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SERVICO DE VISUALIZACAO DE
INFORMACAO GEOGRAFICA NA WEB

A publicacao do Atlas de Portugal utilizando

a especificacdo Web Map Service

RESUMO

O desenvolvimento de Infra-estruturas Nacionais de Informacdo Geografica
possibilitam o acesso a grandes quantidades de informacdo espacial e a
ferramentas de visualizac&o e exploracdo dessa informacao, proporcionando
assim, 0 acesso a recursos e servigos que conduzam todos os agentes
(técnicos, decisores e publico em geral) a participarem de forma mais activa

nos processos de tomada de deciséo.

Este trabalho visa conceber e desenvolver uma aplicagcdo que permita a
visualizagdo e distribuicdo do Atlas de Portugal na WEB, utilizando a
especificacdo Web Map Service do Open Geospatial Consortium.

Assim, apresenta aspectos inerentes a utilizacdo desta tecnologia (Web
Services) como forma de permitir a troca de dados geograficos, utilizando a
Internet como canal de comunicacdo e as especificacdes do Open

Geospatial Consortium como regras para a troca de dados.

Os recursos desenvolvidos no presente trabalho permitem a integracéo

desta aplicacéo no Sistema Nacional de Informacéo Geogréfica.



GEOINFORMATION VISUALIZATION
SERVICE ON THE WEB

Atlas of Portugal publication using

Web Map Service specification

ABSTRACT

The development of National Spatial Data Infrastructures enables the access
to large amounts of spatial data so as the access to tools of visualization and
exploration of that information. Subsequently it facilitates the direct access to
resources and services by all agents (technicians, deciders and general
public) so that they can participate in a more active way on the decision-

making process.

This project aims to conceive and develop an application that allows the
distribution and visualization of the Portugal Atlas on the Web, by using the
Web Map Service specification from the Open Geospatial Consortium.

So, it presents appearances inherent to the use of this technology (Web
Services) as a way to permit the interchange of geographic data, by using the
Internet as a channel of communication and the Open Geospatial Consortium

specifications as rules for the geographic data trade.

The resources developed by the present project will allow the integration of

this application in the National Spatial Data Infrastructure of Portugal (SNIG).
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1. Introducao

O crescimento exponencial da utilizacdo da World Wide Web (WEB ou
WWW) ao longo dos ultimos anos deveu-se essencialmente a simplicidade
com gque se adicionam contetdos (basta um servidor HTTP e um conjunto
de paginas WEB) e a possibilidade inesgotavel de satisfacdo de quaisquer
necessidades de informacéo dos utilizadores. De facto, desde a sua criacéo
h& 15 anos e até aos dias de hoje, o apelo a servicos e recursos da WEB
tem tido um aumento galopante. A Internet tornou-se numa tecnologia

indispensavel para uma larga faixa da sociedade.

O actual estado de desenvolvimento da tecnologia WEB permite hoje a
distribuicdo de informacdo muito mais interactiva e dindmica do que ha
alguns anos atras. Estes desenvolvimentos tecnoldgicos possibilitam novos
ambientes para a publicagcdo, acesso, exploracdo e distribuicdo de

Informacao Geografica.

Plewe (1997) utiliza o termo Sistema de Informacdo Geogréfica Distribuida
para descrever 0 processo que permite disponibilizar a Informacgéo
Geogréfica para inumeros utilizadores, acompanhado de mecanismos de
manipulacdo. O Open Geospatial Consortium (OGC) desenvolveu um
conjunto de especificacbes que permite a integracdo de Informacéo

Geogréfica distribuida de forma aberta e independente.

Neste capitulo pretende-se caracterizar de uma forma geral o contexto em
que este projecto esta inserido. Comeca-se por fazer um enquadramento
geral do projecto e de seguida definem-se os objectivos e as contribui¢cdes
do projecto. Finaliza-se este capitulo com a apresenta¢cdo da estrutura desta
dissertacao.
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1.1 Enquadramento

A WEB ¢é actualmente um dos maiores repositorios mundiais de informacéo,
permitindo que pessoas de diferentes nacionalidades, com interesses e

conhecimentos variados possam trocar e compartilhar informacdes.

Os recentes desenvolvimentos tecnolégicos associados a Internet e em
especial & WEB (recursos sofisticados, crescente capacidade de
processamento e de transporte), tém vindo a criar excelentes condi¢des para
o desenvolvimento de novos ambientes para publicacdo, acesso, exploracéo
e distribuicAo da Informacdo Geogréfica. No entanto, a maior parte dos
produtos comerciais existentes disponibiliza a informacdo em formato
proprietario, ou por interfaces especificas, ndo permitindo a consulta
conjunta de mapas disponibilizados por diferentes servidores com sistemas

proprietarios.

Para ultrapassar esta situacdo, o Open Geospatial Consortium desenvolveu
diversas especificacfes das quais se destaca a especificacdo Web Map
Service (WMS), que define quais as funcionalidades a disponibilizar por um
servidor de mapas e qual a interface a implementar para permitir o acesso

a0s Seus Servigos.

A especificagcdo WMS disponibiliza trés protocolos (GetCapabilities, GetMap
e GetFeaturelnfo) para a criacdo e visualizacdo de mapas a partir de

diversas fontes de dados distribuidas e heterogéneas.

Nos ultimos anos, as formas de producédo e disponibilizacdo de mapas,
principal objectivo da cartografia, tem sofrido alteracbes substanciais,
principalmente apos o surgimento da informatica. Neste contexto encontra-
se também a WEB como ambiente para disseminacdo destas informacdes,

apresentando-se 0 mapa como uma importante ferramenta de analise visual.
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O papel dos mapas ultrapassa a simples comunicacdo da informacéo
guando séo utilizados como instrumentos para analises visuais, no processo

denominado de visualizacao cartografica.

A énfase da visualizagcdo esta no seu poder exploratorio e ndo somente nos
aspectos comunicativos, ou seja, ha apresentacdo de mapas. A
possibilidade de explorar a informacdo permite descobrir e entender os

fendmenos espaciais e as suas relagoes.

A cartografia convencional estd baseada na representacdo de fenbmenos
que ocorrem na superficie terrestre na forma de um mapa estatico. A
inclusdo da tecnologia computacional na producdo de mapas originou o
aparecimento dos mapas digitais, que permitiu a interac¢ao do utilizador com
0 mapa. Esta interactividade permite ao utilizador, por exemplo, visualizar
diferentes aspectos de um determinado fendmeno, a mesma informacao a

diferentes escalas ou diferentes detalhes do mapa.

Dentro do contexto explicitado anteriormente, 0S mapas passam a ser Vvistos
como uma interface de interac¢cdo entre o utilizador e os dados espaciais

estruturados em uma ou varias bases de dados distribuidas pela Internet.

Assim, a interface com o utilizador € de primordial importancia, pois esta
deve facilitar o seu entendimento e permitir um acesso facil as tarefas e

fungdes disponibilizadas.

Um Atlas, entendido como uma colec¢do ordenada de mapas, concebido
para representar um determinado espaco, procura responder as
necessidades de uma sintese de Informacgdo Geogréafica que contribua para

0 conhecimento do meio que nos rodeia.

A implementacdo de uma aplicacdo de visualizacdo de mapas na WEB
permite a um utilizador consultar e gerar interactivamente mapas localizados

em servidores geograficamente distribuidos, permitindo também a geracao
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de novas informacdes a partir dos dados originais, através da combinacéo

de diferentes temas possibilitados pela implementa¢édo do servico WMS.

Os Atlas na WEB sao conjuntos de mapas em ambiente digital associados a
uma base de dados (Slocum, 1999). A Associacao Cartogréfica Internacional
(ICA) propbe a utilizagdo de conceitos de visualizacdo cartografica e a
inclusdo de novos recursos de interactividade para o desenvolvimento dos

Atlas na Internet.

A disponibilizacdo do Atlas de Portugal na WEB enquadra-se no segundo
pilar do Plano de Accéo para a Sociedade da Informacéo. Este pilar refere
que a “utilizacdo das Tecnologias de Informacdo e da Comunicacdo pode
melhorar grandemente a qualidade da aprendizagem, facilitar o acesso a
recursos e servicos de educagcdo e formagdo, bem como promover o

intercambio cultural e pedagdégico a distancia” (UMIC, 2003).

