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Resumo: Este trabalho descreve o processo de construcao e validagdo de um (a) plugin / ferramenta em Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG), utilizado para desenvolvimento de mapas Web / online. O plugin, denominado
WebMapa, ainda em desenvolvimento, permite ao usudrio adicionar elementos cartograficos as paginas da Web,
tornando-os interativos e funcionais. O plugin WebMapa foi construido no sofiware QGIS, utilizando a linguagem de
programagdo python. O sistema foi desenvolvido como um mecanismo de busca que permite aos usuarios escolherem
informagdes e elementos de mapas, bem como simboliza-los. As escolhas possiveis sdo os seguintes elementos de
mapas: base cartografica (ex.: OpenStreetMap, Google Maps), biissola, escala, localizag¢ao do usuario no mapa, edigao
em tela, calculo de rota entre pontos de partida e chegada. O resultado do processamento do plugin WebMapa foi
construido como um Web site disponivel no formato de saida .hitm!/ (HTML - Hypertext Markup Language /
Linguagem de marcacdo de hipertexto). Desta forma, o sistema se torna multiplataforma, uma vez que pode ser
acessado como um web site em qualquer tipo de navegador Web independente do sistema operacional.
Palavras-chave: Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG). QGIS. Mapas Web.

Abstract: This work aims to describe the construction process and the validation of a plugin / tool in Geographic
Information Systems (GIS), used for the development of Web maps. For this, the WebMapa plugin, still under
development, allows adding cartographic elements to Web pages, making them interactive and adaptable. The GIS
was built as a complement (WebMapa plugin) to the QGIS software, using a python programming language. The
pluginwas developed as a search engine that allows users to choose information and map elements, as well as
symbolize them. The options made possible the choices of the following map elements: cartographic base (eg:
OpenStreetMap, Google Maps); compass; scale; user's location on the map; screen editing; route calculation between
starting and ending points. The result of the processing of the WebMapa plugin was built as a website available in the
.html output format (HTML - Hypertext Markup Language). In this way, the system becomes multiplatform since it
can be accessed as a Website in any type of Web browser, regardless of the operating system.

Keywords: Geographic Information Systems (GIS). QGIS. Web maps.

1 INTRODUCAO

Nao mais restritos as representacdes em papel, os mapas sdo atualmente produzidos, transmitidos e
disponibilizados aos usuarios em menor tempo. Além disso, a Internet possibilita a visualiza¢ao, a manipulacao
e a disseminagdo de dados espaciais € mapas de modo mais interativo e rapido. Porém, ainda sdo necessarias
pesquisas para tornar a Internet um meio efetivo de transmissdo da informagdo espacial na forma de mapas
(ICA, 2007). Na cartografia, geralmente, a interface é o proprio mapa, uma vez que o fenomeno que esta sendo
representado é o mesmo sobre o qual sdo realizadas a navegacdo ¢ a interacdo (FALAT; DELAZARI, 2010).
As novas formas de abordagens com mapas podem ser definidas como processos de Visualizagao Cartografica
ou Geovisualizagdo. Para tanto, a Geovisualizagdo “¢ uma integra¢ao da visualizacdo cientifica, cartografia
exploratoria, analise de imagens, visualizacdo da informacdo, analise exploratoria de dados e Sistemas de
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Informacdo Geografica (SIG) para produzir teorias, métodos e ferramentas para a exploragao visual, analise,
sintese e apresentacdo de dados geoespaciais” (MACEACHREN; KRAAK, 2001).

Com o avanc¢o da Internet, os sistemas de informagdes passaram a ser mais atrativos devido aos seus
baixos custos de desenvolvimento, implantagdo e manutencdo (AMORIM et al., 2008). Nos ultimos anos,
principalmente depois que o Google langou 0 Google Maps (em fevereiro de 2005) e o Google Earth (em junho
de 2005), ha um interesse cada vez maior em empregar tais plataformas para a identificagdo, localizagéo,
orientagdo, navegagdo e mensuracao, tanto sobre representagdes 2D quanto 3D (MENEGHETTE, 2014). Para
Kraak (2010), com a mudanga para ambiente Web ¢ necessario pesquisar o uso do mapa e as necessidades do
novo usuario. Com o conhecimento destas necessidades, as ferramentas de acesso aos dados espaciais poderdo
ser adaptadas de forma a atendé-las. Nesse sentido, Kraak e Brown (2003) e Marisco et al. (2004) destacam
que os produtos cartograficos na Web sdo influenciados por alguns fatores, sendo eles: os usudrios; os
provedores de dados; o ambiente de concepg¢do dos produtos cartograficos; o conteudo dos produtos
cartograficos; a tradugdo grafica; a interface com o usuario; e o armazenamento dos dados geoespaciais.

