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RESUMO

Trabalhos de levantamento de dados em campo sao aqueles que envolvem a coleta
de informacdes diretamente no local onde ocorrem os fenbmenos ou eventos de
interesse; esses trabalhos s&do comuns em diversas areas, como ciéncias da
natureza, ciéncias sociais, engenharia e tecnologia. Especialmente se tratando de
dados geoespaciais, um processo bem definido para o levantamento é importante
para garantir a qualidade e precisdo dos dados coletados, bem como para evitar
erros ou inconsisténcias durante o processo e garantir a documentagéo. Para tal, é
fundamental a utilizagdo de um sistema de geolocalizagéo e visualizagdo de dados
que atenda as necessidades e demandas do projeto. Sendo assim, este tipo de
ferramenta, potencialmente, possui capacidades de otimizagdo de tempo e
minimizacédo de custos, integrando informagdes alfanuméricas e geograficas, assim
como o armazenamento e disseminacdo dos dados. Deste modo, o fundamento
deste trabalho consiste no levantamento de requisitos através de um questionario
respondido por um grupo de profissionais que trabalham prioritariamente com
topografia e geodésia, a fim de compreender as condigdes atuais no processo de
coleta de informagdes geoespaciais em campo. Entdo, como resultado do trabalho,
ha o projeto de uma solugao flexivel e adaptavel, que tem por objetivo apresentar
usabilidade e eficiéncia, baseada nos requisitos levantados por profissionais da
area, nas hipoteses, expectativas e visao geral do autor quanto ao processo de
coleta e gestdo de dados geoespaciais coletados em campo. Logo, foi detalhado o
desenvolvimento da solugdo com a utilizacdo de diversas técnicas de programacgao,
boas praticas e aplicagao de conceitos modernos no desenvolvimento WEB. Por fim,
apesar de apresentar um modelo genérico de software, as pesquisas e analises
foram realizadas partindo de um grupo de usuarios que trabalham com topografia e
geodésia, a fim de possuir uma abrangéncia acerca das condi¢cdes de trabalho de
profissionais que trabalham com muitas limitacbes e restricbes em trabalhos de
campo e que devem, geralmente, obter resultados com altos indices de preciséo e

acuracia.

Palavras-chave: Dados geoespaciais, SIG, geolocalizagcdo,, desenvolvimento

sistema, levantamento de requisitos, agrimensura.



ABSTRACT

Field data collection works are those that involve the collection of information directly
in the place where the phenomena or events of interest occur; these activities are
common in many areas, such as natural sciences, social sciences, engineering and
technology. Especially when it comes to geospatial data, a well-defined process for
the survey is important to guarantee the quality and accuracy of the collected data,
as well as to avoid errors or inconsistencies during the process and guarantee the
documentation. To this end, it is essential to use a geolocation and data visualization
system that meets the needs and demands of the project. Therefore, this type of tool
potentially has time optimization and cost minimization capabilities, integrating
alphanumeric and geographic information, as well as data storage and
dissemination. In this way, the foundation of this work consists in the survey of
requirements through a questionnaire answered by a group of professionals who
work primarily with topography and geodesy, in order to understand the current
conditions in the process of collecting geospatial information in the field. So, as a
result of the work, there is the design of a flexible and adaptable solution, which aims
to present usability and efficiency, based on the requirements raised by professionals
in the area, on the hypotheses, expectations and overview of the author regarding
the collection process and management of geospatial data collected in the field.
Then, the development of the solution was detailed with the use of different
programming techniques, good practices and application of modern concepts in WEB
development. Finally, despite presenting a generic software model, the research and
analyzes were carried out from a group of users who work with topography and
geodesy, in order to have a comprehensive view of the working conditions of
professionals who work with many limitations and restrictions on field work and which

must generally obtain results with high levels of precision and accuracy.

Key words: Geospatial data, GIS, geolocation, system development, requirements

gathering, surveying.



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

Al: Acrébnimo do inglés (Artificial Intelligence), também conhecido como IA
(Inteligéncia Artificial), o qual, de acordo com a Oracle, representa sistemas ou
maquinas que mimetizam a inteligéncia humana para executar tarefas e podem se
aprimorar iterativamente com base nas informacdes que eles coletam.

APP: Diminutivo do inglés (Application), o qual representa um software para
dispositivos eletrénicos que tem por principal objetivo auxiliar os usuarios a realizar
determinadas tarefas.

CRUD: Acronimo do inglés (Create, Read, Update and Delete), o qual representa as
quatro operagdes basicas do gerenciamento de dados (criagdo, consulta,
atualizacao e remogao).

Geoservigos: Termo que referencia servigos web especificos para o dominio
geoespacial, constituindo um poderoso conjunto de funcionalidades para coletar,
armazenar, recuperar sem restricoes, transformar e apresentar dados espaciais
associados a um determinado objetivo.

GIS: Acrénimo do inglés (Geographic Information System), também conhecido como
SIG (Sistema de Informagdes Geograficas), o qual, de acordo com a ESRI,
representa um sistema que cria, gerencia, analisa e mapeia todos os tipos de dados,
conectando-os a um mapa, integrando localizagbes com todos os tipos de
informagdes descritivas.

Git: E um sistema de controle de versées distribuido, usado principalmente no
desenvolvimento de software, mas que pode ser usado para registrar o histérico de
edi¢des de qualquer tipo de arquivo.

GitHub: E uma plataforma de hospedagem de cédigo-fonte e arquivos com controle
de versédo, baseado no Git. Ele permite que programadores, utilitarios ou qualquer
usuario cadastrado na plataforma contribuam em projetos privados e/ou publicos.
HTTP: Acrbnimo do inglés (Hypertext Transfer Protocol), o qual representa o
protocolo usado para transferir dados na internet.

IBGE: Acronimo de ‘“Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica”, o qual € o
principal provedor de informagdes geograficas e estatisticas do Brasil.

IDE: Acrénimo do inglés (Integrated Development Environment), o qual representa

um programa de computador que reune diversas ferramentas de apoio ao



desenvolvimento de software com o objetivo de agilizar este processo.

INDE: Acrénimo de “Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais” o qual € um
sistema com o propoésito de catalogar, integrar e harmonizar dados geoespaciais
existentes nas instituicdes do governo brasileiro, produtoras e mantenedoras desse
tipo de dado, de maneira que possam ser facilmente localizados, explorados e
acessados para os mais diversos usos, por qualquer cliente que tenha acesso a
Internet.

Machine Learning: Termo do inglés que, de acordo com a SAS, é um método de
analise de dados que automatiza a construcdo de modelos analiticos. E um ramo da
inteligéncia artificial baseado na ideia de que sistemas podem aprender com dados,
identificar padroes e tomar decisbes com o minimo de intervengdo humana.