Através das metodologias desenvolvidas no ambito desta tese, pretende-se
que esta aplicacdo seja implementada no SNIG (Sistema Nacional de
Informagdo Geogréfica), a Infra-estrutura Nacional de Informagéo
Geografica, a quem compete promover e divulgar o desenvolvimento de
novas aplicacdes de modo a facilitar o acesso e exploracdo de Informacéao

Geogréfica a uma vasta audiéncia (Fonseca e Henriques, 1999).
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1.2 Definicdo de objectivos

Considerando que um Atlas Nacional na WEB é um instrumento adequado
para o conhecimento detalhado de fenOmenos espaciais, constituindo um
instrumento de divulgacédo indispensavel na Sociedade de Informacéo e do
Conhecimento (SIC) em que vivemos, propde-se a concepcao e criacdo de
um servigo de visualizagao do Atlas de Portugal na WEB, implementando um
servidor de mapas WMS e uma aplicacdo de visualizacdo de mapas
interactivos baseado na especificacdo WMS do OGC. Este servico, se
integrado na estrutura do SNIG, facilitaria a visualizacdo integrada da
Informag&o Geografica disponibilizada no SNIG.

A escolha dos Web Services e de uma arquitectura baseada no modelo
WEB |justifica-se porque os desenvolvimentos nas tecnologias baseadas em
Web Services sdo um meio possivel para ultrapassar as barreiras a
interoperabilidade de dados geograficos. Além disso, os Web Services sao
uma promissora tecnologia de suporte ao desenvolvimento de sistemas

distribuidos.

A actividade de normalizacdo na area dos Web Services € muito intensa,
contando com a colaboragcdo da maioria de empresas de desenvolvimento
de software relacionados com Informacdo Geografica. Os mais recentes
desenvolvimentos de normalizacdo preconizados pelo OGC produziram um
conjunto de especificagcdes que facilitam a integracdo dinamica de dados

espaciais distribuidos.
O servico WMS foi escolhido para este trabalho pelos seguintes motivos:

1. Foi a primeira especificacdo do OGC no desenvolvimento de

componentes para as Infra-estruturas de Informacéo Geografica,

2. Um cliente WMS, em geral, € simples e relativamente facil de

implementar;
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3. Tem a capacidade de combinar diferentes servicos, sendo por isso
possivel compor um mapa com informacdo proveniente de

servidores distribuidos geograficamente;

4. Existem actualmente muitos servidores de mapas WMS
implementados®, e a maioria das aplicaces SIG permitem a

possibilidade de ligacéo a estes servidores WMS.

Como obijectivos especificos deste trabalho, pretende-se:

— Discutir as capacidades de visualizacdo cartografica de Informacéo
Geografica, tematica introduzida com o desenvolvimento associado a

Internet e em particular a WEB,;
— Implementar um servidor de mapas WMS,;

— Conceber e criar um sistema de visualizacdo de mapas interactivo

para o Atlas de Portugal, baseado na especificacdo WMS do OGC.

Para a realizacdo deste trabalho sera utilizado o servidor de mapas ArcIMS
9.1 da ESRI e a extensdo WMS Connector, que implementa a especificacéo
WMS do OGC. A nivel de servidor sera usado também o GeoServer?, um
servidor de mapas que permite o desenvolvimento de aplicagcbes WebGIS,

para exemplificacdo das capacidades da especificacdo WMS.

O desenvolvimento da aplicacéo cliente (visualizador WEB) tem por base a
adaptacao de um conjunto de templates do GIS Portal Toolkit da ESRI.

! Pode ser consultada uma lista em http://www.skylab-mobilesystems.com/en/wms_serverlist.html
? http://docs.codehaus.org/display/ GEOS/Home
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1.3 Estrutura e conteddo da dissertacao

A dissertacdo encontra-se organizada em seis capitulos e um anexo,

conforme se ilustra na Figura 1.1.

1. Introdugéio

[ 2. Sociedade da Informagao e do Conhecimento e a Informagio Geografica ]

[ 3. WMisualizagdo Cartografica na Sociedade da Informacao ]

[ 4. Distribuigéo de Informagéo Geografica na WVWEB ]

[ 5. Implementagéo do servigo de visualizag&o do Atlas de Portugal ]

[ 5. Consideragdes finais e desenvolvimentos futuros ]

Anexo

Figura 1.1: Estrutura da tese

O primeiro capitulo apresenta um enquadramento geral dos temas
desenvolvidos no ambito desta tese, definindo os principais objectivos e as

motivacdes que lhe estédo subjacentes.

Os segundo, terceiro e quarto capitulos apresentam um conjunto de
conceitos sobre os temas considerados relevantes para a presente
dissertacdo, nomeadamente a visualizacéo, a disponibilizacdo de mapas na
WEB, os Web Services e os Atlas.
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No capitulo dois comeca-se por fazer uma breve introducdo sobre a
Informacdo Geografica e suas componentes na Sociedade da Informacao.
Em seguida faz-se referéncia & importancia das Infra-estruturas de Dados
Espaciais como plataforma de conhecimento e divulgagdo de dados

espaciais, focando o Sistema Nacional de Informacao Geografica.

O terceiro capitulo fornece um engquadramento tedrico da visualizacéo
cartografica na Sociedade da Informag&o. Comeca por descrever 0 processo
de comunicacdo cartogréfica, abordando em seguida os Sistemas de

Informacao Geografica e os processos de visualizacdo de dados espaciais.

A disponibilizacdo de Informacédo Geografica na WEB e os Web Services
sdo abordados no quarto capitulo, onde sdo expostos alguns aspectos que

séo pertinentes no desenvolvimento do projecto.

O capitulo cinco é dedicado a descricdo da implementacédo da aplicacédo de
visualizacdo do Atlas de Portugal na WEB. Comeca por apresentar os temas
disponiveis na aplicacdo e de seguida descreve-se a implementacdo do
servidor de mapas e do visualizador. Por ultimo é feita uma breve descri¢céo

da experimentacéo da aplicacao.

Por fim, no sexto e ultimo capitulo apresentam-se as conclusdes do trabalho

desenvolvido, sendo ainda apontadas futuras areas de investigacgao.

No Anexo | é feita uma breve descricdo da evolugdo das tecnologias da

informacé&o e da comunicacdo, mais especificamente da Internet.
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2. A Sociedade da Informacao e do Conhecimento e a

Informacéo Geografica

Este capitulo surge como o primeiro de um conjunto de capitulos em que se
revéem de forma sistematizada fundamentos essenciais (homeadamente
conceitos e ferramentas do dominio WEB) utilizados para sustentar o
desenvolvimento deste projecto. Pretende-se desta forma enquadrar
conceptualmente e metodologicamente o desenvolvimento de servicos de

distribuicdo de Informacédo Geografica.

A capacidade de criar, difundir e usar conhecimento e informagdo marca
indelevelmente o mundo actual. De facto, a informacao tem vindo a ganhar
uma importancia crescente em todos 0s sectores de actividade econdmica,

no que culminou com o advento da chamada Sociedade da Informacéo.

A necessidade de conhecer profunda e rigorosamente o espago sobre o qual
intervimos e de planear a intervencdo nesse espaco, faz da Informacéo
Geografica um elemento essencial no mundo actual. A Informacéo
Geografica é reconhecida pelo desempenho de uma "funcdo essencial nas
actividades de planeamento territorial, encontrando importantes aplicacdes
no dominio autarquico, na construcdo de infra-estruturas de natureza diversa

e na proteccao do ambiente” (MSI, 1997).

Os ultimos anos séo caracterizados pelo crescente reconhecimento da
importancia do acesso a Informacédo Geogréfica e, neste contexto, das Infra-
estruturas de Dados Espaciais (SDI) como elementos fundamentais para o
desenvolvimento no mundo actual (Julido, 2004). As SDI permitem dar a
conhecer a Informacdo Geografica existente, proporcionando servicos e/ou

acesso a essa informacéo.

O SNIG foi a primeira Infra-estrutura Nacional de Informacdo Geogréfica a
ser criada na Europa, tendo sido também a primeira em todo o mundo a ser

aberta a Internet em 1995 (Henriques et al., 1999).
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As entidades que constituem a Informacdo Geografica descrevem
informacdo do mundo real. Estas entidades caracterizam-se por uma
posicdo relativa num determinado referencial, por atributos graficos e
alfanuméricos e por relacbes espaciais que traduzem a relagdo posicional

dos objectos a superficie da Terra.

Neste capitulo pretende-se efectuar um enquadramento teorico da
importancia da Informacdo Geografica e das Infra-estruturas de Dados
Espaciais na Sociedade da Informacédo, designadamente, tal como expresso
no Livro Verde para a Sociedade da Informacédo, para a “criacdo de uma

Infra-estrutura Nacional de Informacdo Geogréfica” (MSI, 1997).
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2.1 Sociedade da Informacao

Na era da informacdo, a evolucdo da sociedade mede-se, entre outros
parametros, pela capacidade e pela possibilidade de acesso, por parte dos
cidaddos, a um conjunto de informacdo para o desenvolvimento da

sociedade.