Atualmente, os SIG veem acompanhando a evolugdo tecnoldgica e incorporando novos paradigmas
que auxiliam o processo de integrag@o entre sistemas. Um exemplo disso € a migracao dos dados armazenados
em arquivos para banco de dados espaciais (TSOU, 2003). Neste sentido, os Servicos Web sdo uma proposta
da comunidade cientifica para integrar sistemas geograficos distribuidos (ALAMEH, 2002; MELO JR;
CANDEIAS, 2005, 2010). Os sistemas cartograficos baseados na Internet, em sua maioria, sdo compostos por
Web sites interativos e dindmicos em conjunto com um banco de dados localizado no servidor remoto de
arquivos. Em geral, o usuario faz a requisi¢ao de informagdes através do Web sife, este se comunica com 0
banco de dados e retorna os valores em uma pagina de resposta. A interacdo podera ser ampla ou restrita,
dependendo do tipo de informagdo a ser disponibilizada ao usuario e das suas funcionalidades interativas. Os
simbolos graficos em um produto cartografico interativo podem se tornar objetos ativos, clicdveis e
recuperaveis de um servidor de banco de dados. As legendas podem ser apresentadas em janelas secundarias
“pop-up”, as cores podem ser alteradas, objetos em movimento podem ser disponibilizados, diferentes niveis
de informagdo em diferentes escalas podem ser apresentados por meio de fungdes Zoom (in-out) (ampliagdes
e redugdes).

Nos campos da cartografia on-line e interativa, a programag¢ao costuma ser uma parte importante da
tarefa de criar um mapa (LEDERMANN; GARTNER, 2015). Visto que os cartografos ndo se limitam a um
papel de consultoria em contextos tecnologicos e ndo deixam a implementagdo para os programadores,
cientistas da computacao, etc., as bases tecnologicas para a criacdo de mapas por meio de cddigo sdo essenciais
(LEDERMANN; GARTNER, 2015). Esses mapas raramente sdo programados "do zero" usando apenas
fungdes de baixo nivel fornecidas pelo ambiente de execucao (por exemplo, sistema operacional ou navegador
da Web); uma API (dpplication Programming Interface - Interface de Programacdo de Aplicativos) pode
fornecer partes reutilizaveis de codigo, expostas como um conjunto de abstragdes e métodos de alto nivel, para
o criador do mapa. Usando uma API apropriada, a configuracdo de processos tecnologicamente complexos
pode ser reduzida a linhas tnicas de cddigo, e essa alavancagem pode ser usada para implementar mapas
interativos com recursos ou conhecimento que ndo seriam suficientes para criar uma solugdo idéntica com
codigo de baixo nivel. Automatizar esse processo pode corroborar na dinamicidade dos processos cartograficos
para a construcdo de mapas, sobretudo, os mapas online.

Segundo Cartwright (2008), com o advento da Internet, a cartografia pode publicar mapas online, com
rapidez e sem custos de distribui¢do ou impressdo. No entanto, a maneira como 0s mapas sao construidos para
entrega na Web difere pouco da computacdo grafica e de produtos de multimidia discretos. Agora, acelerado
pelo acesso relativamente barato a Internet, a disponibilidade de computadores moveis pequenos e baratos € a
disponibilidade de software social mudaram a maneira como os usudarios acessam as informagdes pela Internet.
Isso tem sido chamado de Web 2.0 (O’REILLY, 2005). Peterson (2015) comparou diferentes APIs de “mapas
deslizantes” (ex.: API do Google Maps, Leaflet, Mapstraction), aplicando critérios quantitativos (velocidade
de execugdo, comprimento do codigo, custo) a programas de exemplo. Embora a “funcionalidade cartografica”
seja listada como um critério de avaliacdo, nenhuma exploragado sistematica da funcionalidade das diferentes
APIs e como elas se relacionam com os conceitos cartograficos é fornecida. Peterson conclui com uma posi¢ao
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pragmatica, mencionando o custo e a viabilidade a longo prazo como possivelmente os critérios de avaliacao
mais importantes para contextos de producgdo - ambos os quais ndo estdo relacionados com a funcionalidade
fornecida pela APIL.

