Investigando Aspectos de Interacao em Aplicagoes SIG
na Web voltadas ao Dominio Agricola

Juliano Schimiguel

M. Cecilia C. Baranauskas

Claudia Bauzer Medeiros

Instituto de Computagéao
UNICAMP
Av. Albert Einstein 1251, CP 6176
{juliano.schimiguel,cecilia,cmbm}@ic.unicamp.br
+55-0xx19-3788-5870

RESUMO

Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) permitem a
manipulacdo, gerenciamento e visualiza¢do de dados geo-
referenciados. O interesse por aplicacdes SIG tem
aumentado bastante nos ultimos anos. Atualmente, pode-
se falar das aplicagdes SIG Web, onde informacdo
geografica dispersa em diferentes locais e a sua
manipulacdo via SIG ¢ disponibilizada através da
Internet. Existem intimeras categorias de aplicagdes SIG,
em diferentes escalas e dominios, abrangendo desde
temas urbanos até ambientais. A importancia de SIG Web
direcionados a sistemas agricolas advém do fato de
funcionarem como um ferramental util para usuarios que
trabalham direta ou indiretamente no dominio:
agricultores, cooperativas agricolas, orgios
governamentais ligados a 4rea. Dada a importancia
estratégica desses sistemas e o amplo espectro de perfis
de usuarios, este trabalho realiza um levantamento de
aplicagdes SIG Web com énfase no dominio agricola e
investiga aspectos de interacdo usudrio-sistema nessas
aplicagoes.

ABSTRACT

Geographical Information Systems (GIS) allow the
manipulation, management and visualization of geo-
referenced data. The interest GIS applications has
increased in the last years. Currently, Web GIS
applications make available through the Internet
geographic information dispersed in different places.
There are several categories of GIS applications, in
different scales and application domains, ranging from
urban application to environmental problems. The
importance of Web GIS for the agricultural domain
comes from the fact that they function as a useful tool for
users who work direct or indirectly in the agricultural
domain:  agriculturists,  cooperatives, = government
instances. Considering the strategic value of these
systems and the wide range of different prospective users,
this work presents a survey of Web GIS applications with
emphasis in the agricultural domain, and investigates
user-system interaction aspects in these applications.
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INTRODUGAO

Um Sistema de Informacdo Geografica (SIG) ¢ um
software voltado para o gerenciamento de dados geo-
referenciados. O termo geo-referenciado denota dados
que estdo explicitamente ligados a coordenadas
geograficas. Dados geo-referenciados sdo definidos a
partir de dois componentes: posicao (localizagdo sobre a
Terra) e atributos ndo-espaciais  (caracteristicas
descritivas); por exemplo, atributos descritivos de um
terreno incluem nome do proprietario ou valor venal. A
partir do momento em que sua localizagdo ¢ definida
usando algum sistema de coordenadas, ele passa a ser um
objeto geo-referenciado [30, 31].

Um SIG serve como base a um enorme conjunto de
aplicagdes, chamadas “geograficas”, que sdo todas
aquelas que manipulam dados geo-referenciados e onde a
visualizagdo cartografica ¢ importante. Segundo Oliveira
[24], as aplicagdes usualmente desenvolvidas em SIG
definem requisitos de informagdo que permitem
classifica-las em trés categorias: urbanas, ambientais e
gerenciais. As aplicagdes urbanas sdo voltadas para
aspectos de infra-estrutura urbana e controle
populacional, como geréncia de redes (energia,
telecomunicagdes, transportes) e distribuicdo de servigos
publicos. As aplicagdes ambientais sdo voltadas para o
aproveitamento e conservagao de recursos naturais, como
a modelagem da natureza (estudos climaticos, controle de
agentes  poluidores, andlise de processos de
desertificagdo). As aplicagdes gerenciais envolvem
informagdes qualitativas sobre aplicacdes ambientais e
urbanas. O objetivo desta terceira categoria ¢ apoiar a
formulagdo e o acompanhamento de politicas de
desenvolvimento urbano e de uso de recursos naturais. Os
sistemas agricolas enquadram-se normalmente na
categoria de aplica¢des ambientais.

Um SIG oferece ao desenvolvedor de aplicagdo um
grande conjunto de fungdes que permitem processamento
espacial dos dados e sua apresentagdo cartografica,
incluindo freqiientemente interacdo via mapas. Além
disso, um SIG utiliza operagdes de gestdo de bases de
dados, como consultas espaciais e andlise estatistica.
Estas capacidades distinguem o SIG de outros sistemas de
informagdo e fazem deste uma ferramenta valiosa para
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uma vasta gama de organizagdes e empresas, com o
objetivo de explicar eventos, prever resultados e planejar
estratégias relativas a aplicagdes onde a dimensdo
espacial é importante [30, 31].