A Sociedade da Informacéo (SlI) é um conceito utilizado para descrever uma
sociedade que faz o melhor uso possivel das Tecnologias de Informacéo e
Comunicacéao (TIC) no sentido de lidar com a informacéo, e que considera a
informagéo como elemento central de toda a actividade humana (Castells,
2001). Esta Sl é também uma Sociedade da Informag&o e do Conhecimento
dado que a informacédo serve de apoio a tomada de decisdo e gera valor e
conhecimento, que deve ser partilhada por todos (Cidaddos, Empresas e
Estado).

A Sl coloca importantes desafios as organizacdes devido ao elevado ritmo
de producéo de informacdo e do desenvolvimento e aperfeicoamento das
tecnologias da informacdo e comunicacdo onde a preocupacao central é a

valorizacéo dessa informacéao (Julido, 2003).

As tecnologias da informag¢@o e comunicagcdo encontram-se entre as areas
tecnologicas que, nos ultimos anos, conheceram maiores avangos, com 0
aparecimento diario de novos programas e computadores com
potencialidades cada vez maiores. Esta situacdo tem contribuido, de forma
decisiva, para uma crescente utilizacdo das TIC nas organizacdes e na
sociedade em geral, afirmando-se como uma ferramenta imprescindivel, que

ja é parte integrante do nosso quotidiano.

A Sl em que vivemos pode caracterizar-se como “um modo de
desenvolvimento social e econdmico em que a aquisi¢do, armazenamento,
processamento de dados, e a transmisséo, distribuicdo e disseminacao da

informacédo conducente a criacdo de conhecimento e a satisfacdo das
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necessidades dos cidaddos e das organizacfes desempenham um papel
fulcral na producdo de riqueza, fundamental para a sustentacdo da

qualidade de vida dos cidadaos e das suas praticas culturais” (MSI, 1997).

Mais recentemente, o Plano de Accdo para a Sociedade da Informacao
(UMIC, 2003) considera que “a Sociedade da Informacdo € uma sociedade
onde a componente da informacdo e do conhecimento desempenha um
papel nuclear em todos os tipos de actividade humana em consequéncia do
desenvolvimento da tecnologia digital, e da Internet em particular, induzindo

novas formas de organizacéo da economia e da sociedade”.

A UMIC (2003) considera a producdo de servicos, aplicacdes e conteudos
factores importantes para o desenvolvimento da S| em Portugal. Um dos
sete pilares do Plano de Accgédo para a Sociedade da Informacdo tem por
objectivo contribuir para a melhoria das qualificacées e conhecimentos dos
portugueses através da utilizacdo das TIC como forma de melhorar o
sistema de aprendizagem nos ensinos basico, secundario, superior e ao

longo da vida.

O final do século XX marcou a emergéncia, a nivel global, de uma nova
forma de conectividade que pés em comunicacdo todos com todos. Esta
conectividade total, expressa no nosso dia a dia pela termo Internet, é
consolidada pela convergéncia de tecnologias informaticas e de
comunicacdo com a procura de novas fontes de vantagem competitiva nos
processos de negdcio, de maior qualidade nos servicos e eficacia nas

organizagoes.

Este progresso tecnoldgico veio permitir armazenar, processar, apresentar e
comunicar informacédo, em qualquer dos seus formatos — oral, escrita ou

visual — e sem limitacdes de tempo e distancia.

Shapiro e Varian (1999) referem que o valor da Internet reside,
precisamente, na sua capacidade de fornecer acesso imediato a informacao.

No entanto, estes autores referem que, actualmente, o problema ja ndo € o
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do acesso a informacao mas, sim, o do excesso de informacéo, residindo o
verdadeiro valor introduzido pelos produtores de informacao na localizacao,
filtragem e comunicagéao da informacao que, realmente, tem utilidade para o

processo de tomada de deciséo.

Deste modo, considerando a crescente popularizacdo da Internet e a
necessidade dos organismos publicos em viabilizar o acesso do cidadao a
informacdo, €& adequado o desenvolvimento de Infra-estruturas de
Informagdo Geografica, que de algum modo, auxiliem os utilizadores na

pesquisa, acesso e visualizacdo da informacéo que necessitem.

Esta tese foi reforcada pela Medida 2.8 do Livro Verde para a Sociedade da
Informacdo designada por: “Promover o Desenvolvimento de uma Infra-
estrutura Nacional de Informacdo Georreferenciada’. Esta medida visa
“apoiar a integracdo de informacéo cartografica digital no Sistema Nacional
de Informacdo Geografica e, em particular, de uma base cartografica
digitalizada na escala 1:25 000, para suporte as fun¢des de ordenamento do
territério e de proteccdo do ambiente, disponivel para organismos publicos e
privados, de modo a permitir a integracdo de aplicagcbes de informacéo

geografica numa base comum de dominio publico” (MSI, 1997).

Em Portugal, o desenvolvimento de uma infra-estrutura desta natureza ja
tinha tido inicio em 1990, com a criacdo do Sistema Nacional de Informacéao
Geografica (SNIG), um sistema de informacéo distribuido e acessivel pela
Internet desde 1995. O SNIG tem como objectivo assegurar aos utilizadores

0 acesso e visualizacao de dados espaciais.

7z

Na Sociedade da Informacdo, a Internet é reconhecida como meio
privilegiado de distribuicio de Informacdo Geografica. O seu
desenvolvimento veio trazer novas possibilidades ao cidaddo de aceder a
informacdo, sendo desejavel explorar as ferramentas assim disponiveis para

facilitar o acesso do cidadao a Informacao Geogréfica.
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Importa pois, utilizando as potencialidades que oferece um Atlas nacional,
proporcionar um conjunto de conhecimentos geograficos ao cidadao, nédo sé
em termos de utilizagdo de tecnologia apropriada, mas também de raciocinio
espacial (Figura 2.1). Ou seja, para além dos conhecimentos e das
metodologias tradicionais de trabalho, importa “dotar o cidaddo de uma
sensibilidade acrescida para a importancia do relacionamento espacial entre
os diferentes tipos de objectos, de entidades e individuos” (Julido, 1999),

formando assim, o Geocidadao.

Tecnaologia
de
Infarmagéao
g
Comunicagéo

Infarmagio Sociedade
Sociedade da Informagio

Figura 2.1: Informacédo Geografica e a Sociedade

da Informacéo (Fonte: adaptado Julido, 1999)

O impacto na sociedade da Informacao Geografica representa cerca de 80 a
90% do universo da informacao existente. Esta Sociedade da Informacéo é
na realidade uma Sociedade da Informacdo Geografica. O conceito de
Informacdo Geografica entendido num sentido mais lato engloba ndo so6
informacdo cartografica, mas também informacao de indole quantitativa e/ou

qualitativa georreferenciavel (Julido, 1999).

A visdo do Consortium GINIE® (Geographic Information Network In Europe) é

que a Informacdo Geografica com todos os seus aspectos (econdémico,

® http://www.ec-gis.org/ginie/
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social e politico) deve tornar-se um componente completamente integrado
da sociedade Europeia baseada no conhecimento. Os governos em todo o
mundo estdo a compreender cada vez melhor o valor da Informacéo
Geogréfica e estao a actuar no sentido de desenvolver e explorar o seu uso,

através de Infra-estruturas de Dados Espaciais.

2.1.1 Informacdo Geografica

A Informacdo Geografica ndo se limita a informacéo de ambito cartografico,
deve ser entendida num sentido mais lato, englobando todo o tipo de
informacao susceptivel de ser georreferenciada, isto €, informacéo que pode
ser relacionada com localizacdes especificas (Machado, 1993) e passivel de

analise espacial.

Genericamente, a Informacdo Geografica define-se como informagéo acerca
de entidades e fendmenos localizados na superficie terrestre, em termos de
(Artimo, 1994):

a) Localizacdo geografica. A localizacdo das entidades é normalmente

feita recorrendo a utilizagdo de um determinado sistema de

coordenadas;

b) Dos seus atributos ndo espaciais. Estas entidades podem ter varios

significados com determinadas caracteristicas;
c) Suas relacdes espaciais com outras entidades.

A descricdo da Informacdo Geogréfica deve considerar trés componentes
(Figura 2.2) de informacao (Shirey, 2001):

— Espago, componente que descreve 0 espaco ocupado pelos

fendmenos representados, normalmente referenciados a um sistema
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de coordenadas. Estes fendmenos sdo classificados num dos trés

tipos de elementos basicos (ponto, linha e poligono) ;

— Atributos, o0s objectos espaciais possuem um conjunto de

propriedades associadas que indicam a sua natureza,

— Metadados, que descreve a componente espacial e ndo espacial,
permitindo assegurar uma correcta utilizacdo da Informacéo

Geografica.

