
Ponto a Ponto de Santa Catarina na Web:

Aplicativo de rotas baseado
em Software Livre

1 GABRIEL VIEIRA FERRARI, MSc 

CLAUDIONEY LUIS DE SOUZA 1. Bel. Comunicação. social

MARCOS AURÉLIO SOUZA 1. Bel. Ciências da computação

EDER CARVALAO, MSc.

GIOVANO MEZZAROBA, Graduando Eng.Civil
1 CIASC – Centro de Informática e Automação do Estado de Santa Catarina. 

Caixa Postal 1498 - Florianópolis (SC) CEP 88034-000

{gabriel,claudioney,marcos,eder}@ciasc.gov.br
Resumo: O advento da geoinformática tem possibilitado o desenvolvimento de bases de dados, através da digitalização e/ou produção digital de novas informações e dados, ainda que estando o acesso a estas informações normalmente restrito a especialistas que dominam o uso destas. O Ponto a Ponto, uma evolução do Projeto Mapa Interativo de Santa Catarina, um servidor de informações georreferenciadas baseado em Software Livre, amplia as funcionalidades da proposta inicial, utilizando interfaces integradas à Internet e Intranet, fazendo chegar esta informação ao público/cidadão, permitindo ao cidadão traçar rotas de menor caminho. Diversas barreiras estavam associadas ao desenvolvimento da solução, visto que o MapServer não dispõe de uma infra-estrutura nativa que permita a utilização de funcionalidades de roteamento. O desenvolvimento de uma interface para esta funcionalidade foi um desafio, tanto do ponto de vista da ergonomia como da programação. Este artigo tem como ponto central descrever a utilização do MapServer como provedor de dados georreferenciados, identificando vantagens, dificuldades, tecnologia entre outros aspectos, dando ênfase a construção de uma ferramenta para o planejamento de rotas.
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1 Introdução

1.1 Histórico do MapServer do Ciasc

No ano de 2001 ocorreram as primeiras ações em relação à utilização do servidor de Mapas MapServer no Ciasc. Os primeiros testes com o MapServer, foram feitos no mês de outubro de 2001, o que envolveu um especialista em linux e um especialista de geoprocessamento. As primeiras versões rodaram utilizando o MapServer 3.3.011 e 3.4.1, com os arquivos Demo disponibilizados nestas versões. O passo seguinte foi fazer o Mapserver rodar com mapas de Santa Catarina. Em 20 de novembro os mapas de Santa Catarina foram disponibilizados, utilizando a mesma interface do Demo. 

A versão inicial utilizou arquivos produzidos com o software MapInfo, que foram exportados para o formato ArcView. Uma nova fase teve início, com o objetivo de melhorar a interface utilizando outros componentes do Mapserver não disponíveis na versão Demo. Vieram, então, meses de tentativa e erro, utilizando conhecimentos disponíveis através da Internet como documentos do suporte e e-mails para a lista de discussão. O passo seguinte foi preparar o Mapserver para imprimir caracteres especiais da língua portuguesa. Assim, tivemos que refazer a instalação para que o programa utilizasse “truetype fonts”. 

A partir de março 2002, o MapServer passou a ser compilado com a opção GDAL. O GDAL (Geospatial Data Abstraction Library) permite a utilização de arquivos vetoriais de origens diversas como, por exemplo, MicroStation–Bentley e  MapInfo–MapInfo, ampliando as possibilidades do software, dispensando assim a necessidade de converter arquivo para a forma ArcView – ESRI. 

Em 2003, a utilização de MapServer com PHP foi um marco na evolução do ambiente no Ciasc, pois abriu espaço para um grande salto de qualidade na estrutura da interface.  Em paralelo, um novo projeto de Interface e suas implementações passaram a ser desenvolvidas, utilizando conceitos de usabilidade, ergonomia e as necessidades percebidas junto aos usuários. 

Após uma versão bastante discutida e estabelecida, o projeto a partir de então passou a se chamar “Mapa Interativo de Santa Catarina” e foi disponibilizado com visibilidade no Portal do Governo do Estado de Santa Catarina, passando a ser a principal ferramenta de consulta para mapas.  