O avango da Tecnologia de Informacao (TI), os recursos
dos programas voltados para o contexto de SIG e a
disseminacdo da Internet no cotidiano, possibilitaram a
criacdo de "mapas inteligentes" na Internet. O termo
“mapa inteligente” ¢ comumente usado por usuérios SIG
Web para denotar a possibilidade de interagir com um
SIG e os bancos de dados subjacentes, via interfaces
cartograficas. Dessa maneira, um usuario leigo na area de
geoprocessamento pode usufruir destes beneficios
tecnologicos com o uso puro e simples de seu browser
padrdo (visualizador Web). Esta ¢ uma revolugdo na
maneira de divulgar e selecionar a informagdo geo-
referenciada, que podera democratizar o acesso dos
interessados a esta tecnologia [14].

Neste contexto, definimos um SIG Web como um sistema
que pode permitir a visualizagdo e consulta a dados
geograficos através da Web, de acordo com dois
conceitos: SIG Web propriamente ditos e aplicagdes SIG
Web. Um SIG Web é um sistema de software (comercial
ou académico) que permite a criagdo de aplicagdes SIG
Web. Uma aplicagdo SIG Web tem por caracteristica
permitir disponibilizar visualizagdes de informagao
geografica, podendo possibilitar alguns tipos de interagdo
com mapas, como zoom, pan, ou consultas diversas.
Essas interagdes sao realizadas, podendo, ou no, existir a
ligagdo da aplicagdo SIG Web com um sistema SIG Web
e/ou um banco de dados geografico em algum servidor
SIG. Isto ocorre porque em algumas categorias de
aplicagdes SIG Web, as imagens de mapas sdo capturadas
de sistemas SIG Web e simplesmente colocadas na
aplicagdo SIG Web (usando comandos de linguagens
como o Html — Linguagem de Marcacdo de Hipertexto),
configurando-se uma estrutura estatica para essas
imagens. Como exemplos de SIG Web, pode-se destacar
0 MapObjects [21] e o MapInfo [20]; e como aplicagdes
SIG Web, o da Embrapa [9] e o da FUNCEME [13].

Dada a relevancia estratégica de tais sistemas ¢ aplicagdes
e considerando a diversidade de usuarios prospectivos
possibilitadas pelo acesso a essas aplicagdes pela Internet,
torna-se importante investigar aspectos de interagdo
possibilitadas pelas interfaces de tais sistemas. Os
objetivos deste trabalho envolvem o levantamento de
aplicagdes SIG Web disponiveis no mercado e meio
académico voltadas ao dominio agricola e a categorizag@o
das aplicagdes levantadas e sua analise, de acordo com
critérios de conteudo veiculado e de interagdo usuario-
sistema.

O artigo esta organizado da seguinte forma: a primeira
secdo apresenta uma categorizagdo para aplica¢des SIG
Web. A se¢do a seguir mostra resultados do levantamento
feito para aplicagdes SIG Web e sua caracterizagdo em
relacdo a conteido veiculado e formas de interacdo
possibilitadas. Por fim, discutimos resultados da analise
realizada e concluimos o trabalho.
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CATEGORIAS DE APLICAGOES SIG NA WEB

O volume e a complexidade de contetidos representados
na Web faz com que encontremos inumeros formatos
para organizar e estruturar a informagdo. A liberdade
oferecida pela Web dificulta a atividade de definigdo de
padroes. A W3C - World Wide Web Consortium [38] €
um exemplo de organizagdo que trabalha em prol do
desenvolvimento de tecnologias para uso completo e
eficaz do potencial da Web (especificagdes, guidelines,
software, ferramentas). Em SIG Web, existe uma
diversidade de aplicacdes, que podem ser categorizadas
de acordo com o tipo de conteido que apresentam e o
grau de interagdo possibilitado. Chang [5] classifica as
aplicagdes SIG Web em cinco categorias, de acordo com
um conjunto de métodos e tecnologias que viabilizem a
utiliza¢do de SIG, para o publico em geral [19].