Informacgdo Geografica

Metadados

Figura 2.2: Componentes da IG (Fonte: adaptado Shirey, 2001)

2.1.2 Metadados

A Informacdo Geografica € um recurso demasiado caro e por iSSo convém
valorizar a sua utilizagdo, tornando-a conhecida (Rocha, 2005). “A
informacdo ndo deve somente existir, mas deve ser facil identificar onde é
possivel obté-la, se é adequada para um objectivo concreto, saber como
pode ser acedida e se pode ser integrada com outra informacao” (SNIG,

2004). Esta informacgédo documental € conhecida como metadados.

Os metadados séao frequentemente denominados como dados que
descrevem dados ou conjunto de dados. Assim, os metadados descrevem o

conteudo, a qualidade, os procedimentos com que foram criados e outras
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caracteristicas dos dados. Correspondem a um conjunto de caracteristicas
sobre o0s dados que ndo estdo normalmente incluidas nos dados

propriamente ditos.

Nesta perspectiva, pode-se considerar que os metadados sao informacao
que resume, enriqguece e complementa os dados, produzindo assim um

potencial incremento de informacéo (BN, 2006).
Os metadados podem ser usados a trés niveis distintos (Nebert, 2004):

— Inventario, que permite a organizacado conhecer e publicar os dados

gue produz;

— Pesquisa, que providencia aos utilizadores quem sédo os detentores

dos dados e como podem aceder a esses dados;

— Uso, que possibilita uma descricdo completa dos dados de forma a

permitir aos utilizadores aferir a utilidade dos mesmos.

Os metadados tém como principais objectivos localizar e descrever uma
fonte de informacgado, com o intuito de facilitar e optimizar a sua gestao, bem
como possibilitar a disponibilizagdo e manutencdo da estrutura dos dados
produzidos. Servem para documentar a producdo de informacéo

respondendo as perguntas:
a) Que informacao foi produzida?
b) Porque foi a informacgao produzida e qual o seu uso?
c) Quando ela foi produzida?
d) Quem produziu essa informacéo e qual o publico alvo?

e) Qual a sua localizacdo geografica em termos de sistemas de
coordenadas?
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f) Como foi produzida e a sua acessibilidade?

Assim, pode-se distinguir quatro funcdes desempenhadas pelos metadados:

Existéncia, os dados necessarios para determinar os conjuntos de

dados existentes para uma determinada localizacdo geogréfica;

— Acesso, dados necessarios para que se adquira um conjunto de

dados identificados;

— Transferéncia, dados necessarios para processar e usar um conjunto

de dados;

— Compatibilidade de uso, dados necesséarios para determinar se um
conjunto de dados se enquadra em determinado fim.

Na tentativa de organizar os metadados para facilitar seu uso na localizacao
e acesso a Informacdo Geografica surgiram varias propostas de
normalizagdo dos metadados. A normalizagdo estabelece categorias e
elementos de metadados necesséarios para descrever adequadamente a

informacéo.

A iniciativa mais significativa no estabelecimento de normas ocorreu nos
Estados Unidos, com o trabalho coordenado pelo Federal Geographic Data
Comittee?, responsavel pelo desenvolvimento do National Spatial Data
Infrastructure (NSDI)’ (Timpf et al., 1996).

A nivel europeu, a iniciativa para a catalogacdo dos metadados foi
conduzida pelo CEN/TC 287 - Comité Técnico de Informagédo Geogréfica do
Comité Europeu de Normalizagdo, constituido em Outubro de 1991 e

integrando 22 paises.

* http://www.fgcd.gov
> http://www.fgcd.gov/nsdi/nsdi.html
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Portugal tem participado nos esforcos de normalizacdo ao nivel da
comunidade europeia. Através do SNIG® sdo disponibilizados ao publico os
metadados existente no Instituto Geografico Portugués (IGP). Foi também
criado o MIG (Metadados de Informacdo Geografica), ferramenta de
catalogacédo, edicdo e assisténcia ao preenchimento de metadados de
Informacdo Geogréfica segundo a norma ISO 19115. Esta norma
internacional define uma estrutura para descrever genericamente a
Informacdo Geografica digital. E composta por um conjunto de 326
elementos de metadados organizados por 92 classes com o objectivo de
caracterizar produtos, processos, aplicacdes e servicos relacionados com a
Informacdo Geogréfica (SNIG, 2004).

Os metadados de Informacdo Geografica trazem vantagem tanto para os
utilizadores como para os produtores. Aos utilizadores permitem localizar e
perceber o significado da informacao que necessitam, enquanto que do lado
dos produtores permitem dar a conhecer a informacgéo bem como auxiliar no

processo de producédo e manutencao (Rocha, 2005).

® http://snig.igeo.pt/menu/Frameset_metadados.htm
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2.2 Infra-estruturas de Dados Espaciais

O termo “Spatial Data Infrastructure” (SDI), em portugués, Infra-estrutura de
Informacdo Geografica, € usado para designar um conjunto de tecnologias,
politicas e envolvimento de instituicdes (principalmente as organizacdes
produtoras de cartografia) que promovam a disponibilidade e acesso a
dados espaciais (Nebert, 2004). As SDI sao desenvolvidas maioritariamente
na Internet para facilitar o acesso, consulta e partiiha de informacéo
espacial. Tal como qualquer outra infra-estrutura, para poder ser eficiente

deve funcionar a nivel nacional, regional e local.

Uma Infra-estrutura de Informacdo Geografica tem como objectivo central
oferecer servicos de acesso a Informacdo Geografica, com base em
catalogos, tornando transparente para o utilizador a sua pesquisa. E mais do
gue um simples conjunto de dados e base de dados geograficamente
distribuidos: deve fornecer servicos para a sua pesquisa, como podem ser
acedidos e possuir aplicacfes que permitam a sua visualizacdo. O utilizador
ndo necessita de conhecer o local onde os dados estdo armazenados, cada
fornecedor encarrega-se de registar, num servi¢co, que informacgéo possui,

onde esta e como esta organizada.

Desde 1996, os Estados Unidos disponibilizam servigcos de pesquisa sobre
todo o tipo de dados geograficos produzidos pelo sector publico com o
objectivo de facilitar a sua disseminacdo. O portal Geospatial One Stop’ é
uma SDI cuja politica obedece ao principio da liberdade de conhecer quais
séo os produtores e como podera ser acedida a Informagéo Geogréafica.

A Global Spatial Data Infrastructure Association (GSDI)® é uma organizacéo
que pretende promover o desenvolvimento de uma Infra-estrutura de Dados

Espaciais a nivel planetario (Figura 2.3), como suporte a politicas de

" http://www.geo-one-stop.gov/
® http://www.gsdi.org/
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desenvolvimento sustentavel e de impacto social, econdmico e ambiental
(GSDI, 2006).

De acordo com um estudo realizado por Crompvoets (2002), existem mais
de 120 paises a trabalhar na sua Infra-estrutura de Informacgéo Geografica.

Japan

Canada Argentina

Australia Unitad States of America

Mew Zealand Brazil

Figura 2.3: Global Spatial Data Infrastruture (Fonte: GeoConnections, 2004)

Em finais de 2004, foi publicada uma proposta do Conselho da Unido
Europeia para a iniciativa INSPIRE® (Infrastructure for Spatial Information in
Europe), tendo em vista a criagdo de uma Infra-estrutura Europeia de
Informagdo Geogréfica, para apoiar decisfes de caracter ambiental, estando
prevista a expansdo gradual para outros sectores que beneficiem da

informacé&o espacial, como a agricultura, os transportes e a energia.

O acesso e a utilizacao de informacgé&o espacial na Europa constitui ainda um
problema, devido a varios factores, nomeadamente falta ou duplicacdo de
informacédo espacial, incompatibilidade entre conjuntos e servicos de
informacdo espacial e entraves a partilha e reutilizacdo de informacéo

espacial existente (Rase, 2002).

® http://www.ec-gis.org/inspire/
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O objectivo da iniciativa INSPIRE € “promover a disponibilizacdo de

informac&o de natureza espacial, utilizavel na formulacéo, implementacédo e

avaliacdo das politicas da Unido Europeia” (SNIG, 2004), a todos os niveis

(nivel europeu, nacional e local).