Em 2004, a equipe do projeto buscou recursos para operacionalizar uma interface para planejamento de rotas. Um profissional com conhecimento em Pesquisa Operacional - PO agregou mais conhecimento a equipe do projeto, viabilizando a operacionalização do produto. 

 Algumas funcionalidades mais complexas foram desenvolvidas pelas com a uttilização do banco de dados PostgreSQL, habilitado com PostGIS, que tornou possível a disponibilização de novas funcionalidades, como mapas temáticos e cálculo de rotas, em tempo de consulta.

A solução de roteamento no ambiente do Mapa Interativo foi implementado com a utilização de uma classe de Graphos em Perl disponível na Internet.  
1.2 Necessidades

O CIASC como responsável pelo suporte de TI do Governo do Estado, tem buscado ao longo da última década alternativas para integrar ações relativas a geoprocessamento no âmbito do Estado.

O Projeto Mapa Interativo disponível desde março de 2002 passou a oferecer uma ambiente para o cidadão acessar informações georrefereciadas através da Internet. Neste ambiente o internauta passou a ter acesso a informações na forma de mapa em uma base centralizada e de fácil acesso.

Como necessidade de desenvolvimento de novos produtos a equipe do projeto passou a estudar a possibilidade de disponibilizar ao internauta um ambiente para o Planejamento de Rotas. O interesse da equipe foi potencializado pelo grande número de internautas que responderam a pesquisa na página do Mapa Interativo, indicando ter interesse em uma ferramenta para o planejamento de rotas.

Na busca de uma alternativa tecnológica, com o objetivo de minimizar esforço e evitar reinventar a roda, identificamos a disponibilidade de algoritmos prontos que implementavam funcionalidade de graphos na Internet. Dos algoritmos disponíveis identificamos uma classe em Perl, denominada Graphos, que se encaixava perfeitamente ao ambiente tecnológico de desenvolvimento da solução do Mapa Interativo.
1.3 Tecnologias de Geoprocessamento

O CIASC não é um produtor de dados e informações de geoprocessamento, porém dispõe de uma infra-estrutura para o conhecimento da tecnologia e para dar suporte ao desenvolvimento de algumas atividades operacionais. Atualmente a empresa possui licença dos softwares proprietários MicroStation Geographic, MapInfo, AutoCad Map e o pacote GIS Office (MGE, MGA e outros).

Os dados utilizados no Portal do Mapa Interativo são dados públicos oriundos de fontes diversas do Governo Estadual, Governo Federal e Governos Municipais. Estão sendo utilizados dados em diversas escalas, o que em alguns momentos da navegação pode acarretar problemas com o posicionamento dos objetos geográficos.

Os mapas utilizados no Projeto Mapa Interativo são mapas normalmente produzidos para impressão. Assim, primam pela qualidade de apresentação em papel e desconsideram todas as necessidades de topologia e inteligência da informação, necessárias para a utilização de funções de Sistema de Informação Geográfica – SIG.
Face à questão acima descrita, para o desenvolvimento do Ponto a Ponto foram ajustadas às feições lineares das rodovias e a conexão das feições com o banco de dados, a partir da malha rodoviária oriunda do Mapa Político de Santa Catarina de 2002, atualizadas pelo Mapa Rodoviário de 2002. Também foram feitos ajustes no mapa de ponto de referência das cidades de forma que os pontos de referência coincidissem com pelo menos um nó de arco da feição rodovia.

São utilizados na solução roteamento do Ponto a Ponto duas camadas de informação, rodovias pavimentadas com asfalto e ponto de referência das cidades. Os ajustes nestas camadas foram os seguintes:

a) Rodovias pavimentadas – Fechar geometrias com problemas de interrupção, garantir justaposição das feições lineares dos segmentos de rodovias e fracionar as feições das rodovias em todos os pontos nós.

b) Pontos de referência – Os pontos de referência foram ajustados para ocorrer justaposição entre os pontos e a malha rodoviária. Na primeira fase somente foram ajustados os pontos das cidades que possuíam ligação rodoviária pavimenta.
Os arquivos vetoriais foram manipulado utilizando Autocad Map e MapInfo.