Fotos de Mapas (Pré-Gerados) (FM)

Do ponto de vista do programador de aplicacdo, esta
categoria representa o caminho mais facil para
disponibilizar a imagem de um mapa na Web. O
procedimento para isto ¢ relativamente simples. Primeiro,
gera-se um mapa usando um SIG convencional; depois, o
mapa ¢ transformado em um arquivo de imagem; por
ultimo cria-se uma pagina HTML para tornar a imagem
disponivel na Web. Para o usuario, existe a possibilidade
de interacdo com o mapa; entretanto, isso depende dos
formatos de imagem que estiverem sendo utilizados
(alguns formatos possuem boa resolug@o para possibilitar
interagdo, ¢ o caso do GIF; ja outros ndo, ¢ o caso do
CGM, DWF, DXF). A Figura 1, a seguir, ilustra essa
categoria de aplicagdo SIG Web.
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Figura 1. Exemplo da categoria FM: mapa de uso da terra
do Estado do Ceara na aplica¢do SIG Web do FUNCEME
[13]

Bibliotecas e Catdlogos de Bancos de Dados Espaciais
(BC)

Segundo critérios de implementacdo, as aplicagdes desta
categoria possuem quatro componentes: (i) metadados
(informagdes sobre o dado espacial), (ii) indice de mapas
(mostrando localizagdes de outros mapas — através de
hipertextos), (iii) preview grafico (fotos estaticas) e (iv)
dados espaciais em formato digital. Os usuarios da
aplicacdo podem fazer o download desses arquivos de
dados espaciais, mas geralmente ndo podem fazer a sua
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visualizagdo no browser Web, porque esses arquivos
possuem formatos usados em software especificos. Dessa
forma, os usudrios precisam ter instalado em suas
maquinas o SIG correspondente ao formato selecionado,
ou possuir algum tipo de plug-in para esse formato no
browser Web. A Figura 2 ilustra uma aplicagdo desta
categoria.
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Figura 2. Exemplo de BC: pagina principal da aplicacao
SIG Web do Federal Geographic Data Committee [12]

Gerador de Mapas (GM)

Do ponto de vista de implementagdo da aplicagdo, ¢
necessario fornecer aos usudrios um formulario no
browser Web para a entrada de especificagdes tais como:
localizagdo, simbolos, niveis tematicos, etc. O formulario
¢ enviado para um servidor SIG; depois disso, a imagem
resultado da solicitagdo realizada via formulario é gerada
e, entdo, enviada de volta para o cliente e visualizada
utilizando-se o browser Web. Do ponto de vista de uso, a
vantagem dessa categoria ¢ a possibilidade de se criar
mapas “customizados”, de acordo com as necessidades
dos usuarios. Desvantagens incluem: velocidade
tipicamente baixa e opgOes limitadas oferecidas ao
usuario. Esta categoria possibilita interagdes como: zoom
in, zoom out, pan, consulta de informagdes associadas a
regides do mapa. Na Figura 3, pode ser observado um
exemplo de aplicacdo GM.
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Figura 3. Exemplo de GM: aplica¢io SIG Web do
Embrapa-Holambra, SP [16]

Browser de Mapas em Tempo Real (BM)
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Do ponto de vista de implementagdo, prové acesso para
bancos de dados espaciais e permite a usuarios visualizar,
consultar, recuperar ¢ modificar mapas on-line. Este
esquema requer servidores de dados espaciais poderosos.
O servidor prové scripts para receber pedidos dos
clientes, incluindo operagdes de andlise espacial. Depois
de processar os dados, o servidor envia a imagem e o0s
dados para o cliente em documentos para serem
visualizados no browser Web. Do ponto de vista do
usudrio, esta categoria permite modificar mapas
armazenados no banco de dados no servidor SIG, ao
contrario da categoria de “Gerador de Mapas”. Exemplo
desta categoria estd ilustrado na Figura 4, para uma
aplicagdo SIG Web proprietaria, do CPgD [29].
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Figura 4. Exemplo de BM: aplica¢cio SIG Web do CPqD
(SagreWeb) com mapa de Atibaia, SP [29]

Imagens e Mapas em Tempo Real (IM)

Do ponto de vista de implementagdo, estas aplicagdes tém
por caracteristica usarem sensores para fornecer
informagdes para o mapa. Ao invés de prover a
visualizagdo de um mapa estatico, um mapa em tempo
real ¢ gerado a partir de um conjunto de sensores que
atualizam o mapa continuamente. As imagens sao
capturadas de video-cameras, que comunicam-se com um
servidor SIG. Isso inclui cameras terrestres, bem como
imagens geradas a partir de satélite. Do ponto de vista de
uso, possibilita as interagdes pertinentes ao software que
reproduz as imagens em tempo real. Esta categoria de
aplicagdo foi exemplificada na Figura 5.
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Figura 5. Exemplo de IM: video ilustrado na aplica¢io SIG
Web do Arizona Department of Transportation [2]
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O trabalho de Chang [5] defende a participagdo da
comunidade na utilizagdo de SIG, através da Internet e da
WWW. Neste contexto, o autor descreve as categorias de
aplicagdes SIG Web que possibilitam diferentes niveis de
acesso a informacgao geografica. A classificagdo de Chang
[5] ¢ baseada nas tecnologias que possibilitam diferentes
niveis de acesso a informacdo geografica. Neste trabalho,
utilizamos as categorias de Chang para analisar aspectos
de interface e interagdo com elementos do dominio
possibilitadas por esses sistemas.