Os principios comuns que orientam o projecto INSPIRE séo (Rase, 2002):

Os dados devem ser recolhidos e armazenados de forma a garantir

um acesso eficiente;

A informacédo espacial, proveniente de diferentes fontes, localizadas
nas Infra-estruturas dos Estados Membros, devera poder ser
combinada de forma transparente, e partiihada por diversos

utilizadores e aplicacoes;

A informacéo recolhida a um determinado nivel devera poder ser
partiihada entre os diversos niveis: detalhada para investigacdo e

geral para fins estratégicos;

A informacdo espacial de suporte a actividade governamental deve
existir em grande quantidade, e estar disponivel sob condicbes que

nao restrinjam o seu uso generalizado;

A informacdo espacial dever4d ser de facill compreensdo e
interpretacdo, de modo a poder ser visualizada no contexto adequado

e ser facilmente utilizavel;

Deve ser facil identificar que informacéo espacial esta disponivel, as
suas especificacdes para um determinado uso, bem como as formas

de acesso e utilizagéo.

A iniciativa INSPIRE requer que cada Estado Membro construa uma Infra-

estrutura de Informacdo Geografica, disponivel na Internet ou em qualquer

outro meio a disposicdo do publico, de forma a permitir, gratuitamente, a

pesquisa e visualizacéo da informacao espacial e dos seus metadados. Esta
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Infra-estrutura devera possuir servicos que permitam descobrir, transformar,
visualizar e efectuar download de informacédo espacial. Os componentes
destas Infra-estruturas incluirdo metadados, servigos e tecnologias em rede,
acordos em matéria de partilha, acesso e utlizacdo da informacao,
mecanismos e procedimentos de coordenacdo e acompanhamento (SNIG,
2004).

Em Portugal, o SNIG, criado pelo Decreto-Lei n® 53/90 de 13 de Fevereiro,
foi a primeira Infra-estrutura Nacional de Informacéo Geogréfica a ser criada
na Europa, tendo sido também a primeira em todo o mundo a ser aberta a
Internet em Maio de 1995 (Henriques et al., 1999).

Neste particular cabe destacar as actividades desenvolvidas pelo Centro
Nacional de Informacdo Geografica (CNIG) na implementacdo e
consolidacdo do SNIG. Desde 2002, compete ao IGP a coordenacéo e
dinamizacao do SNIG, promovendo projectos inovadores de modo a facilitar

0 acesso a Informacéo Geografica por parte do cidadao.

7

Como em qualquer Infra-estrutura, para 0 seu sucesso, € necessaria a
participacdo activa e empenhada dos produtores e utilizadores de
Informacao Geogréfica. Uma infra-estrutura sé faz sentido quando realmente

é utilizada.

Neves (1996), refere o SNIG como “uma Infra-estrutura de Informagé&o
Geografica de ambito nacional, concebida com o objectivo de assegurar a
todos os utilizadores, em condi¢cdes de grande eficAcia e com base nas
potencialidades proporcionadas pelas tecnologias de informacao, o acesso a
dados georreferenciados necessarios as actividades de planeamento e
gestao de recursos e actividades e, de uma forma geral, ao ordenamento do

territorio”.

Julido (2003) refere que o SNIG € um servico Uutil & sociedade e ao
desenvolvimento do Pais, sendo um pilar do funcionamento das mais

variadas entidades que tém uma intervencao a nivel territorial.
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O SNIG foi criado com o objectivo de integrar Informacdo Geografica ou
susceptivel de referenciacdo geografica em formato digital, a nivel Nacional,
Regional e Local (Figura 2.4), e que estd a disposicdo de todos os
utilizadores através da Internet (Henriques et al., 1999), visando assim a
partilha e o0 acesso a informacéo espacial e ndo espacial, em formato digital,

através de interfaces de facil utilizacao.

A informacéo disponivel no SNIG pretende cobrir toda a informacgé&o nacional
georreferenciada, em formato digital, como também alguns procedimentos

que apoiem os utilizadores de Informacéo Geografica.

UTILIZADORES

Figura 2.4: O Sistema Nacional de Informacgédo Geogréfica (Fonte: Julido, 2001)

Fundamentalmente, o SNIG pretendeu dar resposta a procura de Informacao
Geografica em formato digital disponivel em Portugal. O SNIG tem ainda
como objectivo disponibilizar, a partir dos seus varios pontos de acesso
(SNIG, GeoCID, ROT e RISE), aplicacbes que permitam pesquisatr,
identificar, visualizar e explorar Informacao Geografica bem como aceder a
bases de dados tematicas. O SNIG €é constituido por trés componentes
(Figura 2.5) principais interligadas (Metadados, Mercado e Produtos e

Servigos Web).
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Eedes Tematicas

Mercado -Metadadus

Informacio
Geoorafica

SNIG Homepage

Web
Frodutos
SErvigos

Outros pontos de acesso

GEQOCID Homepage

Figura 2.5: Componentes do SNIG (Fonte: IGP, 2006)

O ndcleo do SNIG é suportado por uma estrutura descentralizada que
permite a disponibilizacdo de dados (informacdo de base e tematica) a partir
dos respectivos produtores.

A componente Mercado corresponde a um espaco dedicado ao mercado
nacional de Informacdo Geografica que permite encontrar 0s agentes
relacionados com actividades na é&rea da Informacdo Geogréfica,
nomeadamente, a investigacdo, desenvolvimento, produgdo e

comercializacao de Informacdo Geografica oficial.

A componente Metadados permite saber que informacado existe, onde esta,
como pode ser acedida e se é adequada para um determinado objectivo.
Esta componente permite que todos os produtores de Informacao
Geografica possam documentar os seus dados de forma a poderem ser

acedidos por todos os utilizadores.
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A componente Produtos e Servicos Web disponibiliza aplicacbes que
permitem a visualizacdo, exploracdo e download de informacdo de

cidadania®®.

O GeoCID", desenvolvido em 1999, foi concebido como uma componente
destinada ao cidadao, disponibilizando conteddos relativos a Informacéo
Geografica de cidadania. O GeoCID é dirigido especialmente aqueles que,
ndo sendo técnicos de Informacéo Geografica ou peritos em Tecnologias de
Informagédo, pretendam de um modo mais directo obter informagfes Uteis,
bem como conhecer algumas das caracteristicas geograficas nacionais,

como por exemplo, ambiente, patrimonio, sismos, através da Internet.

Integradas no SNIG existem duas redes teméticas, a Rede de Observacgéo
da Terra (ROT) e Rede de Informacéo de Situacdes de Emergéncia (RISE).

A ROT*? disponivel desde 1997, é um servico de informacdo destinado &
Comunidade Nacional de Observacdo da Terra (utilizadores e fornecedores)
e tem como principal objectivo promover a utilizacdo e disponibilizar

informacgdes sobre imagens de satélite de Observacao da Terra.

A RISE®, criada pelo CNIG em parceria com o Servico Nacional de
Bombeiros (SNB) e com o Servico Nacional de Proteccdo Civil (SNPC),
disponivel na Internet desde 1998, é um servi¢o de informacéo destinado ao
cidaddo comum e a instituicbes que trabalhem com situacdes de
emergéncia, e tem como objectivo disponibilizar um conjunto de informacdes
variada, recolhida no ambito da implementacdo de um sistema informatico
para introducdo, gestdo e visualizagdo da informacédo das situacbes de
emergéncia para a Proteccao Civil.

10°Segundo o Livro Verde para a Sociedade da Informac#o, a “informacao de cidadania”, deve ser
universal e gratuita. Deve estar normalizada e acessivel a todos, o0 que exige tecnologias abertas e
transparentes, capazes de motivar a sua utilizacéo por parte de pessoas tecnologicamente menos
dotadas.

" http://geocid-snig.igeo.pt/

12 http://snig.igeo.pt/ROT/

3 http://scrif.igeo.pt/
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O acesso publico a informacéo espacial proporcionado pelas SDI apresenta

alguns beneficios:

Promove um canal privilegiado de comunicacdo entre organizacdes

publicas, privadas e os cidadaos;
— Fornece a base para uma sociedade baseada no conhecimento;

— Permite aos cidaddos uma participacdo activa, com base no
conhecimento espacial (por exemplo, nas discussdes publicas sobre

impactes ambientais de obras publicas);

— Aumenta a eficiéncia da Administracdo Publica, promovendo, por

exemplo, a comercializacao on-line de produtos cartograficos.

O acesso a informacdo por parte dos cidadaos constitui um dos indicadores

mais relevantes sobre o estado de desenvolvimento das sociedades.
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3. Visualizacao cartografica na Sociedade da

Informacao

Nas ultimas décadas tem-se assistido a um incremento significativo no uso
dos mapas em todo o mundo em consequéncia de, entre outras coisas, 0
crescimento do nimero de relagbes espaciais, grande mobilidade humana

(globalizacao) e particularmente do desenvolvimento tecnologico.

