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Abstract. This project presents the development process of the GeoLiberty, a proposal
of free system to help on the construction of applications that involve the System of
Geographic Informations (SGI) functionalities. The finality of the GeoLiberty is to
serve as basis to the SGls development, using technologies of free using and open code
offering support to the operations that use spatial data. The system provides a huge
quantity of functions to definition, manipulation and storage of geographic attributes,
providing integrated functionalities since the database until the graphic interface to
the administration of information.

Resumo. Este trabalho apresenta o processo de desenvolvimento do GeoLiberty, uma
proposta de sistema livre para auxiliar na construgdo de aplicacBes que envolvam
funcionalidades de Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG). A finalidade do
GeoL.iberty é servir como base para o desenvolvimento de SIGs, utilizando tecnologias
de uso livre e cddigo aberto oferecendo suporte a operacBes que utilizem dados
espaciais. O sistema fornece uma grande quantidade de fungdes para definicéo,
manipulacdo e armazenamento de atributos geogréaficos, disponibilizando
funcionalidades integradas desde o banco de dados até a interface gréafica para
administrag&o das informacGes.

1.Introducao

O estudo geografico do ambiente em que se vive é de grande importancia para a
humanidade, o conhecimento de fatores com potencial de auxiliar determinada cultura ou
modelo de negdcios é uma relevante area de estudo ha muito tempo. Tais estudos podem ser
utilizados em diversas areas, pois a ligacdo de informacGes geogréficas com demais dados
oferecem informagBes consistentes e facilitam a leitura de possiveis problemas [Filho
1996].

Os trabalhos no sentido de organizar informacBes geogréaficas obtiveram grande
reforco com o amadurecimento da tecnologia, principalmente da informética. O surgimento
de sistemas computacionais com o principio especifico de trabalhar com dados geograficos,
permitiu organizar e armazenar dados geograficos ligados a diferentes areas. Com o
aperfeicoamento destes tipos de sistemas surgiram os chamados Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIG)[Silva 2008], estes sistemas realizam o tratamento computacional de
dados geogréficos, ou seja, a manipulacdo e analise destes dados baseados em sua
localizacdo no espaco. Utilizando SIGs podemos ligar atributos descritivos com geometrias
de diferentes tipos de dados geograficos.

As tecnologias voltadas para o processamento de dados geograficos que utilizem
estes dados para tomada de decisGes estdo em grande expansdo, a nivel nacional tem-se
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empenhado em pesquisas voltadas a este modelo de administracdo e utilizacdo de dados. O
proprio governo brasileiro esforca-se em organizar e focar tais vias de pesquisa, um
exemplo disso é o Portal Brasileiro de Dados Abertos [Portal Brasileiro de Dados Abertos
2012], uma ferramenta disponibilizada pelo governo para que usuarios possam encontrar e
utilizar os dados e as informac@es publicas.

Com a construgdo de um sistema que funcione como uma base de manipulacéo de
dados geograficos e que utilize tecnologias de uso gratuito, baseadas na filosofia de
software livre, pode-se aliviar encargos financeiros de desenvolvimento, além de auxiliar na
expansdo do uso deste tipo de sistema de administracdo, independentemente do modelo de
negocio empregado.

2.Trabalhos Relacionados

Nesta secdo serdo apresentados alguns trabalhos relacionados com a via de pesquisa deste
projeto.

O aplicativo i3Geo [I3GEO 2012] foi desenvolvido para realizacdo de acesso e
analise de dados geogréficos. Sua construgdo foi baseada em softwares livres. Apesar de
apresentar muitas caracteristicas semelhantes ao sistema proposto neste trabalho, a
aplicacdo se mostra pouco extensivel no que diz respeito a trabalhar como base para
construcao de um Sistema de Informacdes Geogréficas.

O framework GUEB [Martinhago 2009] foi desenvolvido com o objetivo de
facilitar e padronizar a disseminacdo de dados geograficos na web, com a utilizagdo de
aplicacBes SIG. Ao contrério do sistema apresentado no presente trabalho, 0 GUEB ndo
oferece funcdes avancadas de manipulacdo e consultas de dados geograficos, como
distancias, centroides, areas e etc.

O framework proposto em [Silva 2010] é um projeto que possibilita a coleta de
dados geograficos fornecidos voluntariamente através da web. Com a utilizagéo do sistema
Geoliberty, pode ser desenvolvido um sistema semelhante ao Framework para Coleta e
Filtragem de ContribuicBes Voluntérias, pois o sistema que sera descrito posteriormente
apresenta a geracao de formularios de entrada de dados de forma dinamica.