Em uma revisdo de literatura, especialmente brasileira, ndo foram encontrados trabalhos que
objetivassem descrever o processamento de mapas Web com o uso de plataformas abertas de SIG sem a
necessidade de desenvolvimento de algoritmos de processamento. No entanto, podemos encontrar algumas
ferramentas implementadas no QGIS responsaveis por gerar mapas Web, tais como o ggis2web e o
Qgis2threejs. O objetivo desse trabalho foi, através das ferramentas de geotecnologia, otimizar as atividades
de produgio de mapas Web, as quais podem auxiliar no processo de navegagdo por mapas. A hipdtese deste
trabalho centra-se na assertiva de que ¢ possivel utilizar fontes abertas em projetos de mapas para Web
interativos, com o intuito de visualizar e interagir com informagdes previamente estabelecidas, sem a
necessidade de o usuario desenvolver linhas de codigo. Por meio da utilizagdo de um SIG, denominado QGIS,
o qual apresenta o codigo aberto, desenvolveu-se um plugin (“WebMapa”) para facilitar o projeto de um
produto cartografico interativo na Web. Para validar a hipotese, utilizou-se informagdes concernentes a uma
area piloto, localizada na Universidade Federal do Parana — UFPR, campus Jardim Botanico.

2  MATERIAIS E METODO
2.1 Materiais

Utilizou-se duas bases de dados e trés softwares livres com diferentes ferramentas, icones e bibliotecas
de linguagem de programacdo, mais especificamente:
*  Base de Dados: OpenStreetMap; CampusMap;
*  Softwares: QGIS (complementos: Processing Modeler; Plugin Reloader; Plugin Builder); Atom
(bibliotecas python: PyQt4.QtCore; PyQt4.QtGui; Osgeo; Folium; Requests; Gdal; Processing;
Psycopg2); Qt Designer (icones: Labels; QDialogBox; QLineEdit; SpinBox; QFileDialog).

2.2 Meétodo

Dos objetivos a serem alcangados na pesquisa destacam-se: Analisar a utilizagdo das novas tecnologias
disponiveis para Web em codigos padronizados, dentro do contexto da geovisualizagdo. Investigar os
diferentes formatos e modelos de dados que possam ser utilizados na constru¢cdo de mapas interativos para
Web. Desenvolver um sistema utilizando cddigos padronizados e fontes abertas para projeto de mapas para
Web. Desenvolver um prototipo de um mapa para Web que seja uma interface de comunicagdo com o usuario.
Fornecer uma contribui¢@o ao processo de ampliacao e de popularizagdo ao acesso as informagdes.

Van Elzakker (1999) propde um numero minimo de requisitos para um programa eficientemente
realizar a visualizacdo de dados: funcionalidades multijanelas; variaveis visuais dindmicas; sistema
cartografico especialista; comparagdes espaciais; generalizagdo; metadados; modelagem espacial; interface
grafica interativa; e capacidade de edigdo via imagem. Stylos e Myers (2007) ¢ Ledermann e Gartner, (2015)
apontam a importancia de um modelo mental representar um processo cartografico. Para o modelo mental
central da popular API do Google Maps - mostrar um mapa de uma area, adicionar marcadores e conteudo ao
mapa - pode-se argumentar que essa visualizagdo ndo reflete 0 modelo mental de um cartéografo, mas sim de
um usuario do mapa (LEDERMANN; GARTNER, 2015).

A metodologia aqui proposta visa desenvolver uma ferramenta para visualizagdo de um mapa
interativo Web exibido em conjunto as camadas de informagdes. Para tanto, as principais funcionalidades do
sistema sdo oriundas dos exemplos python fornecidos na pagina do Folium (2020a, 2020b). A Figura 1
apresenta as etapas para o desenvolvimento do plugin, divididas em duas plataformas de utiliza¢do (QGIS para
abarcar o plugin e pagina Web para visualizar o mapa final) e duas etapas de desenvolvimento (interface,
algoritmo) com os respectivos softwares utilizados. As principais funcionalidades empregadas na
implementacao do algoritmo sdo descritas em duas etapas, o planejamento de rotas e a utiliza¢ao de elementos
de mapas (ex.: legenda, escala). Para tanto, o software utilizado para abarcar o sistema desenvolvido foi o
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QGIS, o qual é opensource (dados abertos).