APL[CA(}()ES SIG WEB NO DOMINIO DE SISTEMAS
AGRICOLAS

Entre as principais aplicacdes de SIG em Agricultura,
podemos destacar sistemas voltados a reflorestamento,
divisas de cadastro, exploragio de mineragdo,
gerenciamento de reservas ambientais, analises e
prevengdes climaticas, sistemas de drenagem e irrigagdo,
analise ¢ monitoramento ambiental, gerenciamento de
recursos naturais, produtividade e qualidade, entre outros
[35]. Entre algumas das aplicagdes SIG Web existentes
no contexto agricola, com acesso livre e gratuito, pode-se
destacar os sistemas da Embrapa [9], CPTEC [7],
SIMEPAR [34], Epagri [10], entre outros. A secdo a
seguir destaca a metodologia utilizada para o
levantamento das aplicacdes SIG Web e sintetiza em uma
tabela algumas dessas aplicacdes; depois disso, na se¢@o
subsequente, discutimos resultados de analise das
aplicagdes consideradas.

Um Levantamento de Aplicagées SIG Web no Dominio
Agricola

O conjunto de aplicagdes SIG Web analisado neste
trabalho foi levantado com base nos seguintes critérios:

(1) Em nivel nacional, foi realizada uma busca tomando-
se como ponto inicial aplicagdes SIG Web que sdo
consideradas mais representativas do dominio; a
partir destas, identificamos outras aplicacdes SIG
Web no Brasil. Um exemplo de ponto inicial
representado ¢ a aplicagdo SIG Web da Embrapa —
referéncia nacional;

(i1)) Em nivel internacional, realizamos a busca por
palavras chave (agriculture application, agriculture
GIS, agriculture planning) e identificamos
aplicagdes SIG Web que consideramos interessantes
por serem consideradas de grande abrangéncia —
continental e/ou mundial, como o Global Hydrology
and Climate Center (NASA).

A partir da pesquisa inicial, foram documentadas vinte e
cinco aplicagdes SIG Web, apresentadas na Tabela 1, a
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seguir. Para cada aplicacgdo, foram destacados dois grupos
de informac@o principais: aspectos relativos a interface de
usuario ¢ ao conteiido tratado no dominio de sistemas
agricolas. A Tabela 1 destaca os seguintes campos
independentes:

(i) Tipo da aplicagdo SIG Web, de acordo com as cinco
categorias de aplicagdes destacadas por Chang [5] —
FM para “Fotos de Mapas”, BC para “Bibliotecas e
Catélogos de Bancos de Dados Espaciais”, GM para
“Gerador de Mapas”, BM para “Browser de Mapas
em Tempo Real” e IM para “Imagens e Mapas em
Tempo Real”. Algumas aplicagdes possuem
caracteristicas que possibilitam seu enquadramento
em mais de uma categoria;

(i) Origem do SIG Web, com destaque para o 6rgdo ou
institui¢do de origem da aplicagdo SIG Web, bem
como sua regido geografica de abrangéncia.

Com relagdo a interface de usuario, destacamos as
possibilidades de interacdo com elementos do dominio
nos seguintes campos:

(i) Zoom: possibilidade de zoom no mapa ou em regides
do mapa;

(i) Pan: possibilidade de mover o mapa;

(iii) Cons: possibilidade de consulta a informagdes
descritivas associadas aos mapas;

(iv) Sel: possibilidade de selecionar informagdes
tabulares ou mapas através de links nas paginas Web
e/ou fornecer especificagdes em formularios;

(v) Anim: a existéncia ou ndo de possibilidade de
animag¢do em mapas;

(vi) Imag Satél: existéncia ou ndo de visualizagdo de
imagens de satélite.

Com relagdo ao contetido apresentado, destacamos a
presenca ou ndo de mapas e informacdes nos seguintes
contextos:

(1) Zon Agric e Eco: zoneamento agricola e ecologico;
(il) Mapa Veget: vegetagao;

(ii1) Map Temp: temperatura da regido;

(iv) Mapa Clima: clima da regido;

(v) Prev Temp: previsao de tempo;

(vi) Mapa Queim: regides de queimadas.