3.0 Geoliberty

Através da realizagdo de estudos e projetos na &rea de armazenamento e manipulagdo de
dados geograficos, notou-se a complexidade de se trabalhar com dados espaciais. Para o
desenvolvimento de sistemas de informacdes geogréaficas sdo necessarias diversas funcdes
de tratamento de dados geograficos, o que torna o tempo e dificuldade de desenvolvimento
de uma aplicacédo deste tipo muito maior.

Com estas conclusdes iniciou-se o planejamento de uma ferramenta para auxilio na
construcdo de SIGs, levando em consideracdo a dificuldade de implementacdo e a
padronizagdo que os dados geogréaficos apresentam, definiu-se que o sistema deveria
implementar fungBes que realizassem a manipulagdo e armazenamento de dados
geograficos, o usuario poderia entdo desenvolver a partir destas fungdes qualquer tipo de
sistema e utilizando as fungdes ja implementadas no trato de dados geogréficos.

Para propiciar esta extensdo de funcionalidades de um sistema base, foi definido que
0 paradigma de programacdo utilizado deveria ser o POO (Programacdo Orientada a
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Objetos), ja que a mesma permite a construcdo de objetos que representariam os formatos
de dados espaciais e ofereceriam as fungdes de tratamento relacionadas a cada tipo de dados
especifico. Utilizando este paradigma também se pode realizar a extensdo de classes para a
criacdo de novos objetos que utilizem os atributos e funcbes da classe mde. Com isso, as
classes que representardo objetos especificos criados pelo usuario do sistema, podem
utilizar os atributos e funcfes do objeto geografico que representa a informacéo de forma
espacial.

O sistema oferece uma série de funcbes de tratamento de dados geogréficos, além de
fornecer a interface grafica para visualizacdo e gerenciamento deste tipo de dado. As
principais funcionalidades oferecidas pelo GeoLiberty sdo apresentadas a seguir:

o Interface Grafica para Gerenciamento de Dados Geograficos;

e FuncBes para célculos geométricos ligados a dados espaciais;

e FuncBes para gerenciamento de projecdes e formatos de dados geogréficos;

o Utilizacdo de dados geograficos disponibilizados na base de dados padrdo do

GeolLiberty;

e Extensibilidade que permite ao usuario vincular atributos de formatos gerais com
dados espaciais;

e Gerenciamento de dialetos para consulta ao banco de dados;

e Otimizacdo de consultas ao banco de dados;

e Sincronizagdo automatica de novos objetos com a base de dados, realizando a
criacdo de tabelas para representacdo dos mesmos;

e Gerenciamento de usuarios, grupos e suas respectivas permissoes;

e Area administrativa customizada a partir do formato dos objetos criados pelo
usuario;

o Possibilidade de acesso a partir de qualquer estacdo de trabalho com acesso a rede
mundial de computadores.

3.1.Arquitetura

A arquitetura foi desenvolvida em trés camadas (Figura 1), separando logicamente a
interface com o usuario, o processamento de dados e o banco de dados. Cada camada é
subdividida logicamente em componentes que realizam tarefas especificas. Entre estes
componentes foram definidas ligacBes que fazem com que a informagdo siga um ciclo
I6gico durante a execucdo do sistema.

Camada | — Banco de Dados: Nesta camada se encontra o Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) com suporte a dados espaciais. O SGBD
mantem os dados de forma estruturada e organizada, para que possa responder a consultas
realizadas pela camada de processamento de dados.

Camada Il — Processamento de Dados: Esta camada pode ser considerada o nucleo
do sistema, apresenta toda regra de negocios, nela sdo validados e processados os dados
enviados pela camada de interface com o usuario, gerenciadas consultas a serem executadas
junto a camada de banco de dados, além de realizar a otimizacao destas consultas.

Camada Il - Interface: Esta camada é responsavel pela comunicagdo com o
usudrio através da interface gréfica, sdo gerenciadas por ela as exibi¢fes de mapas, tabelas e
gréficos. Também realiza o gerenciamento da interface de importacéo e exportagdo, além de
formulérios de entrada e alteracdo de dados.