O sistema (no geral, para desenvolvimento e visualizagdo) foi implementado usando a linguagem de
programacao python, a qual se comunica com as linguagens JavaScript ¢ HTML durante alguns processos.
Utilizou-se o sofiware Atom para implementar as linhas de cddigo do algoritmo. A interface do sistema
desenvolvido foi projetada no software QtDesigner, disponivel automaticamente ao se realizar o download do
QGIS. Para visualizar os resultados obtidos no QGIS apos a utilizagdo do sistema, o mapa interativo Web pode
ser acessado como uma pagina da Internet, em algum servidor HTTP (ex.: Google Chrome).

Figura 1 — Ferramentas utilizadas para o desenvolvimento do p/ugin WebMapa.

Plataforma de Pagina Web (ex.:
—*  apresentagao do smartphone, ‘
mapa Web tablet, notebook)
Desenvolvimento Software Qt
—» R .
de interface Designer
Platafm_ma de Planei : + Projeto de simbolos estaticos
> desenvolvimento do Sofrware QGIS e iggsarlltl;egooclee « Projeto de simbolos dindmicos
mapa Web P Ro tag * Geocodificagao
* Tragado / célculo de rotas
Implementagdo do
. —— Software Atom
Base cartografica
Localizagdo (ex.: real, definida)

Mapa de localizagao (minimap)
Bissola e Escala

Edigao (desenho de formas)
Camadas (Layers)

Legendas

Direitos autorais

Elementos de
mapas Web

Fonte: Os autores (2020).

A base cartografica pode mostrar o contexto geografico, tais como: estradas, cidades ¢ pontos de
referéncia. A base cartografica depende de Biblioteca de mapeamento LeafletJS para fornecer os TileLayers.
O Folium ¢ baseado na extensa biblioteca JavaScript “Leaflet” e foi usada para gerar mapas personalizados
com codigo que funde dados para o TileLayer selecionado. Dentre as funcionalidades de mapas permitidas
pelo Folium, destacam-se: visualizacdo de bases cartograficas continuas do mundo; adicionar e agrupar
fei¢Oes, tais como objetos vetoriais GeoJSON e shapefiles estaticos e dinamicos (para linhas); projeto de mapas
coloridos (coroplético; corocromatico e mapa de calor ou densidade de kernel, com ou sem controle de tempo);
controles da escala e da extensdo do mapa; adicionar simbolos pontuais personalizados, tais como marcos com
ou sem cluster, podendo rotaciona-los; adicionar imagens georreferenciadas ou nao (arquivos de formato .jpg
e .png) e graficos; adicionar pop-up as feigdes (janela de informacdes ao selecionar a fei¢do); adicionar
minimap (mapa de localizagdo); a possibilidade de editar formas (ex.: ponto, linha, poligono) sobre o mapa e
salva-las na memoria interna do dispositivo de midia ao qual estiver utilizando (em formato de arquivo
.geojson); e medicao de areas e comprimentos.

Alguns trabalhos que utilizam o Folium podem ser encontrados na literatura, dentre os quais:
Chourasia et al. (2017) para visualizagdo de Times Series EarthQuake Data; Samreth et al. (2018) para
visualizagdo de casos de alergias; Sarajcev e Matijasevic (2018) para analise de redes; Pappalardo et al. (2019)
para visualizagdo de dados de mobilidade urbana; e Jawla et al. (2020) para visualizacdo de dados de crimes.
O Folium foi utilizado no plugin desenvolvido para fornecer os elementos e ferramentas do mapa Web, dentre
as diversas opgdes possiveis, utilizou-se: as opgdes de bases cartograficas (OpenStreetMap, Google Maps,
Google Earth, Stamen Terrain, Stamen Toner, Stamen Watercolor, CartoDB Positron, CartoDB Dark Matter);
a localizag¢ao do usuario em tempo real; a localiza¢do central do mapa (a partir de dados de entrada fornecidos
pelo usuario e geocodificados); o mapa de localizagdo (minimap), a biissola, a escala e os direitos autorais;
edicao em tela para desenho e exportagdao de formas; a adi¢ao e simbolizagdo de camadas (Layers); e a adigao
de legendas, logo ou imagem sobre o mapa a partir de um arquivo em formato de imagem (ex.: .png, .tif).