MVP: Acronimo do inglés (Minimum Viable Product), que representa uma versao de
uma solugao que contém apenas suas funcionalidades essenciais, podendo ser um
software, servigo, produto fisico ou digital.

Open Source: Termo do inglés que, de acordo com a OSI, descreve um meio de
desenvolvimento e distribuicdo de software que garante que o software esteja
disponivel para uso, modificacao e redistribuicdo por qualquer pessoa.

POC: Acrénimo do inglés (Proof of concept), que representa um conceito utilizado
para verificar se o produto funciona em um nivel basico, sem ainda pensar em como
ele vai performar de fato no mercado. A ideia é remover erros da arquitetura do
software e garantir que ele va rodar em boa forma.

PWA: Acrénimo do inglés (Progressive Web App), representa uma aplicacédo web
desenvolvida usando tecnologias especificas para aproveitar recursos de apps
nativos e da web. E como um site feito usando tecnologias da web, mas que parece
um app.

Release: Termo do inglés, que, em informatica, representa as entregas (previstas ou
realizadas) de um software, sendo estas, geralmente, um conjunto de novas
funcionalidades e recursos a serem disponibilizadas aos usuarios.

Roadmap: Termo do inglés, que, em informatica, representa uma espécie de "mapa"
que visa organizar as metas de desenvolvimento de um software, podendo incluir
datas e visibilidade da liberagdo de recursos.

SDI: Acrénimo do inglés (Spatial Data Infrastructure), também conhecido como
Infraestrutura de Dados Espaciais, o que, de acordo com a INDE e GSDI Cookbook,

€ um conjunto integrado de tecnologias, padrdes, politicas, arranjos institucionais e



recursos humanos, necessario para facilitar a disponibilizacdo, o acesso e o0 uso de
dados e informagdes geoespaciais.

Ul: Acrénimo do inglés (User interface), o qual representa o ponto de ligagao entre o
usuario e o sistema, produto ou servigo. de tal modo que, através dele, é feita a
projecéo e criagao de interfaces, juntamente com o design de tal modo que toda
essa interacao é feita através de uma interface.

UX: Acrénimo do inglés (User experience), o qual representa o estudo que visa
proporcionar ao usuario sempre a melhor experiéncia, ou seja, tem a finalidade de
melhorar todos os aspectos da interacdo humana, ndo visando apenas em sistemas,
mas também em produtos e servigos.

Web: Termo do inglés que significa teia. Este termo geralmente é utilizado para
designar a rede que conecta computadores por todo mundo, a World Wide Web

(WWW), ou seja, referéncia global a internet.
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1 INTRODUGCAO

De acordo com o ICA (2003), a Cartografia € uma facilidade unica para a
criacdo e manipulagdo de representagdes visuais ou virtuais do geoespaco,
conhecidos como mapas, com o objetivo de permitir a exploragdo, analise,
compreensao e comunicacao de informacdes sobre aquele espacgo; resumidamente,
de acordo com o ICA, a Cartografia é a arte, ciéncia e tecnologia de confecg¢ao e uso
de mapas. Assim como outras vertentes da ciéncia, a Cartografia se aprimorou
conforme os avangos tecnologicos e possibilitou o desenvolvimento de uma ampla
variedade de aplicagdes e solucdes para serem utilizadas nos mais diversos setores

da sociedade.

Com a descoberta do continente americano a cartografia toma mais um félego e
iniciam os trabalhos para mapear o novo continente. Juan De La Cosa faz entéo, o
primeiro mapa-mundi a conter o novo mundo em 1500. Foi nessa época (Séc. XVI),
apos o descobrimento da América, que o holandés Gerard Mercator, utilizando-se de
todo o conhecimento produzido até a época para produzir o mapa-mundi que levaria
seu nome e que representava grandes rotas em linhas retas. (FARIA, C., 2023).

Em meio a esses avangos, podemos visualizar uma relagao clara entre a
Cartografia e as revolugdes industriais, sendo essas pegas fundamentais para o
processo de valorizagdo dos recursos e extensdo dos limites das tecnologias

relacionadas. A Figura 1 representa, de uma maneira geral, a evolugao cartografica.

C
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FIGURA 01 - A Evolugao Cartografica
FONTE: Dany Gazeta (2016)
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De acordo com o IBGE (2023), a primeira revolugao industrial, que ocorreu no
final do século XVII, teve grande importancia no aumento do investimento na
producdo de cartas e instrumentos, melhorando a precisdo dos trabalhos; essa
revolugao na Cartografia e Geodésia ocorreu com o uso de instrumentos de medigao
precisos, como o teodolito de alta precisdo, que possibilitou aos cartégrafos e
agrimensores medir as distdncias e altitudes com maior precisdo e,
consequentemente, com menores margens de erro; as evolugbes estao
representadas na Figura 2. Este avango permitiu aos engenheiros e empresarios
planejar e construir ferrovias, estradas e outras infraestruturas de transporte e

comunicagado de maneira mais eficiente e precisa.

Do Teodolito Mecanico ao Teodolito Eletronico:

FIGURA 02 - Do Teodolito Mecénico ao Teodolito Eletronico
FONTE: Adenilson Giovanni (2019)

Outro avancgo importante ocorreu no periodo da segunda revolugao industrial,
em que a utilizagdo de fotografias aéreas e imagens de satélite na produgéo de
mapas viabilizou a produgdo de produtos cartograficos mais detalhados e
abrangentes, acarretando em representagdes produzidas com maior rapidez; a
tecnologia da histeroscopia apresentado na Figura 3 demonstra a forma como o
processo de analise de imagens é feito. De acordo com Temba (2000), técnicas de

sensoriamento sao utilizadas para identificar, mapear e cadastrar recursos naturais
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da Terra ou evidenciar problemas correlatos, decorrentes da atividade humana;
assim sendo, é possivel intuir que a Cartografia auxiliou no processo de identificagao
e exploragdo e cadastro de novas fontes de recursos naturais, como minas e
campos petroliferos. Por fim, de acordo com o autor, a tecnologia também evoluiu
com o desenvolvimento de novos métodos e ferramentas para coletar e processar
dados geograficos, possibilitando um melhor planejamento, gestdo e exploracéo de

territérios, além de facilitar o transporte e a distribuicdo de bens.

FIGURA 03 - Estereoscopia ho mapeamento aéreo
FONTE: DroneEng (2017)

A terceira revolugéo industrial, também conhecida como a revolugao digital,
foi a transformagao tecnoldgica que teve influéncia mundial, envolvendo o uso de
computadores. Essa era de evolugado pode ser subdividida em duas etapas: uso de

computadores e era da internet.