Anais do EATI Frederico Westphalen - RS Ano2n.1 p. 70 -76 Nov/2012



Anais do EATI - Encontro Anual de Tecnologia da Informagéo 73
e Semana Académica de Tecnologia da Informagéo

Camada lll
Interface
Gerenciador de Resultados
Geren_c\_ad_c:r - Gerenciador de Tabelas
Exibigao
Gerenciador de Criagao, Edigao e . Gerenciador de
/.— Exclusso Gerenciador de Mapas Gréficos
[}
Gerenciador de Importagao / Exportagdo
|
Camadalll ¥
Processamento de Dados Gerenciador de EXecugao
. | Gerenciador de Dialetos |
[ Validagfo de Dados
| Gerenciador de SQL Espacial |
| Otimizador de Consultas |-\
[}
Camadall \
Banco de Dados l
| SGBD (Espacial) |n/

Figura 1. Arquitetura do GeoLiberty
3.2.Tecnologias Envolvidas

A sequir serdo descritas as tecnologias que foram analisadas e posteriormente utilizadas na
construcao do GeoL iberty.

Python [PYTHON 2012] é uma linguagem de programacdo de alto nivel,
orientada a objetos (mesmo os tipos basicos em Python sdo objetos), de tipagem dinamica e
forte, interpretada e interativa. A linguagem possui uma sintaxe clara, o que favorece a
legibilidade e entendimento do codigo fonte, tornando-a mais produtiva.

Django [DJANGO 2012] é um framework para desenvolvimento Web construido
com a utilizacdo da linguagem Python, criado a partir de aplica¢Bes utilizadas no mundo
real, escrito por uma equipe de desenvolvimento Web em Lawrence, Kansas, EUA. Django
utiliza o modelo de desenvolvimento MVC (model, view, controller), que separa a aplicacdo
em trés camadas para desenvolvimento.

GeoDjango [GEODJANGO 2012] é um conjunto de extensdes para o framework
Django, que permitem a interpretacdo e manipulacdo de dados geoespaciais em aplicacdes
web. O nucleo do GeoDjango é uma APl Python que oferece de forma intuitiva o suporte a
0s pacotes mais importantes atualmente para conversdo, manipulacdo e armazenamento de
dados geoespaciais.

O PostgreSQL [POSTGRESQL 2012] é um SGBD (Sistema Gerenciador de
Bancos de Dados) objeto-relacional de codigo aberto, com mais de quinze anos de
desenvolvimento. O sistema é extremamente robusto, flexivel e oferece uma grande
quantidade de recursos.

A extensdo PostGIS [POSTGIS 2012] prové suporte a objetos geograficos ao
PostgreSQL, permitindo que o PostgreSQL seja utilizado no gerenciamento de bases de
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class Bairro(Poly]:

bairro = models.CharField( 'Mome',max_length=64)
habitantes = models.CharField('Habitantes',max_length=18)

municipios = models,ForeignKey{,verbose_name:'Municipio')
postoSaude = models.BooleanField('Possui Posto de Saide')

class Meta:

verbose_name = 'Bairro’
verbose_name_plural = 'Bairros’
)
Painel Administrativo Bem-vindo(a), paule. Alterar senha / Encerrar sessao

Administracao Geoliberty

Acdes Recentes

Paises Minhas Agoes

Unidades Federativas Menhum dispenivel
Regides
Mesorregibes
Microrregices
Regides GeoPoliticas

Municipios

t~ —h N

|Bairros

Grupos

Usuérios g Adicionar

Figura 3. Tela para Gerenciamento de Bairro

Os codigos fonte do GeoLiberty estdo disponiveis publicamente e podem ser
acessados no enderego [Repositorio GeoLiberty 2012], neste repositério também podem ser
visualizados todos os histéricos de modificacdo nos fontes. O sistema também se encontra
em funcionamento em carater de demonstracdo no endereco [GeoLiberty 2012], porém a
administracdo encontra-se com acesso restrito, um usuério e senha devem ser solicitados
junto aos autores do trabalho.

6.Estudo de Caso

6.1.MapAgro

Em trabalho realizado conjuntamente com alunos do curso de Agronomia da Universidade
Federal de Santa Maria, campus de Frederico Westphalen, foram realizadas analises
voltadas ao desenvolvimento de um software para internet com caracteristicas que
pudessem auxiliar tecnologicamente na realizagdo de ac6es ligadas ao Programa Territorios
da Cidadania [Territérios da Cidadania 2012] na regido do Médio Alto Uruguai.