Foram tomados alguns cuidados referentes a privacidade do usudrio e aos direitos autorais da base
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cartografica. Os dados de localizagdo de um usuario em algum dispositivo s6 podem ser acessados apos
explicito consentimento do mesmo. Para tanto, para utilizacao da latitude e da longitude em tempo real do
usuario, uma janela solicitando a permissdao do usuario é disponibilizada da tela. Os direitos autorais sdo uma
forma essencial pela qual os designers e produtores de mapas podem proteger seus direitos (Cartwright, 2008).
Nesse sentido, em acordo com a base cartografica selecionada pelo usuario para utilizagdo em seu mapa, os
direitos autorais da imagem s@o descritos no canto inferior direito da tela.

Para utilizar as coordenadas pertencentes a centralizagdo do mapa ou pertencentes ao inicio e final da
rota, as mesmas sdo consultadas por meio do processo de geocodificagdo com base em um servidor remoto
que utiliza a biblioteca python denominada Geopy. Para o tracado das rotas, os dados de vias foram obtidos
através da base cartografica vetorial do OpenStreetMap. O célculo da rota foi realizado com a utilizagdo do
algoritmo nativo do QGIS denominado shortestpathpointtopoint, o qual determina o menor caminho entre dois
pontos de coordenadas conhecidas sobre uma rede. A simboliza¢do das camadas (formatos vetoriais de ponto,
linha e poligono) a serem adicionadas ao mapa foi realizada utilizando as possibilidades do Folium. Além da
utilizacdo da biblioteca python Geopy e do algoritmo QGIS shortestpathpointtopoint, as inimeras bibliotecas
python e algoritmos do QGIS (ex.: GDAL, GRASS e SAGA) podem ser utilizados na criagdo de produtos
cartograficos digitais, tal como o descrito nesse trabalho.

Para a camada de pontos, ¢ possivel o usuario determinar: o formato do icone (pin ou apenas o
simbolo); o pop-up contendo uma mensagem caso o usuario clique sobre o ponto; a cor do icone; o formato
do simbolo localizado dentro do icone; a cor do simbolo; e o tamanho do simbolo. Para a camada de linhas, a
simbolizacdo consiste na escolha: da cor de preenchimento; da espessura da linha; da cor da borda; e da
espessura da borda. Para a simbolizagdo da camada de poligonos, ¢ possivel ao usuério determinar: a cor de
preenchimento; a transparéncia do preenchimento; a cor da borda; e a espessura da borda. Para a simbolizacao
da rota, ¢ permitido ao usuario determinar o padrdo do simbolo pontuais de inicio / partida e fim / chegada da
mesma, para tal, utilizou-se as mesmas propriedades de simbolizagdo das camadas de ponto. Ainda, para
representar a linha que liga esses pontos, o usuario pode selecionar as mesmas caracteristicas possiveis para
adicao de camadas de linha. Além desse estilo de simbolizagdo (estatica), também ¢é possivel a representagao
de rotas com simbolos pontuais dinadmicos sincronizadamente se locomovendo sobre a linha utilizando a
funcdo AntPath da biblioteca Folium. Para tal dinamicidade, o usuario pode escolher o formato e a cor do
simbolo dindmico, bem como escolher a velocidade e o espagamento.

Ap0s a escolha dos elementos cartograficos pelo usuério, o mapa final € gerado para ser visualizado
como uma interface grafica utilizando controles compativeis com dispositivos méveis e desktops, € que estao
nativamente disponiveis com / como arquivos HTML. Portanto, o mapa é gerado e visualizado usando um
servidor HTTP personalizado. O cliente (navegador da Web) busca os dados servidos e exibe o resultado junto
com a interface do usuario.

