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DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVO MOVEL INTEGRADO A UM
SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Allan Santos de Freitas*; Jonathan Romualdo Santos Araujo Pereira?; Niles Deem da Silva
Janior?®; Aida Araujo Ferreira*; lona M. Beltrdo Rameh Barbosa®

Resumo — O projeto Aguas de Areias, desenvolvido pela Associagdo Aguas do Nordeste (ANE),
destaca-se na conscientizacdo da populagdo quanto aos prejuizos causados pela extracdo de areia e
no apoio & formulagdo de denuincias de extracdes ilegais nos leitos secos do rio Capibaribe. O projeto
previu a criagdo de uma rede de integracao de conhecimentos que foi operacionalizada com utilizagdo
de um SIG (Sistema de Informacg6es Geogréficas). O SIG na plataforma Web (SIGAreiasV2) realiza
o compartilhamento de dados do projeto, exibindo diversas camadas de informacdes, além de
disponibilizar funcionalidades como cadastro de formulario de pesquisa de campo e o envio de
dendncias de extracdo irregular de areia ao longo do rio. No entanto, o uso do sistema nessa
plataforma exige obrigatoriamente acesso a Internet, cuja area de cobertura é reduzida nos municipios
do projeto. Este artigo objetiva apresentar o desenvolvimento de um aplicativo movel (SIGAreias
Mobile) integrado ao SIGAreiasV2, que visa facilitar a coleta dados em campo, bem como receber
dendncias de extracdo irregular de areia no leito seco do rio Capibaribe. Para tal, foram utilizadas
ferramentas como o lonic para o desenvolvimento do aplicativo e o software ArcGIS para
geoprocessamento. Na coleta de dados em campo, o aplicativo mostrou-se eficiente.

Palavras-Chave — SIGWeb, Aluviao, Aplicativo Mdvel.

DEVELOPMENT OF A MOBILE APPLICATION INTEGRATED TO A
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM

Abstract — The Aguas de Areias project, developed by the Aguas do Nordeste Association (ANE),
stands out in the awareness of the population about the damages caused by sand extraction and the
support for the formulation of reports of illegal extraction in the dry beds of the Capibaribe river. The
project comprise the creation of a knowledge integration network that aims to be operationalized
using a GIS (Geographic Information System). The GIS on the Web platform (SIGAreiasV2) shares
the project data, displaying several layers of information, provides features such as field survey form
registration and the complains about irregular sand extraction along the river. However, Internet
access is needed to access the system, but the internet coverage is scarce in the field studied. This
paper aims the development of a mobile application SIGAreias Mobile integrated with SIGAreiasV2,
in order to facilitate the collection of data in the field, as well as to receive denunciations of irregular
sand extraction in the dry bed of the Capibaribe river. To this end, tools such as lonic for application
development and ArcGIS software for geoprocessing were used. In the field, the application proved
to be efficient.

Keywords — SIGWeb, Alluvium, Mobile Application.
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INTRODUCAO

A agua, como aponta a OMS (2017), é uma das substancias mais importantes na Terra e um
bem essencial para a vida. Sua conservacao é importante dada a limitacdo de agua doce disponivel
no planeta para fins de alimentaco e fornecimento de 4gua em geral. Nesse contexto, o projeto Aguas
de Areias foi desenvolvido no semiarido brasileiro, nos municipios de Brejo da Madre de Deus,
Jataliba, Pogdo e Santa Cruz do Capibaribe pela Associacdo Aguas do Nordeste (ANE). Conforme
BRAGA et al. (2016), nessa regido, assim como no Agreste pernambucano, a baixa pluviosidade
anual e a elevada taxa de evaporacdo potencial levam a escassez hidrica e a vulnerabilidade das
popula¢bes humanas.