Para importar para o ambiente PostGIS os dados foram convertidos para o formato SHP e importados para o  utilizando utilitário SHP2PGSQL. O utilitário é um componente do PostGIS.

Um ponto crítico no desenvolvimento da solução foi a dificuldade de ter acesso a informação com qualidade adequada para implementar o produto.

1.4 Tecnologia MapServer
“O MapServer foi originalmente desenvolvido pela Universidade de Minnesota (UMN) para o projeto ForNet numa cooperação entre a NASA e o Departamento de Recursos Naturais da UMN (MNDNR). Melhorias adicionais foram feitas pelo MNDNR e pelo Centro de Gerenciamento de Informação da Terra (LMIC). O desenvolvimento atual é financiado pelo projeto TerraSIP, um projeto da NASA suportado pela UMN e um consórcio de interessados no gerenciamento da terra “ (MAPSERVER, 2003).  

MapServer é um software livre que disponibiliza um ambiente de desenvolvimento para construção de aplicações georreferenciadas na Internet. Ele possui diversas funcionalidades para pesquisa e visualização de sistemas de informações geográficas (GIS) armazenados em banco de dados como Oracle Spatial, MySQL, PostgreSQL, arquivos DBF, etc. 

MapServer está disponível para sistemas operacionais Unix e Windows, possuindo uma interface de programação chamada MapScript que torna possível o uso de linguagens populares como PHP, Perl e até Java para a construção de aplicações mais complexas.

1.4.1   MapServer no CIASC

O projeto foi instalado sobre a plataforma Red Hat Linux e foram utilizados diversos softwares livres, visando incentivar e demonstrar o uso destes softwares como alternativa de solução, prática e de qualidade.

Foi utilizado o módulo PHP Mapscript como interface de programação devido ao conhecimento dos autores nesta linguagem e nas diversas possibilidades que o PHP possui de integração com outras tecnologias como protocolos e base de dados.

O software livre PostGIS foi utilizado o para adicionar suporte à objetos geográficos ao banco de dados PostgreSQL, tornando-o assim um repositório espacial para informações geográficas. Segundo VRSALOVI (200?),  os planos de desenvolvimento para a versão 1.0 do PostGis o tornará equivalente a outros produtos comerciais, porém, as funcionalidades atualmente disponíveis suprem as atuais necessidades da maior parte das aplicações.

A infra-estrutura tecnológica utilizada para o desenvolvimento do projeto Ponto a Ponto foi a seguinte:

- Máquina Servidora com dois processadores Intel Xeon 3Ghz e 2GB de memória RAM;
- Sistema Operacional Fedora Core 2;
- Servidor Web Apache 2.0.51; 

- PHP 4.3.9;
- MapServer 4.2.2;
- PHP/MapScript;
- PERL (Linguagem utilizada no cálculo de rotas) 5.8.3
- GDAL (Geospatial Data Abstraction Library) 1.2.1;
- GD 2.0.26;

- Banco de Dados PostgreSQL 7.4.5, "geoespacialmente habilitado" com PostGIS 0.8.2;
- FreeTDS (Possibilita o acesso à servidores MS SQL Server) 0.62
- Mapplet (Applet Java que adiciona funcionalidades extras à interface Web).

1.5 Interface WEB

1.5.1  Estrutura e Desenho 

Diversos cuidados na elaboração da Interface website foram considerados para facilitar a visualização das opções para o visitante. Entre estes, legibilidade de gráficos e dados estatísticos, temperatura de cor adequada, áreas vazias (respiradouros) e cores diferenciadas para delimitar os campos de informação. Partindo de uma visão profissional de cada papel envolvido, os elementos relativos ao projeto gráfico inicial foram trabalhados de modo a não interferir na programação já estabelecida 

Com o surgimento de uma quantidade cada vez maior de possibilidades de consultas, o projeto evoluiu de modo a utilizar informações agrupadas em seções (utilizando recursos de camadas) que oferecem um maior detalhamento de consultas e permite a inclusão de novos dados sem alterar a estrutura principal do desenho.

