphics (SVG),

que trata-se de uma linguagem, em formato XML, para descrever objetos graficos
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Figura 4.10: Macro visao da arquitetura baseada no uso da API do Google Maps

bidimensionais, interpretadada nativamente através de plugin pelo navegador Web
(W3C, 2009) 2.

As sobreposigoes vetoriais sao manipuladas pelo protétipo da seguinte forma:
cada sobreposicao no mapa é armazenada em um arquivo no formato KML. Este
arquivo contém o conjunto de coordenadas geograficas que compoe um elemento
vetorial & ser sobreposto sobre o mapa, bem como seu aspecto visual (cor em e
transparéncia). Através do arquivo MapOverlays.zml configura-se as sobreposi¢oes
que sdo desejadas (mapQuverlays), onde informa-se os arquivos KML que compoe
estas sobreposigoes (kmlQverlays). Esta estratégia tem como objetivo oferecer fle-
xibilidade para a representacao de quaisquer fenomenos geograficos sobre o mapa,
indiferentemente de quantos objetos estes fenomenos requeiram para serem repre-
sentados.

Em virtude dos poligonos possuirem a caracteristica da primeira coordenada
geografica idéntica a tltima, nao é possivel fragmentd-lo em mais de um arquivo
KML. Para este caso, o mesmo deve ser definido num arquivo KML e kmlOverlay
apenas. A estrutura do arquivo MapQuverlays.xml é demonstrada através da Figura
4.13.

O KML é uma linguagem, baseada em XML, focada na visualizacao geografica,
seja em mapas na Web, em dispositivos méveis, ou em ambiente desktop, como é o
caso dos earth browsers, como o Google Earth (OGC, 2009a). A linguagem KML foi

desenvolvida pela empresa Google, e aprovada como um padrao aberto pela OGC

2De acordo com a mesma fonte, o navegador MS Internet Explorer encontra-se atualmente atras
dos demais navegadores no suporte ao SGV, uma vez que nao tem suporte ao SVG, exceto por
plugins antigos.
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artigo -
—+ | ¥ id_artigo: INTEGER
# categoria_id_categoria: INTEGER (FK)
¥ idiorma_id_idiorma: INTEGER (FK)
—+ | & titulo: VARCHAR(100)
resumo: TEXT
corpo: TEXT
dt_criacao_artigo: DATE T
ativo: TINYINT artigo_id_idioma  [igioma =

id_autor: INTEGER ——————| @ id_idioma: INTEGER

id_idioma: INTEGER < descr_idioma: VARCHAR(50)
id_categoria: INTEGER
num_visualizacoes: INTEGER
links_relacionados: VARCHAR(255)
iCodSecao: INTEGER
iPrioridadeDestaque: INTEGER
titulo2: VARCHAR(100) -
titulo3: VARCHAR(100) artigo_id_categoria | Categoria >
resumo2: TEXT ¥ id_categoria: INTEGER
resumo3: TEXT c & descr_categoria: VARCHAR(50)
corpo2: TEXT < id_pai: INTEGER
corpo3: TEXT
imagerm_p: VARCHAR(255)
imagem_g: VARCHAR(255)
I artigo_id_categoria

¥ categoria_id_categoria
I artigo_id_idioma
¥ idioma_id_idiorma

v+

COCOOCOOCOOCOOCOCCOCOCOCO OO

Figura 4.11: Tabelas do banco de dados do Vale dos Vinhedos utilizadas pelo Web
SIG. As setas vermelhas ao lado tabela artigo, representam as colunas utilizadas
direta ou indiretamente pelo protétipo

em abril de 2008 (OGC, 2009b).

Os arquivos KML nao necessitam serem criados manualmente para serem utili-
zados no protétipo. Estes podem ser obtidos de duas maneiras distintas: 1) através
da exportacao de objetos criados a partir do Google Earth; e 2) a partir da conversao
de outros formatos vetoriais, tais como o shapefile. Neste trabalho, as duas formas
foram utilizadas: as ruas, rodovias e vias de acesso foram desenhadas como objetos
sobre as imagens de satélite, no software Google Earth, e exportadas para arquivos
KML; e os limites oficiais da regiao de estudo, foram obtidos em formato shapefile
junto a empresa Embrapa Uva e Vinho, sediada em Bento Gongalves. Este arquivo
shapefile constituiu parte do trabalho realizado por esta empresa, para a criacao do

mapa necessario para a obtencao da Indicacao de Procedéncia dos vinhos da regiao,

fornecida pelo INPI (Segao 2.2).

Para a realizacao da conversao entre o formato shapefile e KML é necessario pri-
meiramente, modificar a projegao cartografica SAD 69 (Sistema da América do Sul),
usado no arquivo fornecido, para WGS-84 (Sistema mundial), usado pelo Google.
A conversao foi realizada através do software Envy, no qual importou-se o arquivo
shapefile, e através da opgao Convert Layer Projection, foi possivel criar a nova layer
(Figura 4.14), e exporta-la para um arquivo, no formato shapefile (Figura 4.15).

Tendo os limites em projecao WGS-84, compreendido pelo sistema Google, o
proximo passo ¢ realizar a conversao do arquivo para o formato KML. Esta con-

versao foi realizada através do software livre e open source shpZ2kml fornecido pela
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- <segmentosTuristicos=
- «<segmentoTuristico=
<id=2</id=
- <descricacPt>
<![CDATA[ Vingiacute;colas ]]=
</descricaoPt=
- <descricacEnz=
<I[CDATA[ Wine Companies 11>
=/descricacEn:=
- «descricacEsz
<![CDATA[ Bodegas 1]=
</descricacEs>
- <icones
<urllcone >=images/icones/vinicolas.png</urllcone =
- <tamPreflcones
<largura=0</largura=
zaltura=0<=/altura:=
z/tamPreflcone =
<urlSombra=imagesficonesfvinicolas_s.png</urlSombraz=
- «<tamPrefSombraz
<largura=0</largura=
zaltura=0</altura:
=/tamPrefSombra:=
- ZpontoAncoraz:
2 =16</x=
<y =32y =
</pontoAncoraz
<ficone=
</segmentoTuristico=

Figura 4.12: Fragmento do arquivo SegmentosTuristicos.xml

empresa Reimers.dk 3. Esta conversao também foi testada com o software, de mesmo
nome, de propriedade da empresa ESRI, porém, o primeiro foi escolhido devido a
fornecer maior controle das informagoes geradas. O software da ESRI apenas reali-
zava a Conversao, sem quaisquer opcoes. A conversao entre os formatos de arquivo

¢ demonstrada através da Figura 4.16

4.3.5.2  Modelagem das camadas

O protdtipo proposto possuird quatro camadas distintas: apresentacao, logica
de negdcio, persisténcia e transporte, conforme demonstra a Figura 4.17. Cada uma

das camadas sera detalhada através desta Secao.

4.3.5.2.1 Camada de Persisténcia

A camada de persisténcia tem por objetivo prover acesso as fontes de dados do
sistema, locais ou distribuidas. As classes desta camada implementam o padrao de
projeto Data Access Object (DAO), o qual tem por objetivo abstrair e encapsular
o mecanismo de persisténcia, isto é, todo e qualquer acesso a fonte de dados, das

demais camadas da aplicagao (MICROSYSTEMS, 2009a).

Das fontes locais, acessadas pela aplicacao, conforme ja citadas, sao os arquivos

3http:/ /www.reimers.dk
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- <mapOverlays=>
- <mapOverlay >
<id=2<fid>
<tituloPt>
<![CDATA[ Rodovia RS 444 ]]=
</tituloPt=
<tituloEn=
<|[CDATA[ RS 444 Highway []>
</tituloEn=
- <tituloEs=>
<![CDATA[ Carretera RS 444 ]]=
</tituloEs =
- <iconex
<zurllcone=images/icones/arruamento_rs444_FFFF7F.png</urllcone>
- <tamPreflcone:=
<largura=0</largura=
<altura=0</altura=
</tamPreflcone >
<urlSombra /=
- <tamPrefSombra:z
<largura=0</largura=
<altura=0</altura=
</tamPrefSombra=
- <pontoAncora=
<x=0<x>
ay=0<fy=
</pontoAncora=
<ficone=
- <kmlOverlays=
- <kmlOverlay >
<url=http:/ fapp.keyworks.com.br:9090/valedosvinhedos/kml/RS444_1.xml</url>=
<fkmlOverlay=>
<fkmlOverlays>
</mapOverlay>

Figura 4.13: Fragmento do arquivo MapQwverlays.zml

de sobreposicoes de mapa: MapQuerlays.xml, e de segmentagao turistica e suas
configuragoes em nivel cartografico: SegmentosTuristicos.xml. Na expectativa de
tornar o cédigo desta camada mais coeso e manutenivel, optou-se por ter a fonte de
dados manipulada pelo DAQO, isto é, o nome do arquivo XML, como um metadado do
proprio DAQO. Para tal, foi necessario o uso do recurso Annotations do Java, o qual
permite que informagoes (normalmente referentes a configuragao) sejam anotadas
no préprio coédigo fonte, de forma a serem lidas e processadas posteriormente, em

tempo de execugao (MICROSYSTEMS, 2009b).