Em fevereiro de 1946, o primeiro computador eletrénico da histéria era apresentado.
O ENIAC (Eletronic Numerical Integrator and Computer) e tinha cerca de dois metros
de altura, pesava 30 toneladas e ocupava 180 metros quadrados. Encomendado pelo
exército dos Estados Unidos, a maquina servia para fazer calculos — a palavra
“computador” vem de computar, sindnimo de calcular. Apesar de ser um gigante, o
ENIAC tinha uma capacidade operacional menor do que qualquer calculadora de
mao vendida atualmente. (FRANZAO, L., 2021).

Os avangos na utilizacdo de computadores possibilitaram a otimizagdo no
processamento e analise de dados, de modo que permitiu que atividades, antes

analdgicas, fossem realizadas eletronicamente de maneira continua e sistémica e,
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consequentemente, mais rapidas; partindo deste conceito, a tecnologia evoluiu ao
ponto da criagdo e disponibilizacdo de computadores pessoais e acessiveis ao
publico geral. A partir disso e do desenvolvimento da internet (possibilitada pela
utilizagdo de satélites), o mercado de comercializagdo de dispositivos acessiveis e
com conexao a internet, possibilitou a automatizagdo de processos cotidianos e
difusdo de informagdes através de sites e recursos que ficaram disponiveis via
protocolos de rede. Os avangos da tecnologia digital, possibilitaram a produgao de
mapas ainda mais precisos e detalhados, com a utilizagdo de satélites, drones e
outras ferramentas de geolocalizagdo; por fim, o emprego de redes sociais, sites e
blogs viabilizou o compartilhamento de projetos cartograficos, troca de informacdes
e atualizacdo de mapas, fazendo com que mapas digitais fossem acessiveis ao
publico geral, geralmente, via internet. Deste modo, a disseminagao e relagdo das

informagdes coletadas pode ser representada de maneira similar a Figura 4.

Q

FIGURA 04 - Dissuasao de roubo e gerenciamento de frota
FONTE: Leica Geosystems (2023)

A quarta revolugao industrial, também conhecida como a era da inteligéncia
artificial ou revolucdo digital avangada, € marcada pelo surgimento de novas
tecnologias, como a internet das coisas, smart cities, veiculos autbnomos, sistemas
de realidade virtual e aumentada e robés inteligentes, que estdo mudando a forma
como nos comunicamos, trabalhamos e nos relacionamos uns com os outros. A
difusdo de mapas digitais e plataformas de mapeamento baseados em nuvem de
pontos (coletados com laser scanner ocasionando em representagcdes mais
realistas), permitiu o desenvolvimento de mapas interativos com melhores
personalizagdes e funcionalidades, possibilitando a colaboragdo no levantamento

das informagdes e viabilizando a atualizacdo e compartilhamento dos dados com
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outros usuarios em tempo real. A representacdo conceitual das smart cities esta

exposta na Figura 5.
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FIGURA 05 - Components of a smart city
FONTE: O'Reilly (2023)

De acordo com a UN-GGIM (2021), no contexto atual, a interligacdo entre
informagdes de dimensdes nao-espaciais, espaciais e locacionais & essencial,
tornando-se um pilar fundamental e capacitador do ecossistema de dados; deste
modo, a infraestrutura geoespacial de cada pais engloba dados, tecnologia, politica,
e pessoas, garantindo a utilizagdo de informagdes e tecnologias velhas e novas,
servindo para o uso e referéncia comum. Por fim, a UN-GGIM destacou que a
infraestrutura geoespacial fornece a cogni¢cado para inovagao orientada por dados e
conhecimento em sistemas e servigos governamentais e outros sistemas nacionais
iniciativas de desenvolvimento, tornando-se um sistema nervoso geoespacial,
permitindo que as partes interessadas tomem as decisdes certas no momento certo
visando planos de agdo adequados e estratégicos.

Conforme as necessidades provenientes do processo de globalizagdo, o

conhecimento acerca do territorio e de seu arredor se tornou uma peca fundamental
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na vida cotidiana, sendo utilizado em diversos APPs para usos comuns e diarios
(como a Uber, Moovit, Ali Express, etc.) e também para usos corporativos mais
elaborados com a utilizacdo de softwares para gerenciamento e integragao de
informagdes. Para fins de disseminagédo das informagdes, geracéo de recursos e a
fim de gerar praticidade, foram criados 0s geoservigos, 0s quais possuem diversas

capacidades e funcionalidades.

Geo SQerces are: Geo services global

revenues are
$150-$270
billion per
year

Video games Geo services Airline
industry $150-$270 industry
$25 billion billion $594 billion

e T - & Geo services global
3 added value is around

$100 billion per

year

FIGURA 06 - What is the economic impact of geospatial services? pt.1
FONTE: Oxera (2013)

Conforme podemos observar pelas figuras 6 e 7, 0 avang¢o na industria dos
geoservigos acarretou em um grande impacto na economia global, tornando-se parte
fundamental no processo de gerenciamento de recursos, gestdo e planejamento
urbano, agropecuaria, servicos de emergéncia, gerenciamento de navios,
plataformas de petréleo, linhas de transmissdo de energia, sistemas de tratamento

de agua, entre outras agdes cotidianas, corporativas ou governamentais.
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FONTE: Oxera (2013)

Com um valor acumulado maior que quinhentos bilhdes de ddlares e com
taxa de crescimento de aproximadamente 15% ao ano (de acordo com a Oxera), a
industria geoespacial tem uma crescente evolugdo, tanto em investimentos quanto
em utilizacdo, sendo um dos maiores potenciais no mundo tecnolégico. Smart Cities,
carros autbnomos, mundo em realidade virtual, entre diversas outras aplicacoes,
possuem algum tipo de processamento de dados geoespaciais, sendo estes
imprescindiveis para garantir qualidade e precisao. Por fim, as areas que envolvem
0 uso de geoprocessamento e dados espaciais possuem um grande destaque
também, sendo que um estudo, realizado por Geoff Zeiss (2018), estima que os
mapas digitais geram cerca de $1,2 trilhdes de ddlares em vendas em todo o
mundo; além disso, este estudo estima que o uso de geotecnologias aprimoram em
pelo menos 5% as receitas e custos de setores que contribuem com mais de 70% do
PIB global, possuindo um valor estimado de cerca de $2,7 trilhdes de ddlares. A

representacédo desses impactos estdo expostos na Figura 8.
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Em meio a este contexto, temos grandes redes corporativas que utilizam o
GIS para auxiliar no gerenciamento de dados geoespaciais e grupos que nao
conhecem ou ndo aplicam geotecnologias que podem apoiar nos mais diversos

nichos do mercado, podendo impactar, positivamente, nos processos.