3 RESULTADOS

A interface do usuario (visualizada no QGIS) ¢ intuitiva, sua fungdo é definir os dados necessarios
como entrada para visualizacdo do mapa Web. Essa interface contém um elevado numero de fungdes ou
opgdes, portanto, necessitou-se cuidados com o design da interface visando facilitar sua utilizacdo pelos
usudrios. Portanto, a interface foi subdividida em trés se¢oes relacionadas com suas principais funcionalidades.
A primeira se¢do contém as opgdes de selecionar a base cartografica do mapa, o nivel de zoom do mapa (de 1
a 20 — da escala global a escala local), o local para salvar o arquivo final em formato de arquivo .Atml, a
localizagdo inicial ou central do mapa com a devida simbolizacdo desse ponto, € as opgdes para simbolizacdo
da rota (caso selecionada) (Figura 2). A segunda se¢do da interface permite ao usuario escolher as ferramentas
do mapa (ex.: mapa de localizacdo e edi¢do de formas) (Figura 3). A terceira se¢do permite ao usuario escolher
e simbolizar as camadas vetoriais para sobreposi¢do ao mapa (formatos de ponto, linha e poligono).
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Figura 2 — Primeira se¢do da interface, tela inicial (a) e tela inicial com as opg¢des para simbolizac¢do da rota (b).

G} WebMapa - Deservohimente de mapas na WEB A x G} WebMapa - Desenvolvimente de mapas na WEB
Mapa Base Open Street Map - gl
Salvar o maga HTML Geocodificacho ) O5M Google
Zoon 16 - w Endereo | Partda
w Locshzacko Origem  |Curitba, Centro Politéanico
Geocodificacho * 05M Google Marco Estio Pin
w Enderego [ Partida B o
Origem Curitba, Centro Politénico Buscar
w V| Rota
Marco Estio Pin ~ | Simbolo -
Chegada | Curitba, Jardem Bathrico
Preenchimento | Cor do simbolo =]
Mawrco  Estlo P
b | Rota
Preenchimento
e uho  Cordalnha
b Adscionar Feighes. Borda
b | Rota Dinbmica
Cancel oK Cancel

~ | Simbolo

*| Cor do simbolo

B

®

Figura 3 — Segunda secdo da interface com as op¢des de ferramentas do mapa (a) e terceira se¢do com as opgdes para

simbolizagdo dos arquivos vetoriais (b).

() WebMapa - Desenvelvimento de mapas na WEB A b4 () WebMapa - Desenvelvimento de mapas na WEB
Mapa Base Open Street Map = Mapa Base Open Street Map
Salvar o mapa HTML Salvar o mapa HTML
Zoom 15 B Zoom
b Locakzacka b Locakzacko
w Ferramentas w Feramentas
Minimap Minimap
Desenhar na tela Desenhar na tela
Medico em tela Medigho em tela
Teda cheia Tela cheia
Locakracso do usudng Locabracso do usudng
Locslizagho em tempo real Localizagho em tempo real
Lat e Long para chques na tela Lat & Long para chques na tela
Loga Loga
P Adicionar FeigBes | Adicionar Feigles
Cancel oK Cancel oK

B

.

3.1

Fonte: Os autores (2021).

Validac¢ao dos Resultados

Para validar os resultados alcangados com o desenvolvimento do complemento QGIS denominado
plugin WebMapa, uma area teste foi utilizada nos experimentos. A area escolhida para o ensaio metodologico
corresponde & Universidade Federal do Parand, campus Centro Politécnico, Curitiba-PR. Os dados utilizados
para realizar os testes foram obtidos através da base cartografica do CampusMap. Para tal, utilizou-se as
camadas de arvores (ponto) e limites da UFPR (linha) edificagdes (poligono), como apresentado na Figura 4.

847




Rev. Bras. Cartogr, vol. 73, n. 3, 2021 DOI: http://dx.doi.org/10.14393/rbcv73n3-57625

Figura 4 — Camadas vetoriais utilizadas para a validagdo dos resultados.

v Edificacao

v + Arvore

v Limite_linha
Fonte: CampusMap, 2020.

Para ilustrar a utilizacdo do p/ugin desenvolvido, a experimentacao aqui serd apresentada em acordo
com as se¢oes do WebMapa e seus respectivos resultados em arquivo de formato .A¢m/. Para tanto, os dados
vetoriais da base cartografica do CampusMap foram inseridos no plugin WebMapa. Para realizar as tarefas
definidas, empregamos o idioma visual do mapa com a simbolizagdo das fei¢des apresentada na Figura 4. O
servidor Web utilizado nos experimentos foi o Google Chrome.