As chamadas aguas de areias encontram-se no solo das aluvibes, que sdo depdsitos naturais
de argila, areia, cascalho e funcionam como cisternas naturais, armazenando aguas durante o breve
periodo chuvoso, infiltrando-se no leito arenoso. Essas aguas abastecem a populacdo residente na
regido, principalmente em periodos de estiagem. ARAUJO FILHO et al. (2015) afirmam que, devido
a incidéncia do sol sobre a areia que esta acima dos depdsitos de agua, o calor é transferido para a
agua, que, a depender da espessura da areia evapora mais rapido, de modo que quanto mais espessa
a camada de areia, menor a evaporagdo. Nessa circunstancia, de acordo com ANE (2017), o projeto
Aguas de Areias, destaca-se na conscientizacio da populacdo quanto aos prejuizos causados pela
extracdo de areia e no apoio a formulacdo de denuncias de extra¢des ilegais nos leitos secos do rio
Capibaribe.

O projeto previu a criagdo de uma rede de integracdo de conhecimentos que foi
operacionalizada com utilizacdo de um SIG (Sistema de Informacdes Geograficas), também
conhecido como GIS (Geographic Information System). Esse tipo de sistema € voltado para
armazenar, analisar e exibir dados relacionados a posi¢oes na superficie terrestre, podendo mostrar
diferentes tipos de dados em um mapa.

Esse ja criado SIG na plataforma Web (SIGAreiasV2), que realiza o compartilhamento de
dados do projeto Aguas de Areias, exibe camadas de informagdes, como de mananciais existentes na
area (rio ou riacho; barragem, acude ou barreiro; tanque de pedra; &guas subterrdneas- cacimba e
cacimbao; olho d"agua/ nascente), areas de exploracdo de areia, hidrografia, limites municipais e de
bacias hidrograficas de Pernambuco, entre outros, além de disponibilizar funcionalidades como
cadastro de formulario de pesquisa de campo e o envio de dendncias de extracdo irregular de areia ao
longo do rio. No entanto, o0 uso do sistema nessa plataforma exige obrigatoriamente acesso a Internet,
cuja area de cobertura € reduzida nos municipios do projeto.

Uma vez que o Aguas de Areias objetivou também compartilhar informagdes tecnoldgicas
para captar e conservar as aguas em areias de leito seco de rios intermitentes em toda sua area de
atuacdo, uma aplicagdo movel insere-se como uma solucdo moderna e acessivel para auxiliar seus
pesquisadores na coleta de dados na regido. Nesse sentido, vale destacar o Cadastro de Mananciais e
Usos da Agua do Alto Capibaribe aplicado em 251 propriedades rurais, que teve como objetivo
conhecer a demanda e a disponibilidade de agua na regido. Todos esses cadastros foram realizados
em formularios em papel e inseridos em planilhas eletrénicas e no banco de dados do SIGAreiasV2.
Contudo, vale ressaltar que esse processo foi bastante trabalhoso e demorado devido a necessidade
de compatibilizar os dados coletados para ndo comprometer a qualidade das informagdes.

Diante das necessidades, um aplicativo mével foi desenvolvido, uma vez que permite a coleta
de dados off-line (sem acesso a Internet) para posterior envio pela rede 3G, 4G ou wi-fi. Além de
coletar dados de forma segura e eficiente, um aplicativo movel elimina o trabalho de compatibilizacéo
dos dados e de importacdo para o banco de dados do SIGAreiasV2. O SIGAreias Mobile constituiu-
se em uma extensdo do SIGAreiasV2, de modo que ambas plataformas trabalham integradas.
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Segundo pesquisa de FGV (2017), realizada em marco de 2017, existem no Brasil cerca de
286 milhGes de dispositivos mdveis conectaveis & Internet em uso, atingindo uma média de
aproximadamente 1,8 dispositivos portateis por habitante; desse total 71% séo de smartphones (cerca
de 208 milhdes) e 0s 29% restantes sdo de notebooks e tablets.

Ja sobre o0 uso dos Sistemas Operacionais, dados da KANTAR WORLDPANEL (2017)
revelam que para dispositivos méveis no Brasil, em margo de 2017, o Android, estava presente em
92,1% dos aparelhos, com larga maioria entre os demais sistemas para smartphone, a frente dos
sistemas i0S (4,3%) e Windows Phone (3,3%). Respaldado por esses dados, o desenvolvimento do
aplicativo foi para os sistemas Android, iOS e Windows Phone, cobrindo mais de 99% dos
smartphones e tablets em uso no Brasil, de maneira que o aplicativo se torna altamente disponivel
para uso.

