GynViewer: software livre para visualizar dados geotécnicos
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Abstract. 3D visualization provides accurate, unified, and navigable informa-
tion for decentralized and abstract data in geotechnical applications. The Gyn-
Viewer, a free software presented in the article, enables the visualization of soil
depth and flood areas in 3D, addressing the needs of visualization and continu-
ous monitoring for the creation of action plans. Possible enhancements include
the integration of APIs and detailed reports.

Resumo. A visualizacdo em 3D fornece informacoes precisas, unificadas e
navegdveis de dados descentralizados e de dificil abstracdo nas aplicacoes
geotécnicas. O GynViewer, software livre apresentado no artigo, permite visua-
lizar profundidade do solo e dreas de alagamento em 3D, atendendo as neces-
sidades de visualizacdo e constante monitoramento para criacdo de planos de
acoes. Possiveis melhorias incluem integracdo de APIs e relatorios detalhados.

1. Introducao

A Cartografia Geotécnica estd cada vez mais integrada ao conhecimento tecnoldgico, uti-
lizando Processamento em Nuvem e Inteligéncia Artificial (IA) para a construcdo de
modelos 2D e 3D. A visualizagdo de dados geotécnicos em 3D, como destacado por
Shuku e Phoon, proporciona informacdes espaciais significativas e interpretacdo precisa
das relacoes espaciais [Shuku and Phoon 2021]].

Na Geotecnia, essa visualizacdo é crucial em diversas aplicagdes, contribuindo
para a racionalizacdo das atividades humanas e o uso de solos urbanos [Valente 2000].
Para Kim e Ji (2022) esse método de mapeamento em profundidade consiste em um sis-
tema de respostas preventivas contra a ocorréncia de provaveis eventos, como o colapso
de estradas/encostas e/ou subsidéncia em areas urbanas. Apesar da prevaléncia de pro-
cessamentos em 1D, a constante evolucdo de hardware e software na Geotecnia, exempli-
ficada pelo mapeamento tridimensional em Seul (Coréia do Sul), demonstra um avango
significativo.

Kim e Ji (2022) [Kim and Ji 2022] realizaram o mapeamento tridimensional (Fi-
gura 1) das camadas de solos, utilizando um banco de dados de Pocos Tubulares (PT) e a
metodologia de Redes Neurais Profundas (DNN). Por iniciativa do governo sul-coreano,
a Digital New Deal (Novo Acordo Digital) incentiva o desenvolvimento de programas di-
gitais para aplicacdo de informagdes geoespaciais, como mapas tridimensionais (3D) de
geologia de subsuperficie.

A multidisciplinaridade na constru¢ao de modelos 2D/3D envolve parcerias entre
outras ciéncias e a Geotecnia, resultando na criacdo de solugdes com maior praticidade
no manuseio, na facilidade de insercdo e na rapida visualizacdao de dados e informacoes.



Geotechnical layer
B Lanarin
Sediments
Weathered soil
Weathered rock
Softrock
Medium hard rock
[ Hard rock

Figura 1. Visualizacao 3D da
camada geotécnica prevista em
Seul.

Este trabalho baseou-se em relatdrios técnicos de sondagens a percussao, do tipo
Standart Penetration Tests (SPT) para construir um modelo 3D utilizando dados de em-
presas de fundacdes em Goiania, realizadas no proprio municipio, para o trabalho iniciado
por [Romao 2006]. A implementagdo resultou em duas visualiza¢des: uma para a pro-
fundidade do solo e outra para dreas com histdrico de alagamento.

A plataforma online, resultado da implementacdo, atende as necessidades de en-
genheiros, gedlogos e 6rgaos publicos na andlise geotécnica de Goidnia. Facilitando a
insercdo de dados e a visualizagdo em graficos 3D, representa uma abordagem pratica e
rdapida para compreender o comportamento geotécnico e pedoldgico dos solos urbanos.
Essa abordagem diversifica as metodologias tradicionais de visualizacao 3D na Geotec-
nia, tornando-as mais acessiveis.

Na proxima secdo serdo apresentados os fundamentos técnicos, escolhas arquite-
turais e detalhes da construgdo do sistema. Na Segéo [3| € apresentado o sistema em uso e
avaliagdo do software. Por fim, na Se¢do [] discute-se possibilidades de trabalhos futuros
e consideracoes finais.

2. Proposta da Arquitetura do GynViewer

Ao analisar os requisitos do GynViewer, enfatizamos a manutenibilidade, para adi¢ao
de novas visualizagdes e fontes de dados, juntamente com a usabilidade, para uma ex-
periéncia intuitiva, dado o amplo espectro de aplicagOes na geotécnica e a pouca familia-
ridade dos usudrios com sistemas de visualizacao 3D.