A Figura 5a apresenta a secdo inicial do plugin, disponivel na tela inicial do software QGIS, com a
selecdo da base cartografica, o nivel de zoom do mapa e o ponto central do mesmo. A Figura 5b apresenta o
respectivo resultado desse processamento. A Figura 6a, referente a segunda secdo do plugin, apresenta as
opgoes de incremento de ferramentas cartograficas ao mapa (ex.: escala, minimap), a Figura 6b mostra os
resultados iniciais obtidos com o processamento mostrado na Figura 6a. Para apresentar os resultados da
terceira secdo do plugin, a Figura 7a disponibiliza as op¢des de tracado e simbolizacdo de rotas, enquanto a
Figura 7b representa a rota. A Figura 8a mostra a utilizacdo de fei¢des cartograficas vetoriais (ponto, linha e
poligono) sobrepostas ao mapa (Figura 8b). As opg¢des para simbolizagdo da rota e das feigdes (em acordo com
a Figura 4) sdo descritas nas respectivas etapas de processamento mostradas nas figuras.

O arquivo final do plugin desenvolvido nesse trabalho, denominado “WebMapa”, esta disponibilizado
no sitio GitHub (AMORIM, 2021a) para download como um arquivo compactado. Ap6s o download, para
instala-lo no QGIS ¢ necessario acessar a aba Complementos -> Gerenciar e Instalar Complementos -> Instalar
a partir do ZIP -> Selecionar o arquivo na pasta fonte -> clicar em “Instalar o complemento”. Apo6s a instalacéo,
o plugin “WebMapa” estara disponivel na tela principal do QGIS para a sua utilizagdo. A explicagdo sobre o
processo de instalacdo e utilizagdo do plugin WebMapa pode ser encontrada em um video disponivel no
Youtube (AMORIM, 2021b).
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Figura 5 — Interface inicial do plugin WebMapa aberta no software QGIS (a) e Resultado do processamento da se¢do
inicial do plugin WebMapa.
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Fonte: Os autores (2021).
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Figura 6 — Segunda secdo - ferramentas (a) do mapa e suas visualizagdes (b) no mapa.
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Fonte: Os autores (2021).
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Figura 7 — Terceira se¢do — representagao (a) e visualizagdo (b) da rota.
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Figura 8 — Quarta segdo - representacdo (a) e visualizagdo (b) das feigdes cartograficas.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou brevemente a possibilidade de criar mapas de interagdo aberta em navegadores,
sob a hipotese de utilizagdo de um conjunto de insumos livres. A biblioteca Folium, em linguagem python, foi
util para a manipulacao, a analise e a representacao dos dados aqui utilizados por meio da base cartografica do
projeto CampusMap, da Universidade Federal do Parana - UFPR. A utilizag@o de dados, codigos e plataformas
livres se mostrou uma alternativa a producao de mapas Web por meio de algoritmos. Por meio dos materiais
utilizados nesse trabalho para a producdo do plugin, percebeu-se a vasta gama de produtos cartograficos que
podem ser gerados de maneira efetiva e rapida. Existem diversas bibliotecas python que podem ser utilizadas
para gerar mapas (ex.: matplotlib, gdal, arcpy e pandas), todas elas podem ser utilizadas em conjunto com o
projeto aqui desenvolvido e aumentar as opg¢des de visualizagdo de mapas por meio de fungdes conhecidas
como back-end. O projeto de interfaces aqui proposto foi executado com o auxilio do software QtDesigner, no
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entanto, outros sofiwares e métodos poderiam ser utilizados nessa etapa para realizar as fungdes front-end.

A interface grafica produzida para ser exibida e utilizada no QGIS permite que os usuarios selecionem
interativamente, naveguem, pesquisem ¢ filtrem eventos de interesse. Os usudrios podem visualizar
espacialmente a localizagdo do evento escolhido, bem como inspecionar outras propriedades calculadas, como
area. Além da visualizagdo interativa, o mapa quando acrescido de dados (camadas) pode ser usado para
analises cientificas. O plugin desenvolvido ainda carece de ajustes, futuras etapas podem complementa-lo, por
exemplo: fornecer outras opgdes para o processamento; e fornecer outras opgdes de resultados. Futuros
trabalhos serdo desenvolvidos para aprimorar o trabalho até aqui desenvolvido. Para tal, mais opcdes de
processamento poderao ser acrescidas no sistema. Por exemplo, mais opgdes de simbolos estaticos e dindmicos
para representar rotas, utilizagdo de um banco de dados cartograficos para manter cada vez mais feicdes ao
mapa (o que requer cuidados estruturais).
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