A natureza dos mapas e 0 seu uso na ciéncia e na sociedade tem sofrido
nos ultimos anos uma notavel evolucado. Esta evolucao é estimulada ndo sé
pela comunidade cientifica e pela sociedade em geral, como também pelo
crescente desenvolvimento tecnoldgico que proporciona métodos inovadores
para a disponibilizacdo dessa informacdo. A questdo chave que estad no

centro desta evolucdo é o conceito de visualizacao (ICA, 1999).

O conceito de visualizacdo na Cartografia ndo € novo, dado que a utilizacdo
de um mapa, produto da Cartografia, € um processo de comunicacéo visual.
A primeira referéncia na literatura cartografica surge em 1957 por intermédio
de Philbrick (ICA, 1999).

O poder das imagens enquanto forma de comunicacdo € sobejamente
conhecido — “uma imagem vale por mil palavras”, dado que o cérebro

humano esta vocacionado para processar e responder a estimulos.

A conjugacdo de diferentes técnicas e tecnologias permite-nos hoje
estabelecer interligacbes de principios tradicionalmente separados. A
Cartografia é certamente um dos dominios do conhecimento humano onde a
utilizacdo de novas técnicas e tecnologias tem contribuido para o evoluir dos
meios de transmissdo do conhecimento: por exemplo, € hoje comum a
utilizagdo de mapas interactivos onde o utilizador tem a possibilidade de
alterar a composicdo em funcdo das suas necessidades (Andrienko e
Andrienko, 1999).
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O desenvolvimento da computacéo teve grande influéncia na Cartografia,
ajudando ao surgimento de novos paradigmas de comunicacao cartogréfica,
quando as ferramentas informaticas foram incorporadas no processo de
comunicacao cartografica. A visualizagdo cartogréfica € um desses novos

paradigmas.

A importancia da visualizacdo cartografica na andlise e interpretacdo dos
mapas € ressalvada por Peterson (1994) que reconhece que todos 0s seres
humanos tém capacidades especiais para interpretar apresentacdes gréaficas
e que essas capacidades devem ser exploradas. Artimo (1994) reconhece
que a visualizacdo pode ser vista como um subsistema dos Sistemas de

Informag&o Geografica.

Um Atlas pode ser considerado como um conjunto de mapas, com formato e
apresentacdo normalizados, que cobre sistematicamente um espaco
geografico. Os atlas distinguem-se por certas caracteristicas, tais como o
tema, o objectivo ou a forma de apresentacéo (Kraak, 2001c). Existem varios
tipos de Atlas, dos quais destacam-se: 0s mundiais, 0S nacionais, 0S

regionais ou ainda os escolares e o0s historicos.

Os Atlas que contém informacdes dinamicas tém um alto grau de
interactividade com o utilizador, ja que sdo construidos com o auxilio da
tecnologia SIG e disponibilizados através de um browser** na Internet,
sendo actualizados continuamente permitindo ao utilizador consultar versdes

actualizadas.

Este capitulo comeca por efectuar um enquadramento tedrico sobre o
processo de comunicacédo cartografica. De seguida sdo abordados os SIG e
a sua componente da visualizacdo. Por ultimo caracteriza-se os diferentes

tipos de Atlas electrénicos e efectua-se um paralelismo com os SIG.

 AplicacBes que possibilitam a leitura de paginas WEB.
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3.1 Comunicacao em Cartografia

A Cartografia nos seus contornos e aspectos tradicionais esta em pleno
periodo de revolugcédo. A Associacdo Cartografica Internacional adoptou em
1966, a definicAo de Cartografia “como o conjunto de estudos e de
operacgdes cientificas, técnicas e artisticas efectuadas a partir dos resultados
de observacOes directas ou da exploracdo de documentos, nomeadamente
os resultantes da captacédo da radiacdo electromagnética, tendo em vista a
execucdo de mapas, plantas e outras formas de expressao grafica, assim

como da sua utilizagcao” (CNIG, 1994).

A introducdo de novas tecnologias na Cartografia culminou em 1995 com
uma nova definicdo de Cartografia por parte da Associacdo Cartografica
Internacional, na qual esta passou a ser considerada como a disciplina que
trata da concepcado, producao, disseminagdo e estudo dos mapas (ICA,
2003). Taylor (1994) refere também a Cartografia como a disciplina que trata
da organizacdo, apresentacdo, comunicacdo e utilizacdo de Informacéo
Geografica, desde a criagcdo de mapas e produtos relacionados até ao seu

uso final.

A Cartografia trata portanto de expressar graficamente, por mapas, 0 n0Sso
conhecimento da superficie da Terra e dos seus varios aspectos. Em sentido
lato consiste na representacdo e comunicacéo de informacéo espacial sob a

forma de mapas.

A Cartografia, ao longo dos tempos, tem disponibilizado instrumentos
adequados que traduzem de forma satisfatéria a representacdo de dados

espaciais.

Actualmente, os mapas e outras formas de representacdo cartografica
podem ser produzidos, analisados e publicados ndo sé no tradicional
formato analégico (papel), mas também no formato digital e de forma

tridimensional. Com a introducdo dos computadores nos anos 60 e o0s
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desenvolvimentos tecnoldgicos verificados nas dltimas décadas, a
Cartografia passou a dispor de ferramentas muito mais rapidas e eficazes.
Inicia-se entdo uma nova era na Cartografia. Com o aparecimento dos
primeiros sistemas CAD (Computer Aided Design) surgiu a Cartografia
Digital e os mapas em papel séo substituidos por mapas em formato digital
(CNIG, 1994).

Entende-se por Cartografia Digital toda a cartografia que se encontra em
suporte informético, incluindo deste modo a resultante da digitalizacdo
(manual, por scanner ou por restituidor fotogramétrico e por deteccéo
remota). A Cartografia Digital também pode receber a designacdo de
cartografia automatica, ou ainda cartografia numérica, uma vez que a

informacao fica registada sob a forma de valores numéricos (CNIG, 1994).

A Cartografia digital revolucionou a forma de concepcdo, estruturacao,
armazenamento, manipulacéo, analise e publicacdo dos mapas. Para além
da sua funcao tradicional de representacdo e comunicacao de informacgéo
espacial, os produtos derivados da Cartografia Digital assumiram uma nova
dimensao: a possibilidade de analise e exploracdo de informacdo espacial
(Visvalingam, 1994).

A Cartografia Digital introduziu altera¢des significativas ao nivel dos produtos
cartograficos, apresentando vantagens e potencialidades em relacdo a
cartografia analogica tradicional (CNIG, 1994):

— Possibilita 0 manuseamento da informagdo contida num mapa,
tornando-se possivel fazer a actualizacdo e representacdo de

elementos graficos com maior rapidez;

— A maior facilidade na reproducdo de cartas actualizadas, a
diferentes escalas ou projeccdes, traduziu-se na reducdo dos

precos de producédo destes produtos;
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— A informacdo em formato digital ndo se deteriora com o0 tempo e o

uso,

— Possibilita a navegagao ao longo de uma parcela de terreno sem
ser interrompido pela fronteira artificial que constitui o limite de uma
folha de papel introduzindo a nogéao de continuidade dos elementos

geograficos;

— Da a possibilidade de efectuar ampliacdes e redugdes o que facilita

o trabalho sobre a informacéo em formato digital;

— Permite alterar a simbologia (cor, espessura, etc.) das entidades
graficas permitindo desta forma ensaiar novas representacdes

simbdlicas de grande importancia na Cartografia,

— A estruturacdo da informacdo por niveis (layers) permite, por

exemplo, trabalhar com menos informacéo simultaneamente.

Uma das formas de obter informacfes sobre o mundo real é através de
modelos da realidade na forma de mapas. A principal finalidade de um mapa

€ proporcionar ao seu utilizador o reconhecimento e a aquisicdo de

informac0des de forma clara e correcta, a respeito do espaco representado.

Um mapa é uma abstraccdo da realidade que nos ajuda a compreender o
ambiente que nos rodeia (Peterson, 1995), envolvendo transformacdes de

varios tipos (projeccéo, escala).

Os mapas, como descricbes da superficie terrestre, representam a forma
“como os cartografos informam sobre o mundo que nos rodeia” (Peterson,
1995) e como veiculos de comunicagao por exceléncia que sdo, devem ser

claros e objectivos (MacEachren, 1994).

Desta forma, um mapa nao representa a totalidade dos fendémenos
existentes no espaco, reproduzindo apenas alguns deles, dependendo essa

seleccdo do cartografo, que deve ter sempre em conta 0s objectivos a que
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se destina 0 mapa, e da escala, que determina a importancia da informacéao
a ser mostrada. A utilizacdo de mapas € um processo de comunicacao
cartografica, estando envolvidos o cartégrafo, o mapa e o utilizador (Figura
3.1).