Para tal, em vez de desenvolver uma aplicagdo nativa para cada sistema operacional, tendo,
para isso que usar as linguagens e ferramentas especificas de cada sistema, foi escolhido o lonic, um
framework (uma colecdo genérica de solucdes de software para problemas relacionados) para o
desenvolvimento de aplicacGes multiplataforma (hibridas), ou seja, aplicacdes para varios sistemas
operacionais, usando linguagens web, como HTML, CSS e JavaScript. De acordo com a
documentacdo de CORDOVA (2017), ao fazer uso dessa ferramenta, o desenvolvimento resulta em
uma aplicagéo para cada plataforma, de maneira que se comportam como aplicagfes nativamente
desenvolvidas para cada sistema operacional.

O IONIC (2017) caracteriza-se como uma distribuicdo do Apache Cordova, de modo que faz
uso de seus recursos, além de acrescentar seus proprios, como o desenvolvimento usando as
linguagens AngularJS e TypeScript e como componentes de interface grafica especificos de cada
plataforma. Com essas funcionalidades fornecidas pelo Apache Cordova, o0 lonic torna-se capaz de
construir aplicagbes moveis multiplataforma.

Como o escopo do projeto trata de geoprocessamento, ou seja, processamento de dados
geograficos, com o intuito de automatizar tarefas de SIG, o software utilizado foi o ArcGIS For Server
Enterprise, desenvolvido pela ESRI (Environmental Systems Research Institute), disponivel no
Laboratorio de Geotecnologias e Meio Ambiente do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Pernambuco - Campus Recife. O ArcGIS For Server Enterprise, como define a ESRI
(2017), é uma plataforma de analise e mapeamento que inclui um servidor e infraestrutura GIS
dedicada baseada na web para organizar e compartilhar recursos. Essa plataforma inclui outros
softwares como o ArcMap, usado para criar mapas, e 0 ArcGIS Server, para executar analises,
gerenciar servicos web e aplica¢Ges do SIG, além de compartilhar servicos e informag6es geogréficas
da organizacéo ou disponibiliza-los na Internet.

Dessa forma, este artigo objetiva apresentar o desenvolvimento de um aplicativo mdvel
(SIGAreias Mobile) integrado ao SIGAreiasV2, com o intuito de facilitar a coleta dados em campo,
bem como receber denlncias de extracdo irregular de areia no leito seco do rio Capibaribe.

MATERIAIS E METODOS
Analise e projeto

Nesta etapa foram definidos os requisitos, casos de uso, o fluxo de telas e o prototipo de telas
(wireframes) da aplicagdo. O aplicativo foi modelado por meio de diagramas, utilizando a Unified
Modeling Language (UML) com o Astah Professional, um sofiware usado para modelagem de
sistemas. Apesar de, a ferramenta ser proprietaria (cujo uso exige compra), foi obtida de maneira
gratuita uma licenga de estudante para uso desse programa.
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Nessa etapa de modelagem, foram elaborados os diagramas de casos de uso, classificados como
de comportamentais, visto que expressam o conjunto de agdes (casos de uso) que os chamados atores
(usuarios ou até sistemas externos) podem exercer no sistema.

O Modelo Relacional, proposto por Edgar F. Codd em 1970, ¢ um método formal baseado na
teoria matematica das relagdes, que representa os dados num banco de dados como uma colegao
tabelas, também chamadas de relagdes. Para modelagem do banco de dados do projeto fez-se uso da
modelagem relacional.

Wireframes ou prototipos de telas sdo usados para representar o design esperado para cada tela
de um aplicativo mével ou mesmo de um sife. Para criagdo de wireframes, foi usada a ferramenta
online Wireframe.cc, que, apesar de ser proprietaria, disponibiliza um periodo limitado de uso para
experimentacao gratuita para usuarios que criam conta no site. A ferramenta disponibiliza ainda o uso
de alguns de seus recursos, também de maneira gratuita e por periodo ilimitado, para usudrios sem
conta. Essa ferramenta encontra-se disponivel no enderego: https://wireframe.cc/.