1.5.2 Navegação
A acessibilidade e navegação do Mapa Interativo de Santa Catarina foram privilegiadas, oferecendo ao visitante a possibilidade de realização de consultas através de várias possibilidades de navegação, independente de seu grau de conhecimento. 

Assim, a navegação pode ser realizada através de opções de Zoom In/Out (com fatores), Rosa dos Ventos e Clicar/Selecionar, este último para usuários avançados.  Testes de usabilidade são continuamente realizados através da observação in loco, com diversos perfis de usuários de modo a evoluir os aspectos  inerentes à navegação. 

1.5.3 Regras W3C

O Mapa Interativo de Santa Catarina está em conformidade com as especificações HTML 4.01 recomendadas pelo World Wide Web Consortium (W3C) , que tem como missão levar a web ao seu máximo potencial, através de guias e especificações técnicas.[image: image1.png]o -~ >
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1.6 Cálculo de Rotas entre Municípios Catarinenses
O cálculo de rotas entre municípios usa conceitos de Teoria dos Grafos, que é utilizado para solução de diversos problemas científicos.
Um grafo (= graph) é definido por dois conjuntos:
· um conjunto chamado vértices;

·  um conjunto chamado arcos.
Cada arco está associado a dois vértices, onde o primeiro é a ponta inicial do arco e o segundo é a ponta final.

Um grafo é dito valorado quando existe uma ou mais funções relacionando vértices e/ou arcos com um conjunto de números. 

No Mapa Interativo de Santa Catarina, um grafo é um mapa rodoviário, onde os vértices são os municípios e as intersecções das rodovias, os arcos são as rodovias em si, e a distância é o item que relaciona os vértices. A figura a seguir exemplifica um grafo:

???? – Falta a figura.
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Para a implementação do cálculo de rotas entre municípios, foi utilizado um modulo em Perl chamado “Graph”. 

Foi desenvolvido um programa em Perl que chama a classe Graph e recebe dois pontos (municípios) como parâmetros. Com estes parâmetros na memória, o programa cria os arcos como sendo todas as rodovias do mapa, cria as cidades e as intersecções das rodovias como sendo os vértices, e nos retorna o menor caminho entre os dois pontos dados. 

Este menor caminho é uma lista das rodovias que é passada para o MapServer desenhar no mapa resultante.
O algoritmo utilizado na busca do menor caminho foi o de Dijkstra.

2 Conclusões

O MapServer tem se mostrado uma eficiente tecnologia para a publicação de dados georreferenciados através da Internet. 
O ambiente MapServer apresentou grande flexibilidade para a agregação de novas funcionalidades. O sistema de roteamento, denominado Ponto a Ponto, desenvolvido pelo Ciasc, foi um exemplo concreto do grande potencial de utilização do MapServer.
3 Referências

[1] MAPSERVER. Mapserver. [on line] Documento disponível na Internet  via WWW: <http://mapserver.gis.umn.edu/>. Acessado em 15 de setembro de 2003.

[2] MAPA INTERATIVO DE SC. [on line] Documento disponível na Internet  via WWW: <http://mapainterativo.ciasc.gov.br/>. Acessado em 19 de setembro de 2003.

[3] VRSALOVI, Vinko. Usa Postgresql y Postgis para desarrilar Gis (Sig). [on line] Documento disponível na Internet  via WWW: http://www.postgresql.cl/entrevistas/v_vrsalovic.htm. Acessado em 15 de setembro de 2003

[4] W3C. [on line] Documento disponível na Internet  via WWW: <http://www.w3c.org/>. Acessado em 01 de setembro de 2003.

[5] MARIANI, Antônio Carlos. Teoria dos Grafos. [on line] Documento disponível na Internet  via WWW: <http://www.inf.ufsc.br/grafos/livro.html>. Acessado em 28 de setembro de 2004.

[6] HIETANIEMI, Jarkko. Perl Graph Base Class  [on line] Documento disponível na  Internet via WWW: <http://www.cpan.org/>. Acessado em 28 de Setembro de 2004.