Mediando e Transformando o Cotidiano
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Tabela 1. Aplicacdes SIG Web levantadas no dominio de Sistemas Agricolas

Aplicacio SIG Web

Interacao

Conteudo

Tipo
SIG
Web

SIG Web, Origem, Abrangéncia

5 o o N

=2 =-Nav]

C

o
n
S

S
e
1

Imag
Satél

Zon
Agrice
Eco

Mapa
Veget

Map
Tem

p

Mapa
Clima

Prev
Temp

Mapa
Queim

FM

Climerh Centro Integrado de
Meteoroldgico e Recursos
Hidricos de Santa Catarina [6]

x| 8 -5 >

FM

CPTEC Centro de Previsdo de
Tempo e Estudos Climaticos do
Inpe (Brasil e alguns paises da
América do Sul: Bolivia, Peru,
Paraguai) [7]

FM

EPAGRI Empresa de Pesquisa
Agropecuadria de Santa Catarina
[10]

FM

Estados do Brasil, Embrapa
(Estados do Brasil) [11]

FM

FUNCEME Fundagéo
Cearence de Meteorologia e
Recursos Hidricos (Ceara) [13]

FM

Global Hydrology and Climate
Center (NASA) [15]

FM

INMET Instituto Nacional de
Meteorologia (Brasil) [17]

FM

MASTER Meteorologia
Aplicada a Sistemas de Tempo
Regionais — USP (Brasil) [22]

FM

NEMRH Nitcleo Estadual de
Meteorologia e Recursos
Hidricos do Maranhéao
(Maranhio) [23]

FM

Para 30graus Nucleo de Hidro-
meteorologico da Secretaria
Executiva de Ciéncia,
Tecnologia e Meio Ambiente
do Estado do Pard — SECTAM
(Para) [25]

FM

RNA Rede Nacional de
Agrometeorologia (Brasil) [28]

FM

SIMEGO Sistema de
Meteorologia ¢ Recursos
Hidricos do Estado de Goias
(Goias) [33]

FM

SIMEPAR Tecnologia e
Informag¢des Ambientais do
Parana (Parand) [34]

FM

Weather, Administragio
Atmosférica e Oceanica
Nacional dos USA (NOAA)
(USA) [37]

BC,
FM

DHM Diretoria de Hidro-
meteorologia de Alagoas [8]

Mediando e Transformando o Cotidiano
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Aplicacio SIG Web Interacio Conteado
Tipo SIG Web, Origem, Abrangéncia Z|l|P|]C]S]A Imag Zon Mapa Map Mapa Prev Mapa
SIG o a o e n Satél Agric e Veget Tem Clima Temp Queim
Web ol n]n 1 i Eco p
m S m
BC, | UNEP Grid Arendal, Norué-ga | X | X | X | X X
FM | (varias re-gides do mundo, ndo
possui Brasil) [36]
BC, | Agritempo Sistema de XXX X X X X
GM | Monitoramento Agro-
meteorologico(Brasil) [3]
BC, | PRODES Digital Inpe (Brasil) X X X X
GM | [26]
GM | CEPAGRI Meteorologia X1X[X X X X X
UNICAMP (Brasil) [4]
GM | HOLAMBRA, Embrapa [16] X X
GM | KARS Kansas Applied Remote XXX X X
Sensing Program (University of
Kansas) [18]
GM | Regido de Queimadas, X X
Embrapa (Brasil) [27]
GM | Servidor de Mapas (IBGE) X1X]X]X X X X
(Brasil) [32]
IM, | AccuWeather USA (varias X X1 X X X X
GM | cidades do mundo) [1]

DISCUSSAO SOBRE 0OS SISTEMAS ANALISADOS
Nesta secdo, discutimos resultados da analise efetuada
sobre as  aplicagdbes SIG  Web  levantadas.
Respectivamente, realizamos a discussdao com relacdo a
categoria da aplicacdo SIG Web; focamos o conteudo;
discutimos os aspectos de intera¢do e sugerimos uma
classificagdo com base em aspectos de interatividade
desses sistemas.

Quanto ao Tipo da Aplicagao SIG Web
A Figura 6 apresenta a categorizagdo das aplicagdes SIG
Web levantadas, de acordo com o modelo de Chang [5].

O grafico ilustrado na Figura 6 mostra que a maior parte
das aplicagdes SIG Web levantadas enquadra-se na
categoria de "Fotos de Mapas", com 59% do total.
Encontramos casos onde uma aplicagdo SIG Web poderia
se enquadrar em mais de uma categoria, porque o web
site da aplicagdo possuia regides que faziam classifica-la
ora em uma, ora em outra categoria. Nas categorias
BC/FM, e também em BC/GM, encotramos 8% das
aplicagdes levantadas, para cada uma; enquanto que, em
IM/GM, detectamos 4% das aplicacdes. Para critérios de
analise, nesses casos onde uma aplicagdo poderia se
enquadrar em mais de uma categoria, a aplicagdo foi
enquadrada na categoria considerada mais abrangente, do
ponto de vista de interag@o. Neste caso, as aplica¢des que
ficaram categorizadas como BC e em alguma outra
categoria, optamos por colocar a aplicacdo na outra
categoria, pois BC somente permite realizar o download
de dados disponibilizados na aplicagdio e a sua
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subsequente visualizagdo através de software especifico
instalado na maquina do usuario. No caso da aplicagdo
que se enquadrou em IM/GM, optamos por coloca-la na
categoria GM, pois as caracteristicas pertinentes a essa
categoria, prevalecem dentro do web site da aplicagdo.