Os custos do negdécio sao geralmente um dos maiores encargos que qualquer
empresa enfrenta, especialmente se houver incertezas de quanto a empresa pode
lucrar no local onde esta instalada. Apesar de ser um fendmeno recorrente em outros
paises, o uso de SIG's (Sistemas de Informagéo Geografica) por pequenas empresas
no Brasil ainda é raro. Um exemplo classico do potencial de uso dessa ferramenta
em pequenos negécios sdo as lojas de conveniéncia que dependem fortemente de
suas localizagdes. A modelagem de varejo e modelagem de fluxo de importancia séo
duas abordagens que tém sido utilizadas por muitas décadas para avaliar o beneficio
de um local em relacdo a outros, em particular a probabilidade de uma area ser
capaz de atrair pessoas porque € mais acessivel ou conveniente. (LSGEO, 2023).

Neste contexto, a coleta de informagdes geoespaciais acuradas e dindmicas
se torna cada vez mais relevante, de modo que, dentro do ciclo de projetos de

informagdes geoespaciais, a gestdo e documentagdo de dados pelas equipes de
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campo também é vital. Portanto, caracteriza-se a necessidade de uma proposta que
utilize recursos modernos, esteja disponivel ao publico e que ndo necessite de
conhecimentos avangados acerca de geotecnologias para o uso, a fim de disseminar
a utilizagdo de dispositivos moveis no gerenciamento e visualizagdo de dados em
tempo real. Consequentemente, essas solugdes tém o potencial de auxiliar também
processos mais simplificados e ndo apenas sistemas mais robustos e complexos; na
vertente da topografia, por exemplo, € possivel afirmar que o SIG é uma ferramenta
essencial para garantir precisdo, eficiéncia e eficacia nas medi¢cdes e na analise de

dados geograficos obtidos.

1.1 OBJETIVO GERAL

O principal objetivo deste trabalho é projetar uma solugdo geoespacial
centrada no usuario que vise apoiar trabalhos de levantamento, integrando o
armazenamento e otimizando o compartilhamento de dados entre as equipes, com o

potencial de reduzir custos, retrabalhos e tempo de execucéo.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Diagnosticar situagao atual da gestdo de dados em em campo através do
levantamento de requisitos funcionais e nao funcionais;

2. Projetar solugado que contemple e apoie nos requisitos apresentados;

3. Conceituar um modelo de base de dados adaptavel e flexivel através de API's
internas;

4. Desenvolver interface do sistema para a visualizagdo e gerenciamento dos

dados do sistema;



25

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1

LEVANTAMENTO DE DADOS GEOESPACIAIS EM CAMPO

A gestao de dados geoespaciais em campo € um processo importante em

muitas areas da ciéncia e da pesquisa, podendo ser utilizada desde projetos

pequenos e mais simples até projetos de alta escala e com maior complexidade.

Assim sendo, esse processo envolve organizagdo, armazenamento, analise e

visualizagcdo de dados que possuem uma componente geografica ou espacial,

podendo incluir informagbdes sobre a localizagdo de objetos ou fenbmenos em um

mapa, como cidades, rios, estradas, edificios, florestas, terrenos e muito mais. Deste

modo, de acordo com o autor, € possivel destrinchar esse processo em quatro

etapas principais:

Planejamento: planejar cuidadosamente o projeto € essencial. Nesta etapa é
preciso definir os objetivos, selecionar a localizagdo de interesse, determinar
os métodos de coleta e planejar como os dados serdo armazenados e

analisados.

O Plano de Gestdo de Dados (PGD) descreve que dados serdo coletados ou
gerados; quais as metodologias e padrées que serdo utilizados nesses processos;
se, como e sob que condigbes esses dados serdo compartilhados e/ou tornados
abertos [...] (USP, 2023).

Aquisicao dos dados: essa etapa consiste na coleta, compra ou obtencao de
dados relevantes para o projeto. Nesta etapa, vale ressaltar que, se
necessario realizar a coleta de dados, é importante seguir os protocolos e
métodos estabelecidos na etapa de planejamento, assim como documentar
qualquer informagcdo relevante, como condicdes climaticas, horario e
localizacédo; € importante garantir que os dados sejam coletados de forma

precisa e confiavel, a fim de evitar transtornos.

A aquisicdo de dados € o processo de conversao de sinais do mundo real para o
dominio digital para exibicdo, armazenamento e analise. Como os fendbmenos fisicos
existem no dominio analdgico, ou seja, no mundo fisico em que vivemos, eles devem
ser medidos primeiro la e depois convertidos no dominio digital. (SMITH, G.M., 2020).
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e Processamento de dados: com os dados coletados, geralmente, € necessario
que eles sejam processados e organizados de maneira apropriada para
analise; isso pode incluir a carga dos dados em uma planilha ou banco de
dados, realizacdo de calculos e limpeza ou corre¢cao de dados incorretos ou

incompletos.

Spatial data processing utilizes the tools and technologies of GIS without the
necessary production of a map. Spatial data processing utilizes large volumes of
geodata to answer business questions, identify risk and solve critical problems. The
end result can be numeric, a code, a list of products or of course, a map. (FARALLON
GEOGRAPHICS, 2023).

e Analise de dados: uma vez que os dados estdo prontos para analise, é
importante usar técnicas estatisticas apropriadas para examinar os dados e

tirar as conclusbes necessarias.

Spatial analysis refers to studying entities by examining, assessing, evaluating, and
modeling spatial data features such as locations, attributes, and relationships that
reveal data’s geometric or geographic properties. It uses a variety of computational
models, analytical techniques, and algorithmic approaches to assimilate geographic
information and define its suitability for a target system. (KANADE, V., 2022).

Dentre as etapas apresentadas, a de aquisicAdo de dados pode ser o
processo mais demorado e trabalhoso, mas € crucial para produzir resultados
precisos e confiaveis; além disso, a gestdo e documentagao correta destes dados é
fundamental para evitar custos desnecessarios ao projeto e atividades de retrabalho.
Uma vez coletados, os dados espaciais podem ser armazenados em bancos de
dados especializados e analisados usando ferramentas de softwares desenvolvidos
para este fim. As informagbes geradas podem ser usadas em aplicagdes como
planejamento urbano, gestao de recursos naturais, monitoramento ambiental e muito
mais. Com a visdo centralizada em dados e seguindo as tendéncias tecnoldgicas,
temos que a difusdo das informagdes e analises espaciais que ocorrem requerem
determinado nivel de acesso e funcionalidades; por conta disso, a utilizacdo de
sistemas WEB é essencial para que o processo seja realizado de forma

compartilhada, permitindo a disseminagéo dos resultados com maior eficacia.
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2.2 DESENVOLVIMENTO WEB

De acordo com a Roveda (2020), o desenvolvimento web é a area da
tecnologia voltada a construgao de sites, aplicativos, softwares, bancos de dados e
quaisquer outras ferramentas que, de certa forma, constroem a internet como a
conhecemos hoje. Esse processo envolve etapas desde o planejamento do projeto
com diagramas e fluxogramas, funcionalidades e configuragdes do servidor (como
criacdo de banco de dados e APIs) até o desenvolvimento propriamente dito da

interface do usuario com o sistema.