Farception of

reality by
cartographsr

e G
" Translation of the  Ceocodng of
data into map form 3318 GUnNng

map use

Salaction of data
by cartographar

 Zoncaptions and represantations

- Data flow

Figura 3.1: Modelo simplificado de comunicagao cartogréafica (Fonte: Dorling e
Fairbairn, 1997)

Nas ultimas décadas a importancia dos mapas como forma de comunicagao
de informacdo espacial tem sido incrementada pelo seu uso nas
organizacbes e na sociedade em geral, bem como pelos avancos

tecnologicos verificados.

Um dos modelos de comunicacao cartografica que merece destaque é o de
Kolacny (1969). Este modelo (Figura 3.2) assume que existe uma
sobreposicao entre a realidade do cartografo e a realidade do utilizador, de
forma a possibilitar o reconhecimento da representacédo da informacéo pelo
utilizador. Neste processo, o sistema de comunicagdo cartografica considera
niveis diferenciados entre o cartégrafo e o utilizador do mapa. O cartégrafo
observa a realidade segundo o seu ponto de vista e traduz a sua observacéo
(reflectida no seu nivel de conhecimento e experiéncia) numa representacao
em forma de mapa. O utilizador, por seu lado, apds a leitura e andlise do
mapa (utilizando o seu conhecimento e experiéncia) extrai do mapa uma

mensagem de forma a ter uma ideia sobre a realidade.
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Figura 3.2: Modelo de comunicacéo cartografica de Kolacny
(Fonte: Adaptado Kolacny, 1969)

Os mapas em papel representam a realidade dinamica e complexa de forma
estatica e simplificada e as representacdes mentais que sado retiradas a
partir dos mapas limitam as interac¢cdes do utilizador com a realidade
(Cartwright, 1999).

As tecnologias computacionais modificaram a forma como os mapas eram
encarados, utilizando métodos de representacdo mais interactivos e

dindmicos.

A partir do momento em que o utilizador pode alterar um mapa, este deixa
de ser um elemento estatico transformando-se num elemento interactivo e
controlado pelo utilizador. Se for permitido ao utilizador a possibilidade de
escolher a visualizacdo de determinadas entidades do mapa, visualizar as
entidades a diferentes escalas ou escolher a simbologia, entdo estamos
perante um mapa interactivo (Peterson, 1995).
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Com os mapas interactivos, os utilizadores passam a ser participantes
activos no processo de comunicacdo cartografica entendendo melhor os

fendmenos e caracteristicas da realidade.

Peterson (1995) adapta o modelo de Kolacny para um mapa interactivo
(Figura 3.3), onde o controle do processo de comunicacéao cartografica conta
com a participacdo do utilizador. O utilizador decide quais e como seréo
apresentadas as informacdes. Um mapa interactivo passa a servir de
interface entre o utilizador e a realidade. Neste contexto, o cartégrafo
implementa ferramentas computacionais para a utilizacgdo do mapa pelo
utilizador. Este por sua vez, decide como e quais as informacfes a serem
visualizadas, passando o utilizador a ser o cartégrafo (Kébben e Kraak,
1999). Neste contexto importa disponibilizar ferramentas intuitivas que

permitam ao utilizador facilmente construir o seu mapa.

Realidade

cartografo utilizador

Mente do Linguagem Mana Linguagem Mente do
cartografo + cartografica + I * cartografica *‘ wtilizador
Cartdgrafo I Utilizador

Figura 3.3: Modelo de comunicacéo cartografica de Peterson para mapa interactivo
(Fonte: Adaptado Peterson, 1995)
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3.2 Visualizacao e os Sistemas de Informacdo Geogréfica

Segundo Julido (2001), nos ultimos anos tém-se assistido a afirmacédo das
Tecnologias de Informacédo Geografica (TIG). O termo TIG abrange todo o
tipo de tecnologias para recolher e tratar a Informacédo Geogréfica. Pode-se
distinguir quatro grandes grupos: os Computer Aided Design (CAD), os
Sistemas de Posicionamento Global (GPS), os sistemas de Deteccéo

Remota e os Sistemas de Informacao Geografica (SIG).

Pode-se considerar um Sistema de Informacdo como um conjunto de
componentes que permite produzir, recolher e armazenar dados, com a
finalidade de produzir informacdo que é essencial a tomada de decisdo
(DiBiase, 2001). Se os dados se referirem a localizacbes geograficas,
podemos entdo dizer que estamos perante um Sistema de Informacéo
Geografica (Artimo, 1994).

Os SIG integram operacdes correntes de gestdo de base de dados, como
organizacdo, armazenamento, manipulacdo, pesquisa de informacdo e
analises estatisticas, com os beneficios de visualizacdo e de andlises
geograficas Unicas proporcionadas pela utilizacdo de mapas. Estas
capacidades distinguem os SIG de outros sistemas de informacao, e fazem
desta uma ferramenta valiosa e insubstituivel para explicar eventos, prever
resultados e planear estratégias, permitindo aumentar prodigiosamente as
capacidades humanas para conhecer a complexidade do mundo real
(Machado, 1993).

A expressao “Sistema de Informacao Geogréfica” foi usada pela primeira vez
na década de 1960, por Roger Tomlinson, quando coordenou o Canadian
Geographic Information System (CGIS), destinado a armazenar um vasto
conjunto de informacgé&o relativa ao inventario das aptidées do solo a nivel

nacional (Coppock e Rhind, 1991).
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Devido a heterogeneidade da sua comunidade de utilizadores e areas de
aplicacdo, nao existe uma definicdo universal para os Sistemas de
Informacdo Geogréfica (Maguire, 1991; Heywood et al., 2002; Davis, 2001).
O campo dos SIG é caracterizado por uma grande diversidade de areas de
aplicacdo e consiste em juntar ideias desenvolvidas em muitos dominios,
como por exemplo, a cartografia, a informética, a matematica, a geologia, a

agricultura e a geografia, s6 para enumerar algumas.

Assim, a expressao “Sistemas de Informacdo Geogréafica” descreve um
ambiente tecnoldgico ligado também a outras componentes de caracter

social e metodologico (Painho, 2003).

Ao longo do tempo, os Sistemas de Informacdo Geogréfica tém sido
definidos de diversas formas por variados autores. Alguns autores salientam
as capacidades dos SIG como ferramenta informatica para manipulacédo de
informacédo georreferenciada. Neste sentido, Burrough (1986), define os SIG
como “um conjunto poderoso de ferramentas para a recolha,
armazenamento, organizacéo e seleccao, transformacao e representacéo da
informacé&o de natureza espacial do mundo real, para um conjunto particular
de objectivos”, enfatizando assim os SIG como ferramentas informaticas

vocacionadas para a analise de dados espaciais.

Um SIG pode ser considerado ndo s6 como um conjunto de ferramentas
informaticas, mas incluir também outros componentes sem 0s quais néo
seria possivel atingir os objectivos pretendidos. O conceito de SIG pode ser
assim alargado de forma a constituir "um conjunto organizado de hardware,
software, dados geograficos e pessoas (peopleware), destinados a
eficientemente obter, armazenar, actualizar, manipular, analisar e mostrar

todas as formas de informacao geograficamente referenciadas (ESRI, 1990).

Outros autores consideram os SIG como casos especiais de Sistemas de
Informacado, onde é possivel integrar informacdo espacial e nao espacial.

“Um SIG é uma tecnologia da informacdo que permite o armazenamento,

SERVICOS DE VISUALIZAQAO DE INFORMA(;AO GEOGRAFICA NA WEB 37
A publicacdo do Atlas de Portugal utilizando a especificagcdo Web Map Service



analise e representacdo tanto de dados espaciais como ndo espaciais”
(Parker, 1988).

Refira-se ainda a capacidade dos SIG como “um sistema de apoio a
decisdo, que envolve a integracdo de dados georreferenciados, num

ambiente orientado para a resolucéo de problemas" (Cowen, 1988).

Tendo-se desenvolvido de uma forma acelerada nas ultimas décadas, os
SIG sao aceites actualmente como uma ferramenta essencial para o0 uso
efectivo da Informagdo Geografica. Os SIG vieram modificar de modo
notavel a velocidade a que a informacdo georreferenciada pode ser

produzida, actualizada, analisada e disseminada (CNIG, 1994).

Mais recentemente, em alternativa as perspectivas tecnolégicas anteriores,
os SIG séo encarados como uma ciéncia da informacéo espacial, designada
por Michael Goodchild (1992) como Geographic Information Science (GISc).
A Ciéncia da Informacdo Geografica (CIG) é o ramo da Ciéncia da
Informacdo que estuda a Informagdo Geografica. Esta disciplina envolve
tanto a investigacao sobre Informacdo Geografica como a investigacdo com
Informacdo Geogréfica, e estuda o impacto da Informacdo Geogréafica na
sociedade (Goodchild et al.; 1999, Mark, 2003; Rocha, 2005).