Categorizacao das Aplicagoes SIG Web Levantadas

BM: 0%

IM: 0% M, GM: 4%

FM: 59%
BC, GM: 8%

@ FM - Fotos de Mapas

W BC - Bibliotecas e Catalogos de Bancos de Dados Espaciais

OBC, FM- Bibliotecas e Catalogos de Bancos de Dados Espaciais,
Fotos de Mapas

OBC, GM- Bibliotecas e Catalogos de Bancos de Dados Espaciais,
Gerador de Mapas

B GM - Gerador de Mapas

@ BM - Browser de Mapas em Tempo Real

M IM- Imagens e Mapas em Tempo Real

OIM, GM - Imagens e Mapas em Tempo Real, Gerador de Mapas

Figura 6. Categorizacao das aplicacdes SIG Web levantadas
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Na seqiiéncia do levantamento, aparece a categoria
"Gerador de Mapas", com 21% das aplicacdes SIG Web
consideradas. Existem mais possibilidades interativas
nesta categoria, em relagcdo a FM e BC, sendo possivel ao
usuario fornecer especificagdes em um formulario no
browser web para a requisi¢do de um mapa no servidor
SIG.

Nao detectamos aplicagdes puramente nas categorias BC,
BM e IM, somente combinadas a outras categorias. As
unicas categorias onde encontramos  aplicagdes
puramente pertencentes aquelas categorias foram FM e
GM.

Cinco das aplicagdes SIG Web apresentadas s@o
internacionais e dezenove nacionais. As aplicagdes
nacionais apresentaram em média mais recursos de
conteido por aplicagdo (2.84), em relacdo as
internacionais (1.2). Com relagdo a aspectos de interagdo,
as aplicagdes nacionais apresentaram em média menos
recursos de interag@o por aplicagdo (3.05), relativamente
as internacionais (4.2). A maior parte das aplicagdes
nacionais levantadas aparece na categoria “Fotos de
Mapas” (68.4%), o mesmo ocorrendo com as
internacionais (60%).

Quanto ao Conteudo

Algumas das aplicagdes apresentaram quase a totalidade
dos elementos de conteudo considerados; é o caso do
CPTEC e SIMEPAR (com 85.7%) e Epagri (com 71.4%).
Todos pertencentes a categoria "Fotos de Mapas". A
“previsdo de tempo” ¢ a informacdo de contetido mais
presente nas aplicagdes.

O fato de uma aplicagdo SIG Web ter um conteudo
abrangente ndo implica que ela tera grandes
possibilidades interativas, pois podemos ter nesses casos,
simplesmente imagens estticas — caso das aplicagdes do
CPTEC e do SIMEPAR. O contrario também ocorre: o
fato de uma aplicagdo SIG Web ter grandes
possibilidades interativas ndo implica em conteudos
variados, pois podemos ter aplicagdes especificas, com os
diversos tipos de interacdo associados a um conteido em
particular — ¢é o caso do Unep Grid Arendal,
HOLAMBRA ¢ Servidor de Mapas (IBGE).

Um recurso interessante para ser disponibilizado em uma
aplicagdo SIG Web ¢ a possibilidade de consulta a
informagdes descritivas relacionadas a localizagdes do
mapa. Ele apareceu em 68.4% das aplicagdes levantadas,
boa parte (61.5%) das quais na categoria "Fotos de
Mapas".

Quanto a Interagao

Considerando-se 0s recursos  para  interagdo
disponibilizados na interface da aplicag@o, observamos
que 54.1% das aplicagdes pesquisadas possibilitam
animacdo de mapas, ou seja, possibilidade de visualizar
mapas em movimento, onde cada frame (imagem) da
animacdo representa uma data ou hora especifica em que
os dados ocorreram. Desses, grande parte (76.9%)
pertence a categoria mais encontrada: "Fotos de Mapas".
Esse recurso ¢ importante quando usudrios desejam
visualizar via mapas as mudangas no decorrer do tempo,
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com o intuito, por exemplo, de tomar decisdes quanto a
colheitas de produtos agricolas ou defini¢do de datas
especificas para plantio. Essa atividade ¢ facilitada pela
existéncia de mapas de previsdo de tempo, que aparecem
em 58.3% das aplicagdes. Um recurso ndo implica na
existéncia do outro; entretanto, essa interse¢do ocorreu
em 37.5% das aplicagdes, principalmente na classe "Fotos
de Mapas" (88.8%).