Em projeto de pesquisa anterior foi realizado o desenvolvimento de uma aplicagdo
que utiliza dados geograficos para oferecer suporte aos apicultores do municipio de Erval
Seco/RS, o sistema se chama MapAgro [Vianna 2011]. Porém notou-se que aplicacdes
como esta poderiam ser utilizadas em diferentes culturas. Com isso foi realizado o
desenvolvimento de uma nova versdo do MapAgro, construida utilizando recursos do
GeoLiberty e possibilitando a administracdo de diversas culturas agricolas em paralelo,
além de dados especificos de beneficiarios do programa Territérios da Cidadania.

6.1.1.Arquitetura

A aplicacdo MapAgro segue a arquitetura em trés camadas definida pelo GeoLiberty,
utilizando todo o ciclo de informag&o herdada do sistema base. A modelagem da aplicacdo
segue toda a divisdo logica do GeoLiberty, apenas especificando comportamentos de

Anais do EATI Frederico Westphalen - RS Ano2n.1 p. 70 -76 Nov/2012



Anais do EATI - Encontro Anual de Tecnologia da Informacéo 75
e Semana Académica de Tecnologia da Informacéo

objetos desenvolvidos na aplicagdo MapAgro.
6.1.2.Funcionamento

A aplicagdo MapAgro continua em desenvolvimento, porém sua interface com o usuario se
encontra em funcionamento no enderego [MapAgro 2012], porém o acesso é controlado por
autenticacdo de usuario e senha.

No momento a base de dados do MapAgro ja conta com dados relacionados a 118
beneficiarios e suas respectivas Unidades de Producéo Familiar, pertencentes ao municipio
de Taquarugu do Sul. Os dados foram cadastrados por bolsistas do curso de Agronomia da
Universidade Federal de Santa Maria campus de Frederico Westphalen, que anteriormente
ja haviam visitado os beneficiarios e realizado as entrevistas e andlises para coleta de dados
relacionados as Unidades de Producéo.

Dados cadastrados com a utilizacdo da area administrativa, podem ser acessados em
forma de relatérios via interface de visualizacdo do MapAgro. Os relatérios sdo fornecidos
de forma organizada, de acordo com a ligacdo entre eles. Os dados geogréficos de
beneficidrios e suas respectivas Unidades de Producdo Familiar também podem ser
consultados utilizando a interface de visualizagdo. A Figura 4 mostra as localizagBes de
algumas Unidades de Produgdo cadastradas e os nomes dos beneficiarios a elas ligados,
pode ser visto também o contorno do municipio de Taquarugu do Sul.

Geoliberty

MAPAGRO

Ma pAg IO Mapeamento Agricola

Beneficiarios
Taquarugu do Sul

Mapa Taquarugu do Sul

oo S

Figura 4. Localizag8o geografica das Unidades de Producgao Familiar

7.Conclusao

Com os estudos desenvolvidos neste trabalho, observou-se a grande funcionalidade
oferecida por Sistemas de InformagBes Geograficas. A utilizagdo de dados geogréficos
cruzados com outros formatos de dados pode auxiliar no gerenciamento e compreensdo de

Anais do EATI Frederico Westphalen - RS Ano2n.1 p. 70 -76 Nov/2012



Anais do EATI - Encontro Anual de Tecnologia da Informagéo 76
e Semana Académica de Tecnologia da Informagéo

problemas especificos e oferecer suporte ao desenvolvimento de a¢Bes visando a otimizacdo
de modelos administrativos.

Com a utilizacdo de tecnologias de uso livre e codigo aberto pode-se reduzir os
custos de desenvolvimento de SIGs e com isso fomentar a utilizagcdo destes sistemas na
construcdo de sistemas de suporte a decisdo. Isto pode propiciar a utilizacdo destas
tecnologias por 6rgdos, empresas e agricultores. Entidades estas que normalmente nado
teriam acesso a este tipo de ferramenta, por se tratarem de aplicagBes de alto custo de
utilizacdo. Outro fator importante é o fortalecimento da comunidade de desenvolvimento de
software livre e a proliferacdo de sistemas que fornegam o codigo fonte de forma aberta.

Concluiu-se também a validade da proposta de desenvolvimento de um sistema que
sirva como base para construcdo de sistemas de informacdes geogréficas. Com a utilizacéo
do GeoL.iberty pode-se concentrar as acBes em atribui¢des especificas da aplicagdo a ser
construida, j& que as funcgdes de gerenciamento de dados geogréficos j& sdo fornecidas. Com
isso diminui-se o tempo de desenvolvimento e consequentemente os custos do projeto, sem
alterar a qualidade da aplicacdo resultante.
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