Desenvolvimento e testes

Nesta etapa foi iniciado o desenvolvimento do aplicativo mével (SIGAreias Mobile), utilizando
como exemplo um determinado questionario a ser aplicado em campo. Para tal, fez-se uso de algumas
das ferramentas CASE (Computer-Aided Software Engineering), isto &, ferramentas que auxiliam as
atividades relacionadas ao desenvolvimento de software. Foi escolhido o NetBeans como IDE
(Integrated Development Environment), que consiste numa aplicacdo que facilita o desenvolvimento
de outras aplicagdes, abrangendo em si todas as tarefas de programacéo e ferramentas necessarias.

Para publicacdo dos diversos servi¢os de mapa, como o que possibilitou o cadastro de denuncias
de extracgdo irregular de areia e que disponibiliza em mapa os pontos em que cada denuncia ocorreu,
foi utilizado o ArcMap, que pertence ao conjunto de programas do ArcGIS para uso em computadores
locais chamado ArcGIS for Desktop. Fazendo uso desse software, foi possivel criar e publicar servigos
no servidor local da organizacéo. Por outro lado, para a geréncia dessas publicaces, foi utilizado o
ArcGIS Server, que, estando instalado num servidor da organizacdo, permite o compartilhamento
desses dados.

Logo apos, para que a aplicagdo moével fosse capaz de consumir esses servigos de
geoprocessamento e de 0 mesmo ser desenvolvido com o uso de linguagens web, foi também
necessario o uso de uma API (Application Programming Interface), isto €, um conjunto de recursos
prontos para uso na criacdo de aplicaces. A APl em questdo é a ArcGIS API for JavaScript (versao
4.3), que engloba funces e recursos para criagdo de aplicativos (tanto quanto web como mobile) que
suportam o tratamento de dados geograficos, exibicdo de mapas e a comunicacdo com Servigos
publicados no ArcGIS Server.

Por outro lado, para que fosse possivel a comunicacdo entre o aplicativo mével e o banco de
dados do SIGAreiasV2, foram criados Web Services (Servigos Web), os quais sdo funcionalidades de
software disponibilizadas na Internet para uso por outras aplicacGes, tendo um formato de
comunicacdo especifico para receber requisi¢fes de uso. Os Web Services foram desenvolvidos
usando o Spring, um framework para a linguagem Java. Naturalmente, tal uso, possibilitou a
integracdo dos dados coletados pelo SIGAreias Mobile com a base de dados do sistema web
SIGAreiasV2.
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RESULTADOS E DISCUSSOES
Criacéo do diagrama de Caso de Uso

Apos identificar os usuarios e funcionalidades do sistema, foi elaborado o diagrama
apresentado no diagrama da Figura 1, que descreve os casos de uso dos atores do aplicativo.

Cadastrar
denuncia

Visualizar

Usuario anénimo pontos
denuncias

adastrado

Figura 1 — Diagrama de Casos de Uso

O ator denominado usudrio andénimo, ndao possui conta cadastrada no aplicativo, podendo
apenas fazer dentncias e visualizar as camadas de Pernambuco (como aluvides, areas de exploragao
de areia, hidrografia do Rio Capibaribe, pogos, rios e riachos, além de barragens e localidades) no
mapa. Como se trata de acesso andnimo, ndo ¢ possivel fazer /login nem consultar ou editar denuncias.
O usuario cadastrado, por sua vez, ¢ criado previamente por um usuario administrador, no sistema
web SIGAreiasV2. Apds isso, pode entdo efetuar /ogin, cadastrar, editar, excluir e consultar,
dentuncias feitas e o ponto de cada ocorréncia no mapa, além de cadastrar, editar, excluir e consultar
questionarios e visualizar em mapa as camadas de Pernambuco.