Com relacdo aos tipos de interagdo analisados,
observamos que as aplicagdes Unep Grid Arendal,
Agritempo, IBGE Servidor de Mapas ¢ HOLAMBRA
apresentaram a maioria dos tipos de interagdo destacados.
A primeira delas pertence a categoria "Fotos de Mapas" e
as trés seguintes a categoria "Gerador de Mapas". Nessas
aplicagdes, ndo foram identificados recursos de animagéo
e de visualizagdo de imagens de satélite.

Detectamos que existe um aumento gradativo nas
possibilidades de interacdo a medida que avancamos nas
cinco categorias. Tomando-se por indice o numero de
possibilidades de interacdo relativo ao total de aplicagoes
por classe, verificamos que as aplicagdes da classe FM
possuem o indice de interatividade de 3.18 e as da classe
GM possuem 3.5. Nao foram identificadas aplicacdes
unicamente nas classes BC, BM e IM, entretanto, foram
identificados BC e IM.

Se considerarmos de forma conjunta os elementos
relacionados a interagdo ¢ ao conteudo das aplicagdes
SIG Web, observamos que as aplicagdes do CPTEC, da
FUNCEME e do SIMEPAR, tiveram maior quantidade de
recursos (66.6% dos recursos de interacdo e conteudo
avaliados), todas pertencentes a categoria "Fotos de
Mapas". Na seqiiéncia, temos as aplicagdes da Epagri,
Parda 30Graus, Weather, Agritempo, do CEPAGRI e o
Servidor de Mapas (IBGE), com 58.3% dos recursos. As
trés primeiras pertencem a categoria "Fotos de Mapas" e
as outras a categoria "Gerador de Mapas".

Com relagdo aos tipos de interagdo possibilitados,
detectamos que os recursos de pan e zoom em geral
aparecem juntos, embora possam existir separadamente.
Setenta e cinco por cento de todas as aplicagdes que
possuem o recurso de zoom (33.3% das aplicagdes
levantadas) possuem também o recurso de pan. Dessas
aplicagdes que possuem tanto o recurso de zoom quanto o
de pan, 50% pertencem a categoria "Fotos de Mapas" e
50% a categoria "Gerador de Mapas". Apenas uma das
aplicagdes — KARS [18] apresentou o recurso de pan,
mas ndo o recurso de zoom. Com base nesses dados,
pode-se verificar que na grande maioria dos casos, o
recurso de pan aparece associado ao recurso de zoom.

A “sele¢@o” foi o recurso encontrado para interacdo mais
freqiiente. Dentre as aplicagdes SIG Web da categoria
"Fotos de Mapas" (68% das aplicagdes levantadas),
31.2% possuem os recursos de sele¢do de algum tipo de
informag@o ¢ a consulta a dados descritivos associados
aos mapas, enquanto que nas aplicacdes da categoria
"Gerador de Mapas" (32% das aplicacdes levantadas),
62.5% possuem esses dois recursos.

A partir da andlise realizada, verifica-se que as aplicagdes
SIG Web mais freqiientes sdo as pertencentes a categoria
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"Fotos de Mapas" e, em segunda instancia, pertencentes a
categoria "Gerador de Mapas". O fato da categoria “Fotos
de Mapas” ter sido freqiiente explica-se porque as
aplicagdes desta categoria possuem um grau de
sofisticagdo técnica inferior ao de outras categorias (a
categoria com menos sofisticagdo técnica € a BC, pois ela
propde simplesmente a disponibilizacdo de arquivos para
download). Provavelmente, as aplicagdes pertencentes a
categoria "Browser de Mapas On-Line" ndo sejam to
comuns pelo fato de permitirem ao usudrio modificar
mapas on-line. Neste caso, nem todos os usuarios
estariam habilitados a modificar dados. Essas aplicagdes
sd0 peculiares a sistemas chamados fechados e/ou
proprietarios, onde € necessario possuir um /ogin e senha
de acesso.

Classificagao Proposta

Considerando-se os resultados, podemos estabelecer uma
nova taxonomia gradativa, agora com base em aspectos
de diretividade da interagdo com elementos do dominio
em aplicacdes SIG Web no contexto de agricultura, a
saber:

1. Bibliotecas e Catdlogos de Dados Espaciais

Aplicagdes que possibilitam fazer o download de
arquivos, mas sua visualizacdo e possibilidades
interativas sdo dependentes de algum plug-in ou
software especifico instalado na maquina do usuario.