2.2.1 Diagramas UML

De acordo com o autor, diagramas UML (acrénimo do inglés Unified Modeling
Language) sao uma familia de linguagens de modelagem visual usadas para

descrever e documentar sistemas de software e outros aplicativos de sistema.

A picture is worth a thousand words. That’s why Unified Modeling Language (UML)
diagramming was created: to forge a common visual language in the complex world of
software development that would also be understandable for business users and
anyone who wants to understand a system. (LUCIDCHART, 2023).

Esses diagramas séao utilizados para representar graficamente a estrutura e o
comportamento de um sistema e permitem que desenvolvedores de software e
outros profissionais de Tl visualizem e entendam o sistema de forma mais clara e
eficaz. Existe uma ampla variedade de diagramas diferentes que podem ser usados
para representar diferentes aspectos de um sistema, como sua arquitetura, seus
componentes e como ele funciona. De acordo com o Lucidchart (2023), os
diagramas UML podem ser subdivididos em estruturais e comportamentais,
conforme estdo apresentados abaixo e de tal modo que estdo detalhados apenas os
de interesse ao projeto:

1. Diagramas UML estruturais:
o Diagrama de componentes;
o Diagrama de estrutura composta;
o Diagrama de implantagao;

o Diagrama de objetos;
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o Diagrama de Pacote;

o Diagrama de classes: o diagrama UML mais comumente usado é a
base principal de qualquer solugao orientada a objetos. Classes dentro
de um sistema, atributos e operagdes e o relacionamento entre cada
classe. As classes sdo agrupadas para criar diagramas de classe ao

diagramar grandes sistemas.

2. Diagramas UML comportamentais:
o Diagramas de atividades;
o Diagrama de comunicagao;
o Diagrama de Visao Geral da Interacao;
o Diagrama de Sequéncia;
o Diagrama de estado;
o Diagrama de temporizacgéo;
o Diagrama de caso de uso: representa uma funcionalidade particular de
um sistema, criado para ilustrar como as funcionalidades se relacionam

e seus controladores internos/externos (atores)

A utilizacdo de diagramas auxilia no planejamento do desenvolvimento de
software, a fim de minimizar retrabalhos e ter resultados mais assertivos. Com os
esquemas visuais, € possivel criar, de forma mais concreta e especifica, a

arquitetura da solugao.

2.2.2 Arquitetura

Segundo a IBM (International Business Machines - 2006), a arquitetura de
software é a representacdo do sistema em que existe o mapeamento de
funcionalidades para software e hardware. Desse modo, podemos dizer que esse
conceito representa a estrutura geral de um software, incluindo as relagdes entre os
componentes e os moédulos que o compdem, ou seja, influencia como um sistema é
projetado, desenvolvido e mantido, além de afetar a forma de interagdo dos usuarios
e a escalabilidade do sistema. Os pilares da arquitetura de software sao conceitos

fundamentais que ajudam a garantir a qualidade e eficacia de um sistema de
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software. Esses pilares incluem:

e Abstracao: capacidade de representar conceitos complexos de forma simples
e abstrata.

e Confiabilidade: capacidade de um sistema de funcionar de forma consistente
e sem falhas.

e Encapsulamento e modularidade: capacidade de dividir o software em
modulos independentes e reutilizaveis.

e Escalabilidade: capacidade de um sistema de lidar com aumentos no trafego
ou carga de trabalho.

e Manutenibilidade: facilidade com que um sistema pode ser modificado ou
mantido.

e Polimorfismo: capacidade de tratar objetos diferentes de forma semelhante.

e Seguranga: capacidade de um sistema de proteger contra ameacgas

cibernéticas e garantir a privacidade e a confidencialidade dos dados.

Os pilares da arquitetura de software sdo os principios fundamentais que
sustentam a estrutura e o projeto de um sistema de software, de modo a garantir
que o software seja escalavel, facil de manter e evoluir, além de ser facil de entender
e testar. Definida a arquitetura do sistema, € possivel modelar o banco de dados,
ferramenta utilizada para o armazenamento das informagbes de interesse ao

sistema.

2.2.3 Banco de dados

Segundo a Oracle (2023), um banco de dados é uma colegao organizada de
informacdes estruturadas, ou dados, geralmente armazenados eletronicamente em
um sistema de computador, sendo ele, geralmente, controlado por um sistema de
gerenciamento de banco de dados (DBMS). Ele é utilizado para armazenar grandes
quantidades de dados que podem ser acessados por uma variedade de aplicativos e
usuarios. Existem varios tipos de bancos de dados, cada um com suas proprias
caracteristicas e usos especificos. A Oracle (2023), especifica alguns dos tipos de

bancos de dados:
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Bancos de dados relacionais: Os bancos de dados relacionais tornaram-se
dominantes na década de 1980. Os itens em um banco de dados relacional
sao organizados como um conjunto de tabelas com colunas e linhas. A
tecnologia de banco de dados relacional fornece a maneira mais eficiente e
flexivel de acessar informacdes estruturadas. Alguns bancos relacionais séo:
Oracle, SQL Server, MySQL e PostgreSQL.

Bancos de dados orientados a objetos: As informagdes em um banco de
dados orientado a objetos sédo representadas na forma de objetos, como na
programacgao orientada a objetos. Alguns bancos orientados a objetos sdo:
GemStone/S, ObjectDB e ObjectDatabase++.

Bancos de dados distribuidos: consiste em dois ou mais arquivos localizados
em sites diferentes. O banco de dados pode ser armazenado em varios
computadores, localizados no mesmo local fisico ou espalhados por
diferentes redes. Alguns dos bancos distribuidos s&o: Apache Ignite, Apache
Cassandra, Apache HBase, Couchbase Server e Amazon SimpleDB.

Bancos de dados NoSQL.: estes bancos de dados permitem que dados nao
estruturados e semiestruturados sejam armazenados e manipulados (ao
contrario de um banco de dados relacional, que define como todos os dados
inseridos no banco de dados devem ser compostos). Os bancos de dados
NoSQL se tornaram populares a medida que os aplicativos da Web se
tornaram mais comuns e complexos. Alguns bancos NoSQL s&o: MongoDB,
CouchDB, Redis e Amazon DynamoDB.

Bancos de dados de graficos: estes bancos armazenam dados em termos de

entidades e relacionamentos entre entidades.

Esses sao os bancos de dados mais comuns usados em aplicacbes e cada

um apresenta as suas proprias peculiaridades, limitagdes e capacidades, de modo

que a analise do tipo de banco a ser utilizado € essencial para um desenvolvimento

concreto da aplicagéo, sendo esta analise dependente das demandas dos usuarios.