Consulta de denuncias no aplicativo

Pelo SIGAreias Mobile é possivel cadastrar, consultar, editar e remover denincias no
SIGAreiasV2. O aplicativo, fazendo uso da ArcGIS API for JS, consulta a camada de denlncias, que
foi criada e publicada pelo software ArcMap e compartilhada pelo ArcGIS Server, de maneira a exibir
0s pontos no mapa. A Figura 2 mostra a tela de consulta de pontos de denlncia. Ao selecionar cada
ponto, sao exibidas informacGes especificas de cada denuncia, conforme Figura 3.
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Questionario no aplicativo e pesquisa em campo

Como citado, um determinado questionario foi elaborado e usado como exemplo para
aplicacdo via o SIGAreias Mobile. O questionario foi implementado no aplicativo, sendo feito a partir
da versdo em papel, com o intuito de substitui-la. A Figura 4 exibe o menu principal que da acesso
ao cadastro de questiondrio (Figura 5); apds incluir um novo registro de questionario é exibida a tela
de consulta de questionarios, como apresentado na figura 6.

& Cadastrar Questionario < Consultar Questionarios +
i Cadastrar Questionario
Sim John Doe FOO1
E Consultar Questionarios
Nio Johnny Roe FO02
m Cadastrar Formulario
Atualmente irriga algum cultivo? Jane Doe FOO3
e Cadastrar Denuncia
L Janie Roe FO04
a Consultar Dentuncias
Néo
o Consultar Pontos Dentncias
Utiliza dgua de pogo na propriedade?
[mj Consultar Camadas PE

Sim

®  Conta de Usuario

- Nao
o Sobre o App
G) Sair
[ o ]
Figura 4 — Tela de Menu Figura 5 — Tela de cadastro Figura 6 — Tel_a de qonsulta
Principal de questionério de questionario
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Pesquisa em campo

Durante a pesquisa em campo, o0 SIGAreias Mobile ndo esteve conectado a Internet e foi capaz
de cadastrar os questionarios aplicados e, ao fim do processo, com acesso a Internet, os dados
coletados foram enviados para o banco de dados do SIGAreiasV2, de modo a ficarem disponiveis
para ambas as plataformas.

Figura 7 — Aplicagéo de questionario em campo

CONCLUSAO

O SIGAreias Mobile mostrou-se eficiente na coleta de dados em campo, visto que
anteriormente eram coletados usando extensos formularios em papel. Além disso, o aplicativo auxilia
a populagdao de modo geral, principalmente a residente na regido de estudo do projeto, no envio de
dentncias de extragdo ilegal de areia no leito seco do rio Capibaribe, bem como na obtencdo das
informacgdes disponibilizadas sobre a regido pelo aplicativo.

Outra vantagem ¢ que o SIGAreias Mobile solucionou também a limitagdo do SIGAreiasV2,
pois, ao contrario desse, o aplicativo pdde ser usado para coletar dados mesmo sem acesso a Internet
e envia-los para o banco de dados quando o dispositivo, ao fim do processo, conectou-se a Internet.
Acresce que, no processo de coletar e compartilhar informacgdes sobre a regido de estudo do projeto
Aguas de Areias, ambas as plataformas atuaram de forma integrada de modo que, tanto os dados
enviados pelo aplicativo quanto pelo sistema na plataforma web compuseram um unico conjunto de
informagdes armazenadas no banco de dados do SIGAreiasV2.

Outrossim, o desenvolvimento da aplicagcdo hibrida SIGAreias Mobile, usando o framework
Ionic agregou as vantagens tanto de aplicacdes web, como de aplicagdes nativas, de modo que
permitiu, com isso, que o mesmo fizesse o uso de tecnologias web, bem como o acesso as
funcionalidades nativas de cada sistema operacional especifico. Outra vantagem obtida ¢ que, em vez
de se ter desenvolvido trés aplicagdes, (uma para cada sistema operacional), o lonic possibilitou que
fosse desenvolvida apenas uma, e ao fim do processo, obteve-se uma aplica¢do nativa para cada
sistema.

Por fim, o uso do SIGAreias Mobile tornou mais rapido o processo de coleta dos dados, de
forma que evitou diversos problemas recorrentes como preenchimento incorreto dos dados,
inconsisténcias e erros de digitagdo na insercao dos mesmos no banco de dados. Além disso, tornou
mais rapida a disponibilizacdo dos dados e possibilitou que os mesmos fossem analisados, visando
gerar informagdes uteis a sociedade e ao poder publico, podendo serem utilizadas para auxiliar na
elaboracdo solugdes e de politicas plbicas voltadas a convivéncia com a escassez hidrica da regido.
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