2. Servidor de Mapas Estatico

Aplicagdes que apresentam imagens capturadas por
sensores, video-cAmeras, cameras terrestres, satélites,
e disponibilizadas de forma estatica. As
possibilidades interativas sdao dependentes do
software de visualizagdo. Pode também ter
possibilidades interativas, como zoom, pan, consulta
a dados geograficos associados ao mapa.

3. Gerador de Mapas

Aplicagdes em que os mapas sdo gerados a partir do
fornecimento de especificacdes pelo usudrio em um
formulario no web browser. E possivel realizar zoom,
pan, consulta a dados geograficos associados ao
mapa, selecionar camadas de dados para
visualizacdo, entre outras possibilidades;

4.  Browser de Mapas On-Line

Permite visualizar, consultar, recuperar e modificar
mapas on-line. E restrito a sistemas proprietarios,
pertencentes a instituicdes, 6rgdos e empresas com
acesso restrito aos dados. E importante salientar que
as aplicagdes pertencentes a esta categoria sdo mais
viaveis para Intranets do que para a Internet, pois ¢é
muito custoso realizar atualizagdes em dados através
da Internet.

Existem mais opgdes de interagdo quando caminhamos
gradativamente de 1 a 4. Entretanto, as aplicagdes das
camadas superiores apresentam maior sofisticacdo em
termos técnicos, para a qual usuarios casuais podem ter
dificuldades. Usuarios nao sofisticados no uso da
tecnologia Web provavelmente terdo mais facilidade na
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utilizagdo de aplicagdes SIG Web pertencentes as
primeiras camadas da taxonomia definida. A excecdo ¢ a
primeira categoria: "Bibliotecas e Catalogos de Dados
Espaciais", pois seu uso exige a existéncia de algum
software especifico instalado na maquina do usuario, que
pode demandar conhecimentos especificos. As opgdes de
interagdo sdo peculiares ao software instalado na maquina
do usuario e ndo a aplicagdo SIG Web propriamente dita.
Nao obstante a isso, o grau de dificuldade de utilizagao de
aplicagdes SIG Web pertencentes as primeiras categorias
da taxonomia definida, podera ser potencialmente inferior
ao das demais.

CONCLUSOES

O interesse por aplicagdes SIG na Web vem aumentando
bastante nos ultimos anos. No contexto de aplicagdes
agricolas, existe uma importancia significativa, pelo fato
destas aplica¢des funcionarem como um ferramental 1til
para pessoas que estejam envolvidas direta ou
indiretamente em planejamento e exploragdo agricola. No
Brasil, onde o agro-negdcio vem crescendo e adquirindo
enorme importancia no PIB, o estudo destas aplicagdes
adquire, inclusive, relevancia econdmica. O uso dessas
aplicagdes por agricultores e por profissionais que tomam
decisdes nessa area, podera ser uma solucdo de acesso
simples e rapido através da WWW, e de baixo custo, pois
ndo ¢é necessario, por exemplo, que o agricultor procure e
consulte profissionais especializados no assunto, bastando
usufruir dos recursos disponibilizados pelas aplicagdes
SIG na Web. Entretanto, o acesso as aplicagdes SIG na
Web ¢ dependente dos recursos de interagdo
possibilitados pelas interfaces dessas aplicagdes. O
desafio desses sistemas ¢ grande dada a diversidade de
usuarios que podem beneficiar-se deles.

As aplicagdes SIG na Web possuem contetido e tipos de
interacdo diversificados. Este artigo teve por objetivo
investigar tais aplicacdes no dominio agricola sob esses
dois aspectos. Com base nas classes de aplica¢des SIG
Web propostas por Chang [5], verificamos que a classe de
aplicagdes “Fotos de Mapas” é a mais comum.
Aplicagdes que possibilitam intera¢do online com mapas
gerados em tempo real parecem ndo fazer sentido no
dominio agricola, onde imagens de satélite para
determinada regido tém a periodicidade de um dia.

A partir da andlise realizada, chegamos a uma
classificacdo baseada na diretividade de acesso e
interacdo com elementos do dominio da aplicagdo SIG
Web. Detectamos que existe um aumento nas
possibilidades de interacdo quando se caminha da
primeira até a ultima classe de aplicagdes SIG Web, na
taxonomia proposta neste trabalho. O proximo passo
nesta pesquisa envolve a realizagdo de analises mais
especificas em determinados sistemas, considerando-se o
envolvimento direto de usuarios prospectivos e critérios
de qualidade em interfaces.
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