Geralmente, o acesso direto ao banco de dados é realizado pelo DBA (Database

Administrator), de modo que os usuarios nao possuem acesso direto a ferramenta

do banco de dados, mas sim utilizam outros artefatos que possibilitam a

comunicagédo entre o banco de dados e os sistemas em questdo; alguns destes

artefatos sdo denominados APIs.
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2.2.4 API

Acrébnimo do em inglés para Application Programming Interface, também
conhecida como “Interface de Programacao de Aplicativos”, € um conjunto de
protocolos, rotinas e ferramentas adotadas para construir aplicacbes de software;
em outras palavras, representa definicbes e padrées que determinam como duas
aplicagdes se comunicam entre si. As APIs permitem que aplicagdes diferentes se
integrem e compartilhem dados e funcionalidades, podendo ser utilizadas para
permitir que aplicacbes acessem servicos na nuvem para armazenamento de dados
ou realizar outras tarefas no servidor ou servigos configurados, de tal modo que,
geralmente, sdo acessadas por meio de diferentes métodos de requisicao HTTP. Os
meétodos de requisicdo HTTP mais comuns sao:

e GET: esse método € usado para solicitar dados de uma API. Ele é usado para
obter informagdes de uma API.
e POST: esse método é usado para enviar dados a API. Ele é usado para criar

NOVOS recursos.

e PUT: esse método € usado para atualizar dados existentes na API. Ele é
usado para modificar um recurso existente.
e DELETE: esse método é usado para excluir dados da API. Ele é usado para

excluir um recurso existente.

Esses sdo métodos representam o CRUD do servigo, mas existem outros
métodos também, como HEAD, OPTIONS e PATCH, de modo que cada um deles é
usado para realizar uma acao especifica e os detalhes de como cada um é usado
variam de acordo com a forma que a API foi desenvolvida e quais os requisitos
demandados pelos usuarios. Deste modo, sdo levantadas as funcionalidades de
interesse, a fim de nao haver sobreposicdo de funcbes e para evitar
desenvolvimentos que nao serdo utilizados. Partindo deste conceito apresentado,
temos duas abordagens diferentes no que tange o assunto transmissdo de dados
online, sendo estas REST e SOAP, sendo que, no presente caso, a abordagem utilizada
€ a REST.
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REST e SOAP definem como as interfaces de programagéo de aplicagbes (APIs) séo
criadas, o que possibilita a comunicagcdo dos dados entre aplicagbes web. A
transferéncia de estado representacional (representational state transfer, REST) & um
conjunto de principios de arquitetura. Ja o protocolo de acesso a objetos simples
(simple object access protocol, SOAP) é um protocolo oficial mantido pela World
Wide Web Consortium (W3C). A principal diferenca é que SOAP é um protocolo e
REST, ndo. Normalmente, uma API sera baseada em REST ou SOAP, dependendo
do caso de uso e das preferéncias do desenvolvedor. (REDHAT, 2019).

Deste modo, a terminagdo REST neste conceito indica que a API foi
desenvolvida seguindo um conjunto de regras, restricdes e arquitetura. Estas regras
permitem o desenvolvimento de uma aplicagdo com interface bem definida, rotinas
padronizadas e facilmente representadas, que visam facilitar a comunicacéo entre
maquinas e usuarios. As caracteristicas de arquitetura que caracterizam uma API
REST, de acordo com a Hostinger (2022), consistem em:

e Arquitetura cliente-servidor: indica uma arquitetura baseada em clientes,
servidores e recursos, em que as solicitagdes sao feitas via protocolo HTTP.
Essa condigdo esta ligada a independéncia entre o cliente e o servidor, ou
seja, mudangas feitas pelo usuario na aplicagdo em seu dispositivo nao
devem afetar o servidor e sua estrutura de dados. De mesmo modo,
alteracbes feitas pelos desenvolvedores nos bancos de dados da aplicacéo
nao devem instantaneamente impactar o dispositivo do usuario.

e Comunicacgao stateless: a comunicacao feita entre cliente e servidor ndo deve
armazenar nenhuma informagao entre as solicitagcbes. Em uma REST API,
cada solicitagdo contém todos os dados necessarios para que seja atendida,
nao dependendo de informagdes ja armazenadas em outras sessdes.

e Cache: uma APl REST deve ser desenvolvida de modo que consiga
armazenar dados em cache. Quando uma informacéo fica armazenada em
cache, as solicitacdes e respostas entre cliente e servidor sao otimizadas.

e Interface uniforme: € o que permite o desenvolvimento independente da
aplicagao entre usuario e servidor. Uma REST API deve conter uma interface
uniforme pois ela oferece uma comunicagao padronizada entre o usuario € o
software. A manipulagao de recursos através de representacdes (como JSON

ou XML), é uma das condi¢des para o desenvolvimento dessa interface.
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e Sistema de camadas: cada camada do sistema deve possuir uma
funcionalidade especifica (como seguranga ou carregamento). Assim, cada
camada é responsavel por uma etapa diferente dos processos de requisicao
de usuario e de resposta do servidor. Essas camadas sao ordenadas

hierarquicamente mas, apesar de serem separadas, todas interagem entre si.

2.2.5 Programacéao

O desenvolvimento web envolve a utilizacdo de uma variedade de tecnologias
e linguagens de programagéo, como HTML, CSS, JavaScript e outras, bem como
ferramentas que ajudam a criar e publicar websites e aplicagdes na internet. Existem
diversos conceitos que sdao comumente utilizados no desenvolvimento web, sendo
que as principais consistem em:

e HTML (Linguagem de Marcagédo de Hipertexto): € a linguagem principal
utilizada para criar a estrutura de uma pagina da web.

e CSS (Linguagem de Folhas de Estilo em Cascata): € a linguagem utilizada
para estilizar a aparéncia de uma pagina da web, incluindo a cor, o tamanho
da fonte e a disposicao dos elementos.

e JS (JavaScript): € uma linguagem de programagdo que € usada para
adicionar funcionalidades interativas as paginas da web.

e NodeJS: é uma plataforma de cddigo aberto baseada em JavaScript que é
executada no lado do servidor. Ele permite aos desenvolvedores criar

aplicativos de rede escalaveis e de alta performance.

O Javascript, por seu amplo grau de utilizacdo e complexidade que pode
apresentar, possui um conjunto de ferramentas e bibliotecas que fornecem uma
estrutura para o desenvolvimento de aplicacdes web. As bibliotecas JS sao colegcdes
de cdédigos pré-escritos que podem ser incluidos em um projeto de desenvolvimento
web para fornecer funcionalidades adicionais. Elas sdo projetadas para tornar o
processo de desenvolvimento mais rapido e eficiente, permitindo que os
desenvolvedores reaproveitem codigos existentes em vez de escrever tudo do zero.