Através da classe ConfigureDAQOs, que é executada na inicializagao do sistema,
as propriedades estaticas datasource dos DAOs sao inicializadas. Isto se déd através
da instanciacao do objeto e invocagao de seu método setDataSource, onde é passado
por parametro um objeto File; cujo endereco do arquivo, requerido pelo construtor,
¢ montado através da concatenacao do endereco base dos arquivos XML usados na
aplicacao (parametrizavel através do arquivo parameters.properties), com o nome

do arquivo anotado da classe DAO.

A fonte de dados distribuida manipulada pelo protétipo, é obtida através do
componente extrator de informagoes turisticas, anteriormente citado. A obtencao
das informagoes ocorre da seguinte maneira: O protdtipo realiza uma requisigao
ao endereco: http://www.valedosvinhedos.com.br/get AtrativosTuristicos.asp, onde

além da execucao sem nenhum parametro, que retorna todos atrativos turisticos no



68

] ENVI43 (=] = |

|Fi|e Basic Tools  Classification  Transform  Filter Spectral Map Vector Topographic Radar  Window Help ‘

] Vector Window #1 : Cursor Query L= 2 ) 1] Available Vectors List
File Mode Edit Options Help

£ Convert Layer Projection jikamfipians

Available Vector Layers:
Layer: Layer: vale_vinhedos_limite dxf
Proj : Brasil - UTM SAD 65 (Fuso 22)

Select New Projection  Mew...

State Plane (NAD 27)
State Plane (NAD 83)
entina - Zone 1 S

WGS-84
Datum... - Mame: Layer: vale_vinhedos_limite chd

File: C:\Users"\Caio“\Desktop'Limites YW\Limites_Yale_dos

Units... | |Dearees Size: 15,892 bytes [Loaded to Memory]

Proj : Brasil - UTM SAD 63 (Fuso 22) [Meters]
Lm: So Encan mean
Attnbutes: Yes

Layer Name Select All Layers | Deselect All Layers ‘
‘Layer' wvale_vinhedos_limite. dxf

| Load Selected | Remove Selected ||

Output Resultto ™+ File ¢~ Memory

Enter Output Filename [evf] Choose

Mode: Cursor Query ‘C' \Users'\Caio"\Desktop\limites-wgs-84 evf

\Active: "Layer: vale_vinhedos_limite cbf"
OK | Cancel

Figura 4.14: Criacao da nova layer com projecao WGS-84, usada pelo sistema
Google

idioma default (portugués), tem-se como opgoes de parametros: idioma, id, termo e

processaCorpo.

O parametro idioma determina em qual linguagem o(s) atrativo(s) deverao ser
buscados e retornados. O id permite que um atrativo turistico em especifico seja

retornado.

Informando-se um termo, o componente distribuido realiza uma pesquisa na
tabela de artigos pelo mesmo. Com o objetivo de otimizar a consulta, as colunas de
menor tamanho: titulo e descricao sao primeiramente consultadas, no caso de nao

haverem resultados na pesquisa, o corpo é entao consultado.

O parametro processaCorpo, cujo valor default é: “n” (N&o), informa se o corpo
deve ou nao ser retornado ao Web SIG. Através do valor default, é possivel que os
atrativos turisticos sejam carregados pela primeira vez no mapa mais rapidamente,
uma vez que o corpo (campo de maior tamanho) nao é retornado neste momento, e
sim, apenas quando o usudrio seleciona num dos atrativos turisticos ja plotado no
mapa. A estratégia foi adotada em virtude de entender-se que o visitante provavel-
mente nao clicard em todos os atrativos turisticos do mapa, portanto, a sobrecarga

do carregamento inicial de todos eles, nao é vantajoso.

Apoés a realizacao da consulta, o componente extrator formata um documento
XML e o envia através da resposta HIT'TP. Este é entao interpretado pela classe
DAO correspondente no Web SIG. A obtencao do documento remoto é realizada

com a ajuda da classe HttpURLConnection, a qual permite que se obtenha o objeto
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Available Vectors List

File Options

Available Vector Layers:
ayer: vale_vinhedos_limite.cd
ayer: vale_vinhedos limite.cxd

Cutput EVF Layer to Shapefile

s

IEVF Layer: Layer: vale_vinhedos_limite.dxf
]

Current Output Directory:
C:\Users\Caio“\Desktop

Enter Output Filename [shp] Choose

IC'\Usars\[‘aio\DesktopVimneswgsM shp

OK | Cancel

Name: Layer: vale_vinhedos_limite dxf

File: C:\Users"Caio"\Deskiop\imites-wgs-84.evl
Size: 15,992 bytes

Records: 1 [945 nodes]

Proj . Geographic Lat/Lon [Degrees]
Datum: WGS-84
Atibutes: Yes

Select Al Layers | Desslect Al Layers |

| Load Selected | Remove Selected ||

Figura 4.15: Exportacao da layer criada para um arquivo shapefile no filesystem

[% Shp2ieml 2.1 [==] = | F9f Preview Map =
Shapefile to Google Earth 2E@ e et B O O @& & fp Lat 29172002, Low 51576004

Input File (*.shp)

[c:Users\CaioDesktoplimites-wos-84.shp | ez

Shape Type: Polygon

i~ Coordinate System
Datum
WGS 1984 Global Definition ]
Ellipsoid: WGS 84

Units

{ Geographic: LatLon

' Projected UTM (meters) | Northermn Hemisphere |+ |
UTM Zane Click here

o see the UTM Grid

Figura 4.16: Conversao do arquivo shapefile para KML

InputStream, que basicamente realiza a leitura do fluxo de bytes na requisicao ja
aberta.

A estrutura do documento XML escrito na reposta HTTP pelo componente
extrator é mostrada na Figura 4.18. O documento foi gerado com o parametro
processaCorpo igual a “s” (Sim), de forma a exibir o atributo e seu conteido no

documento.

4.3.5.2.2 Camada de Negdcio

A camada de negocio seus objetivos numerados abaixo:

1. Prover métodos para realizar tarefas que o sistema necessita, de forma que os
detalhes de como as tarefas sao realizadas, nao é conhecido pela camada de

apresentacao;

2. Prover métodos de acesso a camada persisténcia. O fornecimento destes

métodos visa anular a utilizacao das classes de persisténcia nas classes de
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/—WebSIC ™~

Apresentacao

Negécio Transporte

Persisténcia

N /

Figura 4.17: Quatro camadas do protétipo proposto

- <atrativosTuristicos >
- <atrativoTuristico>
<id=12</fid>
<titulo>Adega Casa de Madeira</titulo>
zcorpo><IMG
src=http:/ /www.valedosvinhedos.com.br/one/gerenciador_arquivos /users /logos/casa_madeira.jpg
align=left border=0> <P>A Casa de Madeira € uma empresa artesanal, que elabora produtos 100% sadios e
naturais, com a supervisdo direta da Familia Valduga. Oferece suco de uva, doces, geléias, vinagre
balsdmico, graspa e restaurante.</P> <P><STRONG>Endereco:</STRONG><BR>Linha Leopoldina - Vale
dos Vinhedos<BR:>95700-000 — Bento Gongalves/RS< /P> <P><STRONG:>Horario de
atendimento< /STRONG>:<BR>De segunda a sexta, das 8 horas as 18h30min<BR>Sabados e domingos, das
8h30min as 17 horas< /P> <P>Tel./Fax: (54) 3453.5678<BR><A class=texto
href=mailto:adegacm@italnet.com.br>adegacm@italnet.com.br</A><BR><A class=texto
href=http://www.casamadeira.com.br>www.casamadeira.com.br</A></P> <P><IMG
src=http:/ /www.valedosvinhedos.com.br/one/gerenciador_arquivos/users/vinicolas/fotos/casademadeira.jpg
align=left border=1></P></corpo>
- «<segmentoTuristico>
<id=2<fid>
</segmentoTuristico=
- <idiomaz=
<cod=pt</cod=
<nome >Portugués </nome >
<fidioma =
<latitude>-29.176083 </latitude>
<longitude >-51.565426</longitude =
</atrativoTuristico=
- <atrativoTuristico>

Figura 4.18: Fragmento do documento XML escrito na reposta HT'TP pelo compo-
nente extrator de informacoes turisticas.

apresentacao;

3. Realizar a jungao das fontes de dados locais com as fontes de dados remotas, de

forma que, os relacionamentos has-a presentes nos objetos sejam estabelecidos.