Com base nessas preocupagdes, optou-se por uma arquitetura cliente-servidor em
camadas, que garante a adequada divisdo das responsabilidades de cada componente do
sistema, facilitando assim futuras manutengdes.

Na Figura[2]sdo considerados os principais componentes do GynViewer: o cliente
(navegador); o servidor; a API externa; e o banco de dados. Na visao fisica (Figur é
detalhado a estrutura de pastas e arquivos utilizados na arquitetura do projeto.

O repositodrio do projeto hospedado no GitHub contém instrugdes para execugao
do projeto, bem como detalhes de arquitetura, requisitos e demais documentos do soft-
ware.

No ambito de implementacao, foram exploradas diversas ferramentas capazes de
gerar mapas interativos e provenientes de fontes confidveis, de modo que as coordena-
das das amostras fossem projetadas corretamente. Por fim, foi escolhido o framework


https://github.com/heitormorak/ufg-geotecnica
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Figura 2. Visao geral da arquite-
tura. Figura 3. Visao fisica.

DeckGL, um projeto open sourcing para visualizagdo de informacoes avancadas.

O préximo passo foi converter as coordenadas no formato KML para o WGS84,
que é mais comumente usado por essas aplicacdes. Esses dados foram persistidos em
banco local. Apés alguns testes, chegamos a um formato JSON capaz de atender a todos
os requisitos da aplicacdo (em diferentes dominios) e ser compativel com o DeckGL.

Foram criadas algumas fungdes para gerar cada poligono, sua altura e cor, de
acordo com as classificacdes especificadas pelos stakeholders. Tanto para obter a profun-
didade dos solos quanto para obter o nimero de pessoas e o grau de risco das dreas de ala-
gamento, utilizou-se as mesmas técnicas para obtencdo e tratamento de dados. Portanto,
o GynViewer pode evoluir de acordo com as necessidades e incorporar outros dominios.

De forma simplificada, o fluxo de operacdo da aplicacdo € o seguinte:

O front-end solicita os dados para o back-end

O back-end consulta o banco de dados (interno ou API publica).

Os dados sao tratados e inseridos no JSON compativel com DeckGL

O back-end envia o JSON ao front-end.

O front-end cria os poligonos com os dados recebidos de acordo com as regras de
coloracgdo definidas nessa camada.

6. Por fim, os dados sdo exibidos na tela e disponibilizados para navegacao.
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3. Resultados e discussoes

Ao final da implementacdo, obtivemos duas rotas disponiveis para consultas, construidas
de acordo com duas necessidades prioritdrias dos stakeholders: visualizar a profundidade
do solo e visualizar as dreas com historico de alagamento.

A rota de visualizacdo de profundidade do solo exibe um poligono com altura re-
lativa a profundidade e coloracdo de acordo com a classificacdo de penetragdo do solo.
A rota de visualizagdo das areas com historico ou risco de alagamento apresenta um
poligono com altura relativa a quantidade de pessoas afetadas e colora¢ao de acordo com
a classificac@o do grau de risco da regido.

A disponibilizacdo da plataforma online atende engenheiros, gedlogos e outros in-
teressados no estudo geotécnico de Goiania, oferecendo visualiza¢do 3D prética e rapida
dos solos urbanos, diversificando métodos tradicionais. Portanto, o resultado demons-
trado evidencia uma abordagem pratica e rdpida para compreender o comportamento
geotécnico e pedoldgico dos solos da drea urbana da cidade de Goiania.


https://www.uber.com/en-BR/blog/deck-gl-4-0/
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Figura 5. Mapa interativo das
Figura 4. Mapa interativo da pro- regioes com risco de alaga-
fundidade do solo. mento.

4. Consideracoes Finais

Até o momento, o sistema atendeu as necessidades de visualizagdo de um conjunto de
informagdes de forma interativa e integrada, fornecendo uma maneira centralizada e na-
vegavel para visualizagdo do historico de alagamento e seus detalhes, e a profundidade
de pontos importantes da cidade de Goiania, de acordo com andlise de uso dos stakehol-
ders, que, assim como durante a construc¢ao, foram responsaveis por fornecer e aprovar os
requisitos e funcionalidades desenvolvidas. O GynViewer foi construido preparado para
futuras integracdes com outras bases de dados e APIs, permitindo a sua utilizacdo em
diversos contextos de visualizac¢do de informagdes, como sistemas para cidades inteligen-
tes [Graciano Neto 2017]]. A biblioteca utilizada também oferece outros tipos de mapas
que podem ser facilmente incorporados para atender a outras demandas da érea.
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