Estas perspectivas reflectem as diferentes aplicacbes SIG e os diversos
interesses dos seus utilizadores. Os SIG sao assim uma disciplina

multidisciplinar e integradora dado que envolve diferentes areas do saber.

Koshkariov et al. citado por Machado (1993) apresenta uma visao
abrangente dos SIG definindo como “um complexo, homem-maquina ou
ainda hardware-software, que possibilita a captura, o processamento, a
visualizacdo e distribuichio de dados georreferenciados integrando
informacdo e conhecimentos sobre o territério, Uteis a investigacdo e as
actividades da geografia aplicada e envolvendo inventarios, analises,
modelacdo, destinados ao planeamento ambiental e ao ordenamento do

territorio”.
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Como ferramenta informatica, podemos decompor um SIG em varios

subsistemas:

Um subsistema para a entrada de dados, capaz de efectuar a

aquisicao de informacédo analdgica (papel) e digital;

Um subsistema para integracdo e gestdo de dados, com funcdes
relativas ao armazenamento, organizacao e gestado da informacdo em

base de dados;

Um subsistema de andlise integrada de dados graficos e
alfanuméricos, das quais destacam as funcbes de pesquisa, de
sobreposicdo (overlay), de conectividade e analise de vizinhanca e
proximidade;

Um subsistema de visualizacdo de dados, capaz de gerar outputs sob
a forma de mapas, tabelas de valores e texto.

Considerando os subsistemas apresentados, as TIG, sdo exploradas de

forma diferenciada, no ambito de um projecto SIG (Figura 3.11).

Aquisicao Integracao Andlise Visualizagao

CAD

GP5

Deteccac Remota

Desktop Mapping

VR e WWW

Figura 3.4: As TIG e a sua utilizag&o no contexto de um projecto SIG (Fonte: Julido,

2001)
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A Virtual Reality (VR) e a World Wide Web (WWW), apesar de ndo serem na
sua esséncia TIG, sdo utilizadas nas fases de visualizagdo e comunicagao
de resultados, podendo também incorporar algumas funcdes de andlise de
dados (Julido, 2001).

Actualmente podemos *“olhar os SIG como o conjunto dos saberes
associados ao conhecimento do comportamento geo-espacial de fenbmenos
(Ciéncia de Informagédo Geogréfica) que permitem uma integracdo quase
perfeita de dados de naturezas diversas possibilitando uma interacgéo via
WEB” (Painho; 2003).

Os SIG desenvolveram um conjunto de funcées que permitem visualizar em
conjunto a informacdo espacial e alfanumérica. Como ja foi referido, a
visualizacdo é reconhecida como um meio para seleccionar e aceder a
informacéo relevante de modo a analisar e interpretar dados e efectuar o

reconhecimento de padrbes complexos.

O papel da visualizacdo nas tarefas executadas por um SIG tem aplicagéo
ao nivel da integracdo e gestao da base de dados (monitorizacao visual da
estrutura dos dados), na analise integrada de dados (baseadas em
operacdes visuais) bem como na comunica¢do dos dados (mapas, tabelas e

texto).

Como subsistema dos SIG, a visualizagao tem servido para compreender e
descrever padrbes de distribuicdo espacial. A transformacdo de grandes
quantidades de dados em representacfes visuais € benéfica para o
processo cognitivo de analise da informacdo porque liberta o cérebro
humano para tarefas relacionadas para a compreensdo de padrbes e

relacbes espaciais complexas.

De um modo geral, a visualiza¢édo € o uso da representacao visual (imagens)
suportada por computador, da percepcdo da realidade, para ampliar a
aquisicdo de conhecimentos (Figura 3.5).
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computer

"Reality" representation Picture(s) Viewer(s)
of reality (data

Figura 3.5: Processo de visualizacéo

(Fonte: http://iwww.siggraph.org)

O uso do termo visualizacdo na literatura cartografica surge através de
Philbrick em 1957 (ICA, 1999) argumentando que “a interpretacdo de

fendmenos geograficos depende da visualizacdo de mapas”.

No entanto, apenas em 1987, ap0s a publicacdo do “relatério McCormick”,
baseado no workshop sobre Visualizacao Cientifica, a ideia da visualizacao

na Cartografia teve grande significado para os cartografos.

Apés a publicacdo do “relatério McCormick” pelo U.S. National Science
Foundation, varios cartografos iniciaram diversos estudos nesta area para a
formulacdo de uma teoria da visualizacdo cartografica. De maneira
simplificada, a visualizacdo cartografica significa a utilizacdo de métodos
gréficos para a analise e apresentacdo de dados (Dibiase et al., 1992). A
énfase da visualizagdo esta mais no poder exploratério dos dados do que
em aspectos comunicativos, mais direccionada para a descoberta e

compreensao de fendbmenos que ocorrem no espaco.

As técnicas provenientes da visualizacdo cartografica trouxeram novas
capacidades de utilizagdo dos mapas, que nao existiam nos mapas em
papel, nomeadamente, interactividade, visualiza¢cdes mdultiplas dos dados e a

possibilidade de representaces dinamicas (Elzakker, 1999).

Assim, o principal objectivo da representacao visual dos dados é explorar a

eficacia do sistema visual humano no reconhecimento de padrdes e relagbes
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espaciais, tendo como fim a andlise, o processamento e a tomada de
decisdo. A visualizacdo procura mostrar, através dos dados representados,
algumas caracteristicas relevantes, fazendo com que se tornem mais facil e

intuitivamente entendidas pelo utilizador (Taylor, 1994).

A representacdo de dados espaciais pode ser realizada por intermédio de
produtos cartograficos divulgados através de novos meios de comunicacao
como a Internet, na qual se destaca a World Wide Web (Kraak, 2001b). Esta
tese é reforcada por Peterson (2000) quando afirma que a WEB se tornou no
principal meio de comunicacéao e distribuicdo de produtos cartograficos. O
seu crescimento, juntamente com a sua arquitectura distribuida e
descentralizada com milhares de servidores espalhados geograficamente, os
contetdos dindmicos e capacidades interactivas vieram trazer novas

potencialidades para a disponibilizacdo de Informacdo Geogréfica.
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3.3 Atlas electrénicos

O desenvolvimento dos Atlas electrénicos iniciou-se no final dos anos 80. O
Atlas de Arkansas (Estados Unidos) € considerado o primeiro Atlas
Electrénico. Este Atlas possui apenas um conjunto de mapas estaticos que
podem ser acedidos através de um menu. O desenvolvimento destes Atlas
surge paralelamente com a introducéo dos computadores na Cartografia. No
inicio, o seu desenvolvimento era limitado por factores como a capacidade

de armazenamento e a resolucdo do monitor (Kraak, 2001c).

Os primeiros Atlas eram apenas coépias das edicbes de papel, sendo
conhecidos como View-only. Mais tarde, os produtores comecaram a utilizar
opcOes adicionais que o ambiente digital oferece, como por exemplo,
interactividade, introduzindo, entdo, os Atlas interactivos e os analiticos.
Esses Atlas permitem que o utilizador decida o detalhe que pretende

visualizar e o seu conteudo.

Assim, Kraak e Ormeling (1998), sugerem a existéncia de trés tipos de Atlas

Electrénicos:

a) Atlas Electrénicos view-only, que podem ser considerados como
versfes electronicas de edigbes dos Atlas em papel, sem
funcionalidades extras. Possuem a vantagem de ter um custo de
producao e distribuicdo menor, pois podem ser gravados em CD-
ROM,;

b) Atlas Electrénicos interactivos, que permitem ao utilizador
manipular os dados. Num ambiente interactivo o utilizador pode
alterar a simbologia de cores, ajustar o método de classificacdo ou
modificar o nimero de classes, gerando novos mapas, sem alterar
os dados originais. Sdo dirigidos para um publico com alguns

conhecimentos informaticos;
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c) Atlas Electronicos analiticos, que possibilitam explorar melhor o
ambiente digital. Neste tipo de Atlas, os dados podem ser
combinados, e o utilizador ndo fica restrito somente aos temas
seleccionados pelo produtor do Atlas. Podem ser efectuados
calculos e manipulacdes sobre areas geograficas, sobre temas,
além da disponibilidade de algumas funcionalidades especificas
de um SIG. A énfase esta no acesso a informacéo espacial e na
visualizagédo do resultado. Este tipo de Atlas pode ser encontrado
na WEB.

Na sua forma mais simples, um Atlas Electronico emula a aparéncia dos
tradicionais