4.3.5.2.3 Camada de Transporte

A camada de transporte é constituida por objetos que seguem o padrao de pro-
jeto transfer object. O objetivo do uso deste padrao é otimizar a transferéncia de
dados entre as camadas da aplicacao, uma vez que envia-se os objetos populados
com as informacoes, ao invés de passa-las separadamente (ALUR; CRUPI; MALKS,
2004). Estes objetos também sao conhecidos como data transfer objects (dtos), esta
terminologia foi a adotada no trabalho.

A comunicagao entre a camadas da aplicagdo se da através de dtos, entretanto,

devido a especificidade da camada de apresentacao (explanada na Secao referente a
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ela), foi necesséria a utilizagdo da seguinte estratégia: os objetos dos tipos MapO-
verlay e SegmentoTuristico, sao transferidos através de transfer objects, em virtude
de nao conterem uma quantidade grande de informacgoes associadas. Os objetos
do tipo AtrativoTuristico e todos demais objetos a ele associados, sao repassados
a camada de apresentagao através de uma representacao textual, denominada Ja-
vaScript Object Notation (JSON), a qual também serd abordada na Secao referente
a camada de apresentacao. Esta representacao textual é obtida dos objetos dtos
através da delegacao desta responsabilidade a eles proprios, que o fazem através
da sobreposigdo do método piblico String toString() da classe raiz Object. Fica a
cargo, apenas, da camada de negdcio prover um método publico que una todos os
objetos, denominado String toJSON().

4.3.5.2.4 Camada de Apresentacao

Em virtude da quantidade de informagoes usadas nas fungoes JavaScript da ca-
mada de apresentacao, foi necessario que o objeto AtrativoTuristico e os objetos a
ele associados (SegmentoTuristico, Icone, Tamanho, Ponto e Idioma) fossem rede-
finidos nesta camada, através do recurso de prototipagao do JavaScript, no qual é
possivel definir objetos customizados, que podem ser extendidos por novos objetos
(prototipagao da classe pai). E vélido ressaltar que o recurso de prototipacao nao
suporta a criacao de classes, bem como, ela s6 ocorre a partir de apenas um objeto
definido (TRASVIRA, 2009).

Para que houvesse a transferéncia de dados destes objetos da camada de negdocio
para a camada de apresentacao, foi necessario o uso do JSON (JavaScript Object
Notation). O JSON trata-se de um formato aberto, textual e humanamente legivel,
para intercambio de dados, cuja principal caracteristica é simplicidade na repre-
sentacao dos objetos, o que torna o mesmo ideal para uso nas aplicacoes baseadas
em tecnologia Ajax (AZIZ; MITCHELL, 2009); que é o que ocorre com o protétipo
proposto, o qual utiliza esta tecnologia nos casos de uso: Obter Atrativos Turisticos,
Pesquisar por Atrativos Turisticos e Explorar a geografia local, sendo que o ltimo
uso ocorre de forma indireta, uma vez que a API do Google Maps a utiliza.

O Ajax (Asynchronous JavaScript and XML), é uma técnica que nao faz uso de
nenhuma tecnologia nova, apenas combina tecnologias existentes, tais como o Ja-
vaScript (essencialmente através do objeto XMLHttpRequest), requisigoes HTTP e
XML; dentre outras (KESTEREN, 2009). As requisi¢oes sao realizadas assincrona-
mente pelo objeto XmlHttpRequest, o qual, ao receber o retorno (em XML ou texto
plano) invoca uma funcao de callback pré-configurada. A possibilidade da utilizagao
das requisi¢oes assincronas foi o principal motivo da adogao desta tecnologia neste
trabalho, uma vez que a experiéncia do usuario é mais rica e interativa.

Como requisito nao funcional do projeto, tem-se que a interface grafica neces-
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sita ser simples, amigavel e intuitiva; bem como foi descoberto que esta precisa
comportar-se igualmente em diferentes navegadores (ser cross-browser). Para al-
cancar estes requisitos, foram avaliadas as seguintes alternativas para a construgao
da mesma: 1) desenvolvé-la integralmente, sem o uso de componentes visuais exter-
nos; 2) utilizar uma biblioteca de componentes visuais JavaScript pronta. No ultimo
caso, duas alternativas foram consideradas: A biblioteca free e open source JQuery
wi e a biblioteca ExtJs, que possui ambas formas de licenciamento: open-source se
o cbdigo fonte for open-source também, ou comercial, se a aplicacao possui este fim.
Em virtude dos componentes visuais desejados nao existirem na JQuery ui (mesmo

como plugins), a ExtJs foi escolhida para esta finalidade.

Optou-se para este projeto, a aplicacao do design pattern Model View Controller
(MVC), o qual permite que a aplicagao seja composta por trés médulos distintos:
Model que é responsavel pela representacao dos dados da aplicacao, incluindo sua
persisténcia, e logica de negocio; View que corresponde aos componentes de visu-
alizagao (JSPs, servlets, elementos gréficos, etc.); e Controller que implementa o
padrao Front Controller (MICROSYSTEMS, 2002). O objetivo deste padrao ¢ for-
necer um ponto de acesso centralizado para o tratamento das requisicoes dos clientes,
o qual, ao recebe-las, realiza a chamada do servico do sistema correspondente. Desta
forma, com a logica de controle das requigoes tnica, é mais facil manter o cédigo ao
longo de toda aplicacao, pois as modificacoes nao precisarao serem feitas em vérios
lugares, apenas no controlador (ALUR; CRUPI; MALKS, 2004).

O protétipo proposto trata-se de uma especializacao do modelo MVC, uma vez
que o elemento Model, ¢ decomposto em trés camadas distintas: persisténcia, 1égica
de negocio e tranporte.

A implementacao do design pattern MVC foi realizada através do uso de um
framework. De acordo com (BROWN; DAVIS, 2007), um framework é uma pega
estrutural da aplicacao, o qual deve prover uma plataforma sobre a qual aplicagoes
de um dominio especifico podem ser construidas mais rapidamente. O framework
escolhido foi o Apache Struts, o qual é um software livre e open-source desenvolvido
pela Apache Software Foundation. Além da funcionalidade de Front Controller o
Struts prové uma vasta quantidade de recursos que auxiliam no desenvolvimento de
aplicagoes Web. De acordo com (MICROSYSTEMS, 2002), o Struts é reconhecido
como um framework solidificado para o desenvolvimento de aplicagoes de grande
porte.

Através da utilizacao do Struts, a logica de controle da aplicacao passa a estar
a cargo deste. O framework apenas requer que sejam configuradas as regras para
cada uma das agoes (actions) da aplicacdo. As actions tratam-se de servlets que
extendem a classe de acao padrao Action do Struts e sobrescrevem o método ezecute,

na qual deve ser implementada légica da acao.
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Com o objetivo de melhorar a manutenabilidade do cédigo nas paginas JSP que
compoe e comporao a camada de apresentacao, optou-se pelo uso da JavaServer
Pages Standard Tag Library (JSTL), a qual encapsula as principais funcionalidades
da tecnologia JSP em tags padronizadas, isto é, reconhecidas por qualquer serviet
container, e otimizadas para ele (MICROSYSTEMS, 2009¢). O uso da JSTL des-
carta a programacao utilizando scriptlets (tags JSP padroes) no documento JSP, o
que torna o mesmo mais legivel, e por consequéncia, melhor manutenivel.

Por fim, o ultimo aspecto abordado para a camada da apresentacao é a cons-
trucao do mapa, a qual é realizada através da API do Google Maps. Para utilizar
a API é necessario importar uma biblioteca JavaScript remota, a qual é acessivel
somente através da informacao de uma chave, obtida durante o cadastro da URL do
dominio/aplicagdo, no Web site desta empresa. Resumidamente, o uso da API da-se
através da instanciacao de seu objeto central, o GMap2, que representa o mapa, e
a configuracao de todas as propriedades necessarias no mesmo. O mesmo processo
ocorre para cada um dos elementos visuais desejados sobre o mapa, tais como os

marcadores, icones, sobreposicoes vetoriais, etc.

4.8.5.8 Internacionalizacao

Tem-se como requisito funcional da aplicagao (Segao 4.2.2), o suporte a interna-
cionalizacao. Nesta Secao sera explanado como o sistema foi projetado para con-
templar essa funcionalidade.

Observando-se as tabelas que compée a porcao de interesse ao Web SIG do banco
de dados do Vale dos Vinhedos (Figura 4.11) é possivel constatar que os atrativos
turisticos podem ser cadastrados em quantos idiomas forem necessarios, entretanto,
atualmente, o Web site do Vale dos Vinhedos nao contém nenhum atrativo turistico
em outro idioma, a nao ser o portugues.

Esta realidade, frente a complexidade do desenvolvimento usando um ntimero
ilimitado de idiomas para cada atrativo turistico, decidiu-se limitar a quantidade
disponibilizada dos mesmos. Em conjunto com a Aprovale, os idiomas definidos
foram, além do portugueés, o inglés e o espanhol.

A internacionalizacao dos dados utilizados pela aplicacao, configurados nos ar-
quivos MapQwverlays.xml e SegmentosTuristicos.xml, foi realizada através da dispo-
nibilizacao de um atributo para cada idioma definido. Através das Figuras 4.12 e
4.13 é possivel observar que ambas possuem, para cada objeto ali representado, trés
atributos descritivos, um para cada idioma. A adigao de novos atributos descritivos
para estes objetos, necessita que sejam igualmente internacionalizaveis, isto é, cada
nova informacao requirird trés novos atributos.

A internacionalizacao dos elementos textuais que compoe a interface grafica é

realizada através da configuragao de um contexto localizével (LocalizationContext)
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para a biblioteca JSTL %. O recurso de contexto localizdvel é composto de duas
classes principais: ResourceBundle e Locale. A primeira busca por arquivos fisicos,
tais como arquivos de propriedades, numa localizacao especifica, a qual é fornecida
pela segunda classe. Para que os arquivos de propriedades sejam reconhecidos é
necessario que o cédigo [SO-639 da linguagem seja especificado apés o nome base
dos mesmos, usando um caracter underscore para separacao (MICROSYSTEMS,
2009d). Para o protétipo, foram configurados os arquivos: messages_pt.properties,
messages_en.properties e messages_es.properties.

Para se utilizar a internacionalizagao nas paginas JSP, é necessario importar a
taglitb fmt da JSTL, e utilizar as tags: setLocale para definir a localizagao inicial
(baseada na escolha do usudrio), e message na qual passa-se a chave cujo valor

deseja se obter do ResourceBundle definido (através da tag setLocale).

4.3.5.4 Sintese das tecnologias empregadas

A Figura 4.19 tem por objetivo apresentar uma sintese das tecnologias empregas
em cada camada do protétipo e na comunicacao entre as mesmas, bem como o
modelo MVC usado na arquitetura. A Figura é baseada na representacao do modelo

de quatro camadas da aplicagao (Figura 4.17), apresentada no inicio desta Secao.

/—Web SIG ~

JSP JSTL JavaScript/AJAX

Ext-JS APl Google Maps Struts Actions

JSON

ActionServlet

Service DTO

Struts-config.xml

xStream Properties HttpUriConnection [ Model
[ View

Controler

- J

Figura 4.19: Sintese das principais tecnologias empregadas no protétipo

4.3.6 Prototipacao da interface

Na fase de Elaboragao o objetivo da prototipacao é definir qual sera o visual, ou
layout, da interface com o usuario(SCOTT, 2003). A defini¢ao do layout do Web SIG
do Vale dos Vinhedos baseou-se nos resultados do trabalho “Modelo para WebMAP:
Um Estudo de Caso” (DESTRO, 2007), no qual o autor analisa dez softwares de

4Para  tal deve-se  configurar no  descritor  web.zml, o  parametro  ja-
vazx.servlet.jsp.jstl. fmt.localization Context, que deve conter o caminho e nome base dos arquivos
de propriedades.
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Web SIG relacionados a mapeamento cadastral, e com base nos resultados, propoe
um layout para este tipo de sistema.
No trabalho supracitado, o autor divide o layout da interface gréfica nos seguintes

elementos:

e Temas;
e Ferramentas de interacao;
e O mapa propriamente dito;

e Qutros assuntos.

Os temas referem-se as layers, isto é, as camadas que sobreporao o mapa.

Alguns tipos de mapas disponibilizados na Web provéem uma barra de ferra-
mentas, cujo objetivo é definir qual é o modo de operagao atual. Como exemplos de
modos de operagao sao: Zoom In/Out, Pan (navegagao pelo mapa), Query (consulta
de atributos descritivos do objeto clicado), dentre outros. O uso de barras de ferra-
mentas é bastante comum, principalmente nos mapas construidos sob a tecnologia
MapServer.

O elemento denominado “Outros assuntos” abarca todas demais regioes, in-
cluindo a érea para o titulo (muitas vezes na forma de banner) e érea para exibicao
dos atributos descritivos de um objeto, quando selecionado. Entretando, este tltimo
ocorre somente nos casos onde os Provedores (Segao 3.9.3) nao optam por abrir uma
janela flutuante contendo as informagoes.

O layout proposto por (DESTRO, 2007) (Figura 4.20) dispoe a area de temas
num painel a esquerda, onde dividem o espaco com opc¢oes de tamanho do mapa e
escala. O mapa utiliza a maior parte do espaco disponivel e é disposto no centro da
tela. Abaixo, é disposta a barra de ferramentas. O lado direito da tela é constituido
da apresentacao dos dados descritivos do elemento selecionado. A lateral direita
divide uma pequena porc¢ao de seu espaco, ao topo, com a visao geral do mapa.

O layout proposto para o Web SIG do Vale dos Vinhedos, seguira o padrao dos
elementos: temas, mapa e apresentacao dos atributos descritivos, proposta pelo au-
tor até entao citado. A area reservada para temas, também comportard a ferramenta
de pesquisa do sistema. Para isto a area necessita ser divida entre os dois recursos

oferecidos. As alternativas levantadas para solucionar este problema foram:

e Divisao do painel lateral ao centro, com as camadas dispostas na porgao su-
perior do mesmo e a pesquisa na porcao inferior, de forma que seja possivel

realizar o redimensionamento dos dois (denominado: split horizontal).

e (Criacao de duas abas, uma para a area de camadas e outra para de pesquisa,;
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Figura 4.20: Proposta de layout para WebMAP (Adaptada de (DESTRO, 2007))

e Utilizagao do componente accordion, no qual os itens presentes do painel sao
exibidos sempre um por vez e maximizados, mantendo os demais na parte

inferior do componente, minimizados.

Cada uma das trés opgoes tem suas vantagens e desvantagens. A divisdao do
painel com um split horizontal, mantém duas principais funcionalidades do sistema
sendo exibidas simultaneamente. Porém, como a quantidade de layers, bem como
a pesquisa e seus respectivos resultados, ocuparao mais espago que a metade do
painel lateral, barras de rolagem seriam exibidas quando o espago disponivel nao
fosse suficiente.

Em virtude de serem largamente utilizadas nas interfaces, as abas seriam facil-
mente compreendidas pelos usudrios do sistema, entretanto, imporiam um limite na
quantidade de recursos que podem ser disponibilizados no painel (no caso, o limite
seria de dois recursos) sem que houvesse a quebra das abas para uma linha abaixo,
0 que nao torna o visual elegante num espaco reduzido, como é o caso deste painel.

Optou-se pelo uso do componente acoordion, em virtude de permitir que novos
recursos, além das layers e da pesquisa, possam ser adicionados sem praticamente
nenhum impacto a interface, bem como permitem que o conteido tenha espaco
suficiente para ser exibido. Uma restricao apenas foi imposta: o estado default deste
componente, ¢ um dos itens estar maximizado no painel, enquanto todos demais,
encontram-se minimizados na parte inferior do mesmo. Para garantir que o item que
encontrava-se minimizado nao passe dispercebido pelo usuario, este deve aparecer
na porg¢ao superior do painel, de forma a ser percebido com mais facilidade pelo

visitante.



7

Este painel lateral, também devera possuir a opcao de ser ocultado, de forma
a0 usudrio ter a opcao de dispor de um espago maior para navegar no mapa, caso
deseje.

O painel de Apresentacao dos atributos descritivos devera ter a opgao de ser
dimensionado, dentro de uma largura minima e maxima, pré fixadas; entretanto,
nao podera ser ocultado, pois a exibicao das informacoes dos atrativos turisticos é
parte central dos objetivos do sistema.

Alguns dos elementos visiveis na Figura 4.20, nao aparecerao no layout, por nao
terem aplicabilidade, ou por suas funcionalidades serem disponibilizadas de forma
diferente no prototipo. Vale destacar: a barra de ferramentas, cujas opcoes de Zoom
In/Out, Pan e Query, estardao disponiveis através de interagao direta no mapa, e o
recurso de visao geral, que em virtude da dimensao geografica da area de estudo,
nao requer a disponibilizacao do mesmo.

A proposta de layout para o protétipo do Web SIG do Vale dos Vinhedos, com
as duas opcgoes de exibicao do componente accordion, bem como o painel presente e

oculto, sao mostrados através das Figuras 4.21, 4.22 e 4.23.

Titulo Selecione o Idioma:
AREA PARA AREA PARA ,{’-}RREI%UP%Q
AS CAMADAS O MAPA DESCRITIVOS

Figura 4.21: Layout apresentando o componente accordion exibindo a area de ca-
madas

4.3.7 Diagramas de interagao

Nesta Secao serao apresentados os diagramas de interacao dos casos de uso: Ob-
ter Atrativos Turisticos (Figura 4.24) e Habilitar/Desabilitar camada de Segmentos
Turisticos (Figura 4.25).

Os casos de uso: Recuperar conteudo de Atrativo Turistico e Pesquisar por Atra-
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Titulo

AREA PARA AREA PARA F'?I'RI‘\FIAE\;L?'IASQ
A PESQUISA O MAPA DESCRITIVOS

Figura 4.22: Layout apresentando o componente accordion exibindo a area de pes-
quisa

tivos Turisticos, possuem sua légica de interagao entre objetos, idéntica ao primeiro
caso de uso supracitado, modificando apenas os objetos em si. Os objetos que alter-
nam entre os diferentes casos de uso sao: as actions que sao executadas pela pagina
principal da aplicagdo (WebSIG.jsp), as classes que compée a légica de negécio,
cuja terminagao das mesmas é Service, e a implementagao DAO correspondente.
Em funcao deste motivo, entendeu-se que estes diagramas nao necessitam serem
apresentados.

O mesmo entendimento foi aplicado ao diagrama Habilitar/Desabilitar MapO-
verlays: O diagrama Habilitar /Desabilitar camada de Segmentos Turisticos expressa
a mesma logica de troca de mensagens entre os objetos. Alternam-se apenas os mes-
mos tipos de classes.

Em virtude do caso de uso Explorar a geografia local depender de apenas um ator,
o Visitante, e um objeto, o componente de apresentacao WebSIG.jsp, entendeu-se

que este processo nao necessita ser representado através de diagrama.



Titulo

; AREA PARA
AREA PARA ATRIBUTOS
O MAPA DESCRITIVOS

Figura 4.23: Layout apresentando o painel lateral esquerdo oculto

79
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% index.jsp StartWebSIGAction WebSIGAction SegmentosTuristicosService SegmentosTuristicosDAOImp! WebSIG jsp

: 1 :
:H 2: execute()

3 execute()
1 stz 1= getElements

5 : getElements()

A colegdo de objetos obtida
€ salva na requisicdo HTTF,
e é iterada através de ISTL
no componente de apresen-
tagdo WebSIG.jsp

Figura 4.25: Diagrama de interacao referente ao caso de uso Habilitar/Desabilitar
camada de SegmentosTuristicos

4.3.8 Organizagao das classes, relacionamentos e pacotes

O objetivo desta Segao é apresentar as classes, as relacoes existentes entre elas
e os pacotes nos quais estas foram organizadas. Esta Secao nao visa detalhar o
funcionamento de cada classe, e sim em explanar qual a(s) responsabilidade(s) da
classe/pacote em estudo.

Em uma macro visao, os pacotes do sistema encontram-se organizados em: web,
service, dto, common, persistence; conforme mostra a Figura 4.26. Com objetivo
de fornecer melhor compreensao do sistema, os pacotes mais internos da estrutura

hierarquica, serao especificados jutamente com a explanacao das classes.

4.3.8.1 Pacote common

O pacote common tem como objetivo agrupar classes que sao de uso comum a

todo sistema, e possui os seguintes pacotes internos a ele:

e annotation: Interfaces de recurso de anotagoes;

e cxception: Excegoes do sistema.

As classes que compée o pacote sao demonstradas conforme o diagrama repre-
sentado pela Figura 4.27.

A classe FilePropertiesMgr visa facilitar a utilizacao de arquivos de proprieda-
des. Para tal, a mesma utiliza-se da classe, de fim mais abrangente, Properties, dis-

ponivel na propria API do Java. A FilePropertiesMgr, entretanto, nao fornece meios
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1]
web
0 G V . =
dto s service | 5 —
]
persistence

Figura 4.26: Macro visao dos pacotes do sistema e seus relacionamentos

para manipulacao de propriedades oriundas de byte streams, apenas de arquivos, em
razao de sua maior utililizacao. Os arquivos de propriedades sao arquivos simples
que contém entradas do tipo: chave=valor. Ex: configs.map.zoom.defaultLevel=13,
sendo de grande utilidade para arquivos de configuracoes e de contetido de interna-

cionalizacao.

A classe XMLMgr fornece um mecanismo para serializar e deserializar objetos
e colecoes de objetos na linguagem Java, em documentos XML. Para realizar esta
tarefa, a classe utiliza a biblioteca free e open source xStream®. A idéia central da
XMLMagr é encapsular a biblioteca xStream, de forma a permitir que a aplicacao
serialize e deserialize objetos Java nos documentos XML de forma transparente, isto

é, sem saber como estes processos sao realizados.

A classe Constantes centraliza Strings estaticas utilizadas ao longo de todo o
codigo fonte da aplicagao. O objetivo é prover melhor manutenabilidade a aplicacgao,
uma vez que mudancas nestes elementos impactam apenas sua modificacao na classe

Constantes, e nao em todo o codigo fonte.

A interface DataSource constitui a anotacao personalizada, contendo o atributo
fileName, que representa o nome de um arquivo contendo uma fonte de dados a ser
manipulada. As annotations sao um recurso do Java disponibilizado a partir da

versao 1.5.

Shttp:/ /xstream.codehaus.org
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FilePropertiesMgr XMLMgr

-p: Properties -xmiMar: XMLMgr

Hogger: Logger -xsiream: X5tream

-sLoaded: boolean -msgs: FilePropertiesMgr

HoadFile(String relativeFilePath): boolean ioogngveér'tt?sg :g;;p

+isLoaded(): boolean

+getProperty(String value): boolean +getInstance(): XMLMgr
+reqgisterAliases()
dnitConverters()
+registerConverters(List stdClasses)
+rom¥ml{InputStream inputStream): Object
+from¥mi{FileR.eader fileReader): Object
+toXml(FileWriter fileWriter): Object

Constantes Q

+FAILURE: String DataSource
+5LCESS: String

4CAMINHO_RELATIVO _PARAMETROS: String
+CAMINHO_RELATIVO_MENSAGENS: String
4IDIOMA_PT: Siring

~fileMame: String

+IDIOMA_EN: String Ainterface DataSource representa
+IDIOMA_ES: String a anotogdo (annotation), usada
+DEFAULT_CACHE_LEVELS: String indiretamente nas implementagies
+NOMNE_CACHE_LEVEL: String DAQ para configurar os arquivos

+USER_CACHE_LEVEL: String
+YES: Siring
+HNO: String

(fontes de dados) manipulados pelas
instdndas destas dasses,

Figura 4.27: Classes do pacote common

4.3.8.2  Pacote dto

O pacote dto constitui as classes que compoe a camada de transporte da aplicagao
(Segao 4.3.5.2.3). Estas classes realizam a transferéncia de dados entre as camadas,
por isto sao chamadas de transfer objects ou data transfer objects. As classes do

pacote dto sao exibidas através da Figura 4.28.

4.3.8.83 Pacote persistence

O pacote persistence engloba as classes que realizam o trabalho de manipulagao
de dados junto as fontes de dados da aplicagao. As classes deste pacote, com excegao
da classe base, BaseDAQO, e da classe de configuragao inicial, ConfigureDAO, im-
plementam o design pattern DAO, o qual permite desacoplar o mecanismo de per-
sisténcia das classes de transferéncia de dados e negécio da aplicagao (MICROSYS-
TEMS, 2009a). A Figura 4.29 representa o diagrama de classes deste pacote.

A idéia da classe BaseDAQO é oferecer atributos e métodos comuns as imple-
mentagoes DAO da aplicacao. Uma vez que estas implementagoes extendem a classe
BaseDAO, evita-se a duplicacao de cédigo.

A classe ConfigureDAO objetiva realizar a configuragao inicial necesséaria para a
utilizacao dos DAOs.

As interfaces AtrativoTuristicoDAO, MapOverlayDAO e SegmentoTuristicoDAO

tem como objetivo definir e formalizar os métodos que estao disponiveis nas imple-
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0.*

AtrativoTuristico

E-redigido-num

Idioma

-cod: String
-nome: String

-d: int
-titulo: String

-segmentoTuristico: SegmentoTuristico

-idioma: Idioma
Jatitude: double
Jonaitude: double
-corpa: 5tring
-descrican: String
-endereco: String
-bairro: String
-gdade: String
-uf: String

-cep: String
-horariosAtend: String
-fone1: String
-fone2: String
-foneFax: String
-eMail 1: String
-eMail2: String
-site 1: String
-site2: Siring
-mensagem: String

E-plotadono

Mapa

0.=

Contém
1

SegmentoTuristico

-d: int
-descricaoPt: String
-descricacEn: String
-descricanEs: String
Heone: Icone

E-representado-por

Hargura
-gltura

0.*

MapOverlay

+d: int

-titulo: String
-tituloPt: String
-tituloEn: String
-tituloEs: String
-cone: Icone
“mlOverlays: List

E-zobreposto-por

E-composto-pnr

KmlOverlay

1

0.1

1 1..*

E-miniaturizado-por

Icone

1.

Possui

-urllcone: String
-urlSombra: String
-tamPreflcone: Tamanho

-tamPrefSombra: Tamano

-pontoAncora: Ponto

1

Tamanho

Hargura: int
-altura: int

1 1
E-deslocado-por
1
Ponto
- int
-y: int

Figura 4.28: Classes do pacote dto

-url: URL

mentagoes DAO. O objetivo da formalizacao do comportamento dos DAOs, através

de interfaces, é garantir um comportamento padrao das implementacoes, a medida

em que o protétipo é expandido.

4.3.8.4  Pacote persistence.local

O pacote local, interno ao pacote persistence, tem por objetivo agrupar as classes

que realizam a manipulagao de dados localmente, no servidor onde o prététipo do

Web SIG estiver instalado, sao elas: MapOverlayDAOImpl e SegmentoTuristicoDA-

OImpl. Anélogo a classe BaseDAO, a BaseLocalDAO fornece atributos e métodos

comuns aos DAOs contidos neste pacote.




ConfigureDAOs

Hogger: Logger
-pars: FilePropertiesMagr

BaseDAO

#ogger: Logger
#pars: FilePropertiesMar
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#msgs: FilePropertiesMgr
+configure(): boolean :xm\gMgr: !(MLI\EI'gr g
-configureDAOs(Set daoClasses): boolean

+getDataSourceFile(String fileName): File

BaselocalDAO BaseRemoteDAD

+getDataSource(URL url): HitpURLConnection

T

#getDataSource(String fileName): File

MapOverlayDAOImpl SegmentoTuristicoDAOImpl AtrativoTuristicoDAOImpl

-dataSource: File -dataSource: File
+getElements(String idiom): List

+getElements(): List +getElements(): List) +getElements(String idiom, String term): List(

+getDataSource(): File +getDataSource(): File +getElement(String idiom, String id): AtrativaTuristico

+setDataSource() +setDataSource()

MapOverlayDAOQ SegmentoTuristicoDAD AtrativoTuristicoDAO
etElements () List{ .
o 0 0 +getElements(: List +getElements(String idiom): List

+getElements(String idiom, String term): List

+getElement{String idiom, String id): AtrativeTuristico
Figura 4.29: Classes do pacote persistence

4.3.8.5 Pacote persistence.remote

O pacote remote, também contido no pacote persistence, objetiva agrupar as
classes que realizam a manipulagao de dados remotos. A aplicagao conta atualmente
com a fonte de dados remota de atrativos turisticos, que é manipulada pela classe
AtrativosTuristicosDAOImpl. No pacote encontra-se também uma classe para os

métodos e atributos comuns, a classe BaseRemoteDAO.

4.5.8.6  Pacote service

O pacote service contém as classes que representam a camada de negécio do
sistema, cuja finalidade é explicada em detalhes na Segao 4.3.5.2.2. Utilizou-se a
terminologia service para o pacote e classes, baseado em classes de mesma finali-
dade, exemplificadas nos padroes de projeto da linguagem Java (MICROSYSTEMS,

2009a). O pacote service é representado através da Figura 4.30.

4.8.8.7 Pacote web

O pacote web contém as classes que representam as agoes (actions), que podem
ser invocadas nas paginas JSP. As chamadas a estas a¢oes ocorrem através da leitura
do mapeamento, definido no arquivo struts-config.xml, pelo Struts, uma vez que
possui um ponto centralizador das requisi¢oes aos servigos do sistema.

As classes deste pacote extendem a classe BaseAction, a qual, além de oferecer
métodos comuns as classes do pacote, extende a classe Action do Struts, necessaria

para a implementacao do método execute, no qual a légica da acao é implementada.
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ConfigureApp BaseService
+xmiMgr: ¥MLMgr - - . .
#logger: Logger +toJSOM(List atrativosTuristicos): String
+configure(): boolean A

registerDataSourceAliases()
-registerDataSourceConverters()

RecuperaConteudoATService MapOverlayService SegmentoTuristicoService
Jogger: Logger dogger: Logger Jogger: Logger
+destacaTermo(String conteudo, String termo): String +getElements(): List +getElements(): List
+rompoeConteudoAT (AtrativoTuristico at, String idioma): String

AtrativoTuristicoService

Hogger: Logger

+getElements(String idiom): List

+getElements(String idiom, String term); List
+getElement(String idiom, String id): AtrativoTuristico
-populateWithSegmentosTuristicos(List atrativosTuristicos)

Figura 4.30: Classes do pacote service

A classe ExibeApresentacaoAction tem como finalidade a criagao de um contetdo
em formato HTML usado na interface, para a exibicao de uma apresentacao inicial.

As classes ObtemAtrativosTuristicosAction, PesquisaAtrativosTuristicosAction,
RecuperaConteudoATAction constituem as classes responsaveis pela manipulagao
das informacoes turisticas da aplicacao, obtidas remotamente.

A classe WebSIGAction tem a finalidade de obter e salvar na requisicao HTTP
(para uso na pagina WebSIG.jsp), as colegoes de objetos SegmentosTuristicos e Ma-
pOverlays. A classe também realiza a obtencao e salvamento na requisicao HTTP
dos parametros do sistema, definidos através do arquivo parameters.properties con-
tido no pacote properties.

A classe StartupWebSIGAction é a primeira classe a ser invocada quando o
prototipo é acessado. O objetivo desta classe ¢ realizar as configuragoes necessérias
para que a aplicagao seja executada. Estas configuracoes sao realizadas uma tnica
vez, no primeiro acesso ao sistema, ou forcadamente, através da passagem do parametro
forceAppConfigure=s.

O pacote web é apresentado através da Figura 4.31.

4.4 Fase de Construcao

A fase de construcao, conforme planejado nas atividades do Processo Unificado
(Tabela 4.1), é dedicada a implementagao e testes do protétipo. Estas atividades
foram realizadas, baseadas no resultado das fases anteriores e pode ser concluida con-

forme o esperado. Durante o desenvolvimento do sistema foram encontrados alguns
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BaseAction

#pars: FilePropertiesMar
#msgs: FilePropertiesMar
#logger: Logger
#caractesMNaoPermitidos: List

#isEmpty{String objectString): booelan
#isValidCachelLevel(String cachelevel): boolean

&4%%%

ExibeApresentacaoAction

+execute (ActionMapping mapping, ActionForm form, HttpServletRequest request, HitpServletResponse response): ActionForward

ObtemAtrativosTuristicosAction

+execute (ActionMapping mapping, ActionForm form, HttpServletRequest request, HitpServletResponse response): ActionForward

PesquisaAtrativosTuristicosAction

—{ +execute (ActionMapping mapping, ActionForm form, HttpServietRequest request, HttpServletResponse response): ActionForward

RecuperaConteudoATAction

— +execute(ActionMapping mapping, ActionForm form, HttpServietRequest request, HttpServletResponse response): ActionForward

StartupWebSIGAction

— +execute(ActionMapping mapping, ActionForm form, HttpServletRequest request, HttpServletResponse response): ActionFarward

‘WebSIGAction

+execute (ActionMapping mapping, ActionForm form, HttpServletRequest request, HitpServletResponse response): ActionForward

Figura 4.31: Classes do pacote web

problemas que consumiram um tempo maior do que o normal para sua solucao.

Dentre os problemas encontrados pode-se destacar a incompatiblidade do nave-
gador Internet Explorer (IE) versdo 6.0, com os demais navegadores. De acordo
com (W3SCHOOLS.COM, 2009), a utilizacdo mundial deste Web browser no meés
de outubro de 2009 é de 10,6%, entretanto, é sabido que no Brasil, o mesmo ainda
¢ vastamente usado. Foram encontradas diversas limitagoes, tais como a inconfor-
midade na execucao de codigo JavaScript, onde muitos scripts que executavam com
sucesso em outros navegadores, bem como no proprio IE nas versoes subsequentes,
nao rodavam, e causavam erros, cuja causa apontada pelo navegador, era incom-
preensivel. Houveram também problemas com imagens transparentes e em formato
PNG, dentre outros.

Foi detectado também um bug na API do Google Maps que ocasionava a exibicao
de um balao de mensagem vazio, quando a area poligonal referente ao limite da
regiao de estudo era clicada. O bug deve-se ao nimero de coordenadas do limite,
945 (novecentas e quartenta e cinco) nao ser interpretado corretamente pela API,
embora a documentacao nao especifique esta limitacao. O bug foi descoberto através
da reducao a um terco das coordenadas, no qual o evento de clique sobre o poligono

nao resultava na exibicao do balao. Para solucionar o problema, as coordenadas
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armazenadas no arquivo KML, foram inseridas em formato codificado ¢ no cédigo
fonte JavaScript da pagina WebSIG.jsp. As quais sao interpretadas normalmente
pelo objeto GPolygon através da fungao fromEncoded. Em razao deste bug o limite
é carregado estaticamente na inicializacao do mapa e nao consta como uma camada,

que pode ser habilitada ou desabilidada pelo usuario.

4.5 Fase de Transicao

De acordo com a metodologia proposta (Tabela 4.1), a fase da Transigao do
Processo Unificado, conterd as atividades de: instalacao do protétipo, divulgagao
do sistema, e coleta de bugs e melhorias. Estas atividades serao explanadas através

desta Secao.

4.5.1 Instalagao do protétipo

O protétipo desenvolvido foi instalado no servidor srvdes01 da empresa Keyworks
Tecnologia da Informacdo, o qual encontrou-se disponivel através do endereco:
http://app.keyworks.com.br:9090/valedosvinhedos. Para o protétipo rodar, foi ne-
cessdria a instalagao dos seguintes softwares, neste servidor: 1) Java SE Runtime
Environment (JRE) versao 1.6.0_16; e 2) Apache Tomcat 6.0.20.

O servidor srvdes(l possui a seguinte configuracao: Processador Dual-Core
AMD Opteron 1210 de 1.8GHz ; 3.5 GB de memoéria RAM; disco rigido de 160
GB; e sistema operacional Windows Server 2003 R2 Standard Edition. Seu princi-
pal uso nesta empresa, é ser um servidor de aplicacoes e de diferentes SGBDs.

A aplicagao foi disponibilizada em formato Web ARchive (.WAR) diretamente
Tomcat (através do diretério webapps). As transferéncias de arquivos e acessos foram
realizados através de File Transfer Protocol (FTP) e Microsoft Terminal Services
Client (MSTSC).

O modelo de implantagao do protétipo pode ser visualizado através da Figura 4.3,
com o adendo de que o nodo que representa o servidor de informagoes cartograficas

¢ o Google, e o Servidor Web é chamado app.keyworks.com.br.

4.5.2 Divulgacao do sistema

A divulgacao do protétipo foi realizada pela Aprovale e pelo autor deste trabalho,
e teve o e-mail como canal de comunicacao. Dois publicos foram comunicados: os
contatos obtidos através da newslatter do Web site da regido turistica 7; e a rede
de contatos do aluno. Estima-se que, ao todo, mais de 100 (cem) pessoas foram

comunicadas da existéncia do protoétipo.

6A codificacao das coordenadas foi realizada pela ferramenta disponivel no endereco:
http://facstaff.unca.edu/memeclur/GoogleMaps /EncodePolyline
"http:/ /www.valedosvinhedos.com.br /include.asp?sSecao=newsletter&sParam=includes /newsletter_pt.asp
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4.5.2.1 Resultados da avaliacdo do prototipo

Através do formulério de avaliacao, cujo hiperlink foi disponibilizado no préprio
protétipo, os visitantes puderam avaliar e dar sugestoes de melhoria. As perguntas

elaboradas foram as seguintes:

1. Vocé costuma acessar a Internet em busca de informacoes, antes de viajar a

um destino turistico desconhecido e de seu interesse?
e Nunca;
e As vezes;
e Sempre.

2. Imagine que voce estd interessado em conhecer a regiao do Vale dos Vinhedos
e encontra o Mapa Interativo numa de suas pesquisas. Apds sua experiéncia
com o uso dele, vocé acha que tomar a decisao de viajar para este local:

e Ficou na mesma do que antes;
e Ficou mais facil tomar a decisao;
e Eu ja teria condicoes de tomar a decisao.

3. O Mapa Interativo é uma interface a dados que também sao mostrados em
paginas da Web convencionais, tais como o préprio site do vale dos vinhedos
(www.valedosvinhedos.com.br), em suas diferentes sessoes. Na sua opinido,
navegar pelas informacoes dispostas sobre o mapa, ao invés das paginas con-
vencionais, foi:

e Mais dificil para mim, nao me adaptei ao funcionamento da interface;
e Achei basicamente a mesma coisa que um site convencional;
e Me senti a vontade na navegacao, achei a interface simples de trabalhar.

4. Avalie (de 1 & 5) sua experiéncia no mapa interativo, onde 1 vocé nao gostou

e b voce achou sua experiéncia excelente:
e (Escala de opgoes de 1 a 5)
5. Voce realizou alguma pesquisa no mapa?

e Nao vi que essa opcao estava disponivel;

e Vi que existia essa opgao, mas nao procurei;

Inseri alguns termos, mas nao encontrei o que esperava;

Inseri alguns termos e pude visualizar alguns resultados.
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6. Digite sua Cidade:
e (Caixa de texto para digitagao livre)

7. Digite seu Estado:
e (Caixa de texto para digitagao livre)

8. Sinta-se a vontade para descrever informagoes adicionais:
e (Caixa de texto para digitagao livre)

9. Digite seu nome e sobrenome, se desejar:

e (Caixa de texto para digitacao livre)

O formuldrio de avaliac@o ficou disponivel no periodo de 08/11/09 a 22/11/09.
Neste periodo, foi respondido por 62 visitantes (sendo uma das respostas duplicada,
portanto, ndo considerada na contagem), de 27 (vinte e sete) cidades ¢ 9 (nove)
estados diferentes.

De forma resumida, os resultados das avaliagoes dos visitantes é expresso através

da tabela 4.8. E possivel acessar também o resultado completo da avaliacao &.

Tabela 4.8: Resumo dos resultados da avaliagao realizada pelos visitantes

Perguntas Resposta Avaliacao
Pergunta N° 1 | Nunca 0,0%
As vezes 16,1%
Sempre 83,9%
Pergunta N° 2 | Nao mudou a opiniao 3,2%
Facilitou a decisao 80,6%
J4 poderia decidir 16,1%
Pergunta N° 3 | Nao se adaptou 1,6%
Nao viu diferenca 6,5%
Se adaptou 91,9%
Pergunta N° 4 | Muito ruim 3,2%
Ruim 0,0%
Bom 9,7%
Muito bom 50,0%
Excelente 37,1%
Pergunta N° 5 | Nao viu 19,4%
Nao procurou 32,3%
Nao obteve resultados 11,3%
Obteve resultados 37,1%

8Disponivel através do endereco eletronico: http://spreadsheets.google.com/ccc?key=0AgiX-
RUhJQsKdGRFaWxvRnktXORmMk52by1pek90bncé&hl=en



91

4.5.2.2  Andlise dos resultados da pesquisa

Nesta Secao é feita uma analise dos resultados da pesquisa realizada.

Através da questao numero um, é possivel confirmar a proposicao de que os
consumidores, ainda na regiao geradora de viajantes, tem o costume de pesquisar por
informagoes na Web antes de realizar suas viagens (Segao 2.1.3). Isto é perceptivel
em virtude de nenhum visitante afirmar que nunca acessa a Web antes de viajar
(Figura 4.32).

A questao nuimero dois visou descobrir se o prototipo auxiliou na tomada de
decisao do consumidor para viajar ao local, através da proposicao hipotética de
que o mesmo estivesse interessado em realizar tal viagem. Através dos resultados
foi possivel constatar que o sistema facilitou a tomada de decisao do usuario, uma
vez que 80,6% tiveram esta percepcao, e 16,1% afirmam que ja teriam condicoes
de tomar a decisao logo apds sua experiéncia com ele. Um percentual de 3,2% dos
visitantes achou que nao houveram elementos suficientes para que pudessem tomar
a decisao. Esta questao corrobora que, em face a importancia da Web na tomada de
decisao dos consumidores do turismo, e das distintas capacidades dos Web SIGs para
divulgacao da informacao turistica, estes sistemas configuram-se como ferramentas
ideais no suporte a decisdo dos visitantes (Secao 2.1.3) (Figura 4.33).

A terceira pergunta comparou o modelo de interagao proposto pelo protétipo,
com os Web sites que o usudrio estd costumado a navegar ( Web sites convencionais).
91,9% dos usuédrios afirmaram que sentiram-se a vontade com o modelo proposto;
6,5% nao viram diferencas entre ambas formas de interacao com os mesmos dados, e
1,6% dos visitantes, que corresponde a um usudrio, nao se adaptou ao novo modelo
(Figura 4.34).

A questao quatro inquiriu o visitante quanto a sua experiéncia no uso da aplicacgao.
Foi possivel perceber que a maior parte dos usudarios, 50%, julgaram o mesmo ser
muito bom (nota com valor igual a 4 (quatro)), e 37,1% dos mesmos julgaram ser
excelente (nota com valor igual a 5 (cinco)). Os 12,9% dividiram-se entre a avalia¢ao
do protétipo ser bom, 9,7%, e muito ruim, nota igual a 3,2%. Dois visitantes apenas
julgaram o protétipo ser muito ruim (Figura 4.35).

O quinto questionamento visou avaliar a ferramenta de pesquisa disponivel.
37,1% dos usudrios realizaram buscas e encontram o que esperavam, em contra-
partida, 11% nao conseguiram encontrar o que lhes interessava. Acredita-se que
este ultimo percentual deva-se ao fato da existéncia de um bug, conforme explanado
na Secao 4.5.3, o qual foi diagnosticado e corrigido na segunda semana de uso do
protétipo. Observou-se que uma pacela consideravel dos visitantes (32,3%) nao re-
alizou nenhuma busca no protétipo, bem como um percentual de 19,4% nao viu
que a opgao estava disponivel. Entende-se que, em virtude do perfil dos usuérios

ser constituido de internautas com a intencao de colaborar com o projeto proposto,
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mas nao efetivamente de consumidores predispostos a viajar para o local, maiores

buscas a informagoes, podem ter sido irrelevantes para o momento (Figura 4.36).
90,0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
200%

10.0%

0,0%
Munca; Asvezes: Serpre.

Figura 4.32: Gréfico referente ao costume do visitante acessar a Web antes de viajar

4.5.3 Coleta de bugs e melhorias

O objetivo desta Secao é se realizar uma explanacao dos bugs encontrados e das
melhorias sugeridas.
4.5.8.1 Bugs

Através do campo de observacoes do formulario de avaliacao, um visitante pode
alertar ao fato de algumas pesquisas nao retornarem resultados. A observagao foi
registrada no dia 13/11/09, e o bug corrigido no dia 15/11/09. O problema deu-se
no componente extrator de informacoes turisticas, o qual nao contemplava quaisquer
sequencias de caracteres que precedessem a expressao buscada, na primeira das duas

consultas realizadas pelo extrator?.

4.5.3.2  Melhorias

Serao numeradas abaixo, as melhorias sugeridas pelos visitantes:

1. Disponibilizagao do recurso de rotas para se chegar até o local;

90 script realiza duas pesquisas distintas: a primeira nos campos de menor tamanho (titulo e
descricao da categoria), e a segunda, caso a primeira nao retornar resultados, no campo de maior
tamanho (corpo do atrativo turistico). A primeira pesquisa ndo continha o caracter coringa %
antecedendo o termo pesquisado
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90.0%
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10.0%

0.0% |

Nao nmudou a opinido Faciltou a decisdo Ja poderia decidir

Figura 4.33: Gréfico referente a mudanca na tomada de decisao de viajar para o
Vale dos Vinhedos apds a utilizagao do prototipo

10.

Os Atrativos Turisticos podem possuir uma pontuacao agregada (realizada

pelos préprios visitantes);

Exibir os nomes das cidades que compoe o Vale dos Vinhedos, também em

modo Satélite;
Sugerir exemplos de pesquisas que podem ser feitas;
Para todos atrativos turisticos, haver uma foto da fachada;

Agrupamento de atrativos turisticos, quando o nivel de zoom utilizado os faz

ficarem muito préximos;
Exibicao dos atributos descritivos dos atrativos turisticos em uma nova janela;

Permitir a incorporacao do protétipo em outros sites, como software livre ou
contratado, de forma que prefeituras ou imobiliarias possam usufruir deste

recurso;
Espaco maior para o mapa;

Integrar o sistema com dispositivos moveis e GPS.
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Néo se adaptou Mao viu diferenca Se adaptou

Figura 4.34: Grafico referente a navegacao com informagoes dispostas sobre o mapa
comparada com a navegacao em um Web site convencional

60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%

10.0%

oo I

NMuito ruim Ruim Bom Muito bom Excelente

Figura 4.35: Grafico referente a avaliagao da experiéncia do uso do protétipo
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Figura 4.36: Grafico referente a utilizacao da ferramenta de pesquisa do sistema
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5

TRABALHOS FUTUROS

Indubitavelmente o protétipo desenvolvido neste trabalho tem muito a evoluir,

o que ¢é perceptivel até mesmo pelas sugestoes enviadas pelos visitantes. Dentre

os principais pontos que podem-se destacar como trabalhos futuros encontram-se

listados abaixo:

e Desenvolvimento da camada de apresentacao com funcionalidade de ser incor-

poravel em outros Web sites;

Construcao de um software com o objetivo de gerenciar o conteudo do Web

SIG, através do qual seja possivel, mediante autenticacao:

— Gerenciar os MapOverlays, KmlOverlays e prover a possibilidade de upload

dos arquivos em formato KML para o sistema;
— Incluir e manter os segmentos turisticos;

— Modificar os parametros de configuragao do sistema;

Adicao de novas camadas ao sistema, contendo integracoes com outro servicos
de utilidade, tais como imagens georreferenciadas de usudrios ! e previsao do

tempo local %;

Observou-se que diversos usuarios citaram, em suas observagoes do ques-
tiondrio, que prefeririam que os atributos descritivos abrissem numa nova ja-
nela, ao invés do local atual, bem como alguns citaram que haveria pouco
espaco para o mapa. Frente a estas sugestoes, o sistema poderia abrir uma
pop-up, dentro da propria janela do navegador, para exibir estas informagoes;
esta pop-up poderia conter uma opcao que permitesse a mesma encaixar-se no
seu local original. Isto permitiria usuarios com mais espago em tela interagirem

com ambas informagoes simultaneamente, cartograficas e turisticas.

1Servigo fornecido por Web sites como o Panoramio: http://www.panoramio.com
2Servico fornecido pelo INPE: http://http://www.inpe.br
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e Por fim, todas as sugestoes de melhoria citadas pelos visitantes podem ser efeti-
vamente implementadas, com excecao da quinta, pois fica a cargo da Aprovale

fazé-la ou nao.
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6 CONCLUSAO

O desenvolvimento de um software aplicado a uma ou mais areas do conheci-
mento especificas é mais conciso quando alicercado nos conceitos que constituem as
mesmas. O presente trabalho foi iniciado com a exploracao das areas do turismo e da
geografia. No turismo foi explorada sua conceituacao e a dificuldade em a mesma ser
Unica, a importancia que este desempenha na economia mundial e o funcionamento
de seu sistema basico. Na geografia, as areas do sensoriamento remoto e cartogra-
fia tiveram importantes conceitos resgatados e postos em pratica, principalmente
relacionados aos SIGs. Este embasamento tedrico das areas que interseccionam a
computacao no presente trabalho, foi de inestimavel valia, pois, a elaboracao e cons-
trucao do protétipo foram realizadas com seus objetivos e tecnologias edificados

sobre estes fundamentos.

A divisao do trabalho em duas etapas, com os objetivos predefinidos, mostrou-se
ideal, uma vez que a primeira parte buscou abordar o que necessitava ser construido
para solucionar a problematica proposta, bem como propor as melhores alternativas
possiveis para tal, enquanto a segunda visou como o protétipo deveria ser construido

e realizar efetivamente a construcao dele.

A construcao do sistema sob uma arquitetura em trés camadas e a padronizacao
da transferéncia da informagao turistica em formato XML, habilita o Web SIG de-
senvolvido a ser facilmente adaptado a novas regides turisticas, uma vez que faz-se
necessario apenas, que o componente extrator de informacoes turisticas seja mo-
dificado ou substituido e o protétipo tenha as camadas de apresentacao e negdocio

modificadas para atender a realidade da nova destinacao turistica.

Através do processo de divulgagao do sistema, foi possivel obter um feedback
do visitante, com questionamentos criados com objetivo de avaliar os principais
aspectos propostos ao longo de todo trabalho, bem como permitir que o mesmo
enviasse sugestoes, caso desejasse. Os resultados da avaliagao realizada superaram
as expectativas, pois diversas assertivas puderam ser confirmadas pelas experiéncias
dos proprios visitantes. Por exemplo: Ao inquirir o visitante sobre seu costume de

navegar na Internet antes de viajar, nenhum sequer respondeu que nunca acessa
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a mesma antes de partir para a viagem, e ao averiguar se o Web SIG realmente
havia auxiliado na tomada de decisao do consumidor, apenas uma pequena parcela
(inferior a 3,5%) nao teria condigoes de tomar a decisdo ou entendeu que o software
nao teria facilitado sua escolha.

Foi realmente muito gratificante saber que 91,9% das pessoas se sentiram a von-
tade e acharam o prototipo simples de trabalhar, bem como, a metade dos avaliantes
acharam o projeto muito bom (nota equivalente a quatro) e 37,1% julgaram o mesmo
excelente (nota equivalente a cinco).

Os resultados da avaliacao também foram tuteis para avaliar a ferramenta de pes-
quisa, a qual nao foi tao utilizada quando o esperado. Mais da metade dos usuérios
viu que ela existia e nao procurou, ou nao percebeu que a mesma encontrava-se
disponivel.

Tendo em vista que, efetivamente, os consumidores da atividade turistica buscam
informagoes na WWW antes de viajar, e em face a facilidade com que os Web
SIGs conseguem integrar de maneira simples e acessivel ao usudrio, informacoes de
interesse, oriundas das mais diversificadas fontes, estes configuram-se naturalmente
como ferramentas ideais para a divulgagao de informacoes das destinagoes turisticas.

Certamente os Web SIGs podem contribuir muito com os dominios turisticos
interessados na divulgacao de seus atrativos. Esta contribuicao da-se tanto em nivel
economico, pois turistas em posse de informacoes sufientes e precisas sao capazes de
decidir mais facilmente, quanto de satisfacao dos consumidores, uma vez que tem
disponivel uma ferramenta com condicoes de lhe acompanhar em todo o processo

do sistema turistico.
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