Algumas bibliotecas JavaScript populares incluem:
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e jQuery: uma biblioteca de JavaScript que facilita 0 acesso e manipulagao de
elementos do DOM (Modelo de Objetos do Documento).

e React: uma biblioteca de JavaScript desenvolvida pelo Facebook que é
amplamente utilizada para criar interfaces de usuario reativas.

e Angular: um framework de aplicagdo da web baseado em JavaScript que
fornece uma estrutura para o desenvolvimento de aplicacbes da web de
front-end.

e Vue: um framework de aplicagdo da web baseado em JavaScript, focado no
desenvolvimento de interfaces de usuario e aplicativos de pagina unica.

e Leaflet: uma biblioteca JavaScript de cddigo aberto para mapas interativos

com compatibilidade para dispositivos moveis.

Existem muitas outras bibliotecas JavaScript disponiveis para uma ampla
variedade de propdsitos, de modo que a escolha das bibliotecas adequadas
dependem das necessidades especificas do projeto e da preferéncia do
desenvolvedor. Deste modo, a boa procedéncia do codigo desenvolvido ajuda a
garantir a qualidade, manutenibilidade e escalabilidade do software. Segundo o
Uncle Bob (2008), boas praticas ajudam a escrever codigos claros, legiveis e faceis
de manter, o que torna o trabalho dos desenvolvedores mais eficiente e eficaz;
portanto, € possivel dizer que seguir boas praticas otimiza a eficiéncia, qualidade e
confiabilidade do cdédigo, garantindo manutencdes e atualizagbes pontuais e,
consequentemente, mais ageis do sistema. O Clean Code exposto por Robert Martin
(2008), estabelece que as boas praticas na programacao incluem:

e Nomes de variaveis claros e descritivos: isso ajuda a tornar o cddigo mais
legivel e facil de entender.

e Comentarios para documentar o codigo (docstrings): os comentarios ajudam
a explicar o que o cédigo esta fazendo e podem ser uteis para outras pessoas
que estiverem lendo o codigo.

e (Cdbdigo organizado: a indentagcdo é essencial para deixar o coédigo mais
legivel; além disso, separar blocos de cdédigo relacionados, ajuda no
entendimento das funcionalidades.

e (Cadigo reutilizavel: ao escrever codigos reutilizaveis, evita-se a duplicagao de

métodos e linhas, tornando-o mais facil de manter.



35

Fungdes com propdsitos especificos: isso ajuda a manter o codigo organizado
e facil de entender.

Testes recorrentes e automatizados: testes automatizados sao utilizados para
garantir que o codigo esteja funcionando corretamente; em contrapartida,
testes manuais tém por objetivo garantir que o cddigo esteja funcionando
conforme o esperado.

Cddigo atualizado: buscar utilizar a ultima versao das linguagens, a fim de

manter o sistema atualizado com as ultimas melhorias e recursos.

Além disso, temos diversas outras convencgdes que auxiliam no processo de

codificacdo limpa e eficaz, dentre eles podemos citar o SOLID. O SOLID é um

conjunto de cinco principios de design de software que visam ajudar os

desenvolvedores a escrever codigo de qualidade e de facil manutengédo; esses

principios foram propostos pelo Uncle Bob (2005) e s&o:

Single Responsibility Principle (Principio da Responsabilidade Unica): cada
modulo ou classe deve ter uma unica responsabilidade bem definida.
Open-Closed Principle (Principio Aberto-Fechado): os mddulos ou classes
devem estar abertos para extensdao, mas fechados para modificacdo. Isso
significa que eles devem ser projetados de forma a permitir que novas
funcionalidades sejam adicionadas sem alterar o cédigo existente.

Liskov Substitution Principle (Principio da Substituicdo de Liskov): as classes
derivadas devem ser substituiveis por suas classes base. Isso significa que
se uma classe base € usada em um determinado contexto, qualquer classe
derivada deve ser capaz de ser usada no mesmo contexto sem causar
problemas.

Interface Segregation Principle (Principio da Segregacédo de Interfaces): as
interfaces devem ser pequenas e especificas, ao invés de tentar abranger
muitas funcionalidades. Isso evita que os clientes sejam forcados a
implementar métodos que eles nao precisam.

Dependency Inversion Principle (Principio da Inversdo de Dependéncia): as
classes devem depender de abstragdes, ndao de implementagbes concretas.

Isso ajuda a tornar o cédigo mais flexivel e facil de modificar.

Seguir os principios do SOLID pode ajudar a escrever codigo de qualidade e
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de facil manutencgao, pois eles incentivam a criagdo de mddulos ou classes que sao
genéricas, simples, reutilizaveis e faceis de modificar. Por fim, a maior parte dos
sistemas necessita de uma interface, ou seja, uma visualizacdo que facilite a
operagdo dos usuarios sobre as entidades implementadas no sistema, garantindo
simplicidade e usabilidade. Deste modo, a interface do usuario representa a area do
sistema em que o usuario ira interagir e realizar as agdes possiveis para executar as

tarefas de interesse.

2.2.6 Projeto da interface

O projeto de interface do sistema é a parte do projeto de um sistema que se
concentra na criacdo da interface do usuario, que é a forma como os usuarios
interagem com o sistema, incluindo a definicdo de como os usuarios entram em
contato com o sistema, como navegam nele, como realizam tarefas e como obtém
ajuda e suporte. Esta etapa envolve a criagdo de protétipos, a selegdo de
tecnologias de interface do usuario e a definicdo de padrdes de design para a
interface do usuario. Além disso, leva em consideracao fatores como a usabilidade,
acessibilidade e experiéncia do usuario. Para criar uma interface do usuario eficiente
e de qualidade, é importante envolver os usuarios em todas as etapas do projeto,
desde a coleta de requisitos até a validacao e teste da interface, podendo incluir a
realizacdo de entrevistas com os usuarios, criagdo de protétipos para testes de
usabilidade e realizagdo de testes de aceitacdo com os usuarios finais. Esse
envolvimento geralmente é feito com a ajuda de um profissional UX, o qual possui
como principal objetivo compreender a visdo do usuario acerca da usabilidade da
plataforma e do processo ao qual esta inserido.

Segundo Morales (2021), o design mobile-first &€ essencial para o design de
um produto bem-sucedido, de modo que, projetar as telas menores primeiro permite
que os designers se concentrem nas fungdes principais dos produtos; assim sendo,
possibilita a identificacdo dos principais componentes UX do produto. Deste modo,
ao comegar a projetar para telas maiores, é possivel adicionar elementos para
complementar as fungdes principais do produto ou servigo. Portanto, o Mobile First é
uma abordagem de design de interface que prioriza as necessidades e preferéncias

dos usuarios moveis no desenvolvimento de um site ou aplicativo, ou seja, consiste
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em projetar primeiro para uma experiéncia movel e depois adaptar o design para
desktop ou outros tamanhos de tela. Essa abordagem reconhece que cada vez mais
pessoas acessam a Internet em seus smartphones e tablets, visando fornecer a elas
uma experiéncia de usuario perfeita e intuitiva nesses dispositivos. Resumindo, o
objetivo do mobile first € criar uma UX otimizada para dispositivos moveis e que
funcione perfeitamente em todas as plataformas e dispositivos. De acordo com
Wroblewski (2011), ha cinco principios do design mobile first:

e Foco no usuario: priorizar as necessidades do usuario e garantir que a
experiéncia em dispositivos méveis seja otimizada.

e Performance: priorizar a velocidade e eficiéncia da aplicacdo em dispositivos
moveis para garantir uma experiéncia fluida e sem interrupgoes.

e Conteudo basico: priorizar o conteudo essencial e minimizar a quantidade de
informagédo desnecessaria para garantir que a experiéncia em dispositivos
moveis seja clara e direta.

e Design responsivo: as solugdes sao projetadas para se adaptar a ampla
gama de tamanhos de tela e tipos de dispositivos moveis.

e Funcionalidade simples: Priorizar a funcionalidade simples e intuitiva para

garantir que a experiéncia em dispositivos moveis seja facil de usar.

2.3 PROJETO CARTOGRAFICO

De acordo com Firkowski e Sluter (2008), o processo de producado de mapas
consiste em uma atividade de engenharia e, consequentemente, exige projeto,
denominando-se projeto cartografico. Partindo disso, o estabelecimento claro dos
métodos e processos que devem ser aplicados sao essenciais para que as
finalidades de utilizacdo do mapa possam ser alcangadas. Deste modo, os
processos de abstragcédo e generalizagdo cartografica sdo aplicados na produgao de
um mapa e, como resultado, obtém-se uma representacdo simplificada e/ou
aproximada do mundo, sendo ela adotada a partir da simbolizacédo de elementos
graficos e textuais, segregando os fenbmenos e objetos representados de maneira
padronizada, garantindo a legibilidade do mapa. O processo de estruturacdo das

etapas de um projeto cartografico esta apresentado no diagrama da Figura 9.
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ETAPA 1:
Conhecer o usuario e suas necessidades

|

ETAPA 2:
Determinar cada um dos mapas a ser projetado e construido

icas a — —
» Definigio das bases cartogrificas de cada mapa

ETAPA 3:
Definigio da escala ¢ da projeio cartogrifica de cada mapa

ETAPA 4:

Coletar ¢ analisar os dados fonte

P | Definigio ¢ descrigio das informa:

serem representadas e suas cla

ETAPA 5:
Definir a linguagem cartografica de cada mapa

FIGURA 09 - Diagrama da sistematica de trabalho para o desenvolvimento de
Projeto Cartografico
FONTE: Slutter (2008)

Complementando, temos que a comunicagao cartografica consiste no
processo de transmitir informagdes geograficas através de mapas e outras
representacdes graficas; isso pode ser feito de varias maneiras, como através de
mapas impressos, digitais ou interativos. A comunicagao cartografica € importante
pois permite que as pessoas entendam a localizagdo de lugares e caracteristicas
geograficas de uma regido de maneira mais clara e concisa do que através de
descricbes verbais ou textuais. Aléem disso, os mapas podem ser usados para
comparar informagdes geograficas em diferentes periodos de tempo e partes do

mundo, o que pode ser util para processos de analise e tomada de decisao.
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FIGURA 10 - Comunicagao da informagao cartografica
FONTE: KOLACNY (1977) adaptado

Por fim, podemos intuir que, a partir do estudo da linguagem cartografica, &
possivel desenvolver projetos cartograficos, os quais representam um conjunto de
atividades e tarefas que visam produzir mapas ou outras representacdes graficas de
informagdes geograficas. Isso pode incluir a coleta de dados geograficos, criagdo de
modelos matematicos para representar o terreno ou aspectos fisicos do lugar,
selecdo e posicionamento de elementos graficos no mapa, criagao de legendas e
outros elementos de texto, e a impressdao ou publicagcdo dos mapas finais. As
caracteristicas de um projeto cartografico podem variar dependendo do tipo de mapa
que esta sendo criado e do objetivo do projeto. Dentro do conceito do projeto
cartografico, temos duas sec¢des: as decisdes de projeto e a linguagem cartografica,

as quais serao detalhadas a seguir

2.3.1 Decisoes de Projeto

Esta etapa baseia-se em conceitos que cabe ao cartografo compreender e

definir, a partir da visdo do usuario final frente ao produto em questdo e das
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necessidades e requisitos que o sistema ira possuir. Essas definicbes, na maioria
dos casos, afetam diretamente os dados de interesse e podem impactar diretamente
na decisao dos métodos de coleta de dados, podendo facilitar o resultado ou colocar

algumas limitagdes no sistema.

2.3.1.1 Projecéo cartografica

De acordo com Firkowski e Slutter (2008), uma projecao cartografica pode ser
definida como um relacionamento matematico entre posicoes referidas a um modelo
de superficie terrestre e posi¢des referidas a uma superficie plana ou uma superficie
desenvolvivel no plano. Deste modo, € possivel dizer que projecdes cartograficas
estabelecem os métodos utilizados para transformar coordenadas geograficas de
um determinado lugar ou regido em um plano; existem varios tipos de projecdes
cartograficas, cada uma com suas préprias caracteristicas e distor¢gdes. A escolha
da projecgao rege a forma como os dados serao representados e a forma como eles
se relacionam no espago do mapa. A projecdo adotada por padrdo em mapas
interativos publicados na web é a Web Mercator (ESPG 3857).

2.31.2 Sistema de referéncia

De acordo com a IAG (2023), os sistemas geodésicos de referéncia sao os
modelos matematicos e fisicos necessarios para descrever as posigdes fisicas e a
gravidade em um ambiente de espacgo-tempo. Teorias e metodologias geodésicas

fundamentais fornecem a estrutura para a definicdo de sistemas de referéncia

geodésicos.
Reference systems and frames are of primary importance for scientific
research, satellite navigation, and geospatial applications. A precisely defined
and accurate reference frame improves our understanding of the Earth’s
system and its time variations [...] (IUGG, 2023).

2313 Escala

De acordo com o dicionario cartografico do IBGE (1993), escala é o termo
que representa a relacdo entre as dimensdes dos elementos representados num
mapa € as correspondentes dimensdes na natureza; por exemplo, um mapa com

uma escala de 1:100.000 significa que cada centimetro no mapa representa 100.000
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centimetros no terreno. Em ambientes interativos, esse componente, antes fixo,
pode variar, por conta da existéncia da ferramenta de zoom, a qual possibilita
trabalhar com diversas escalas; nestes casos, € possivel trabalhar com niveis de

escala pré-definidos e podendo (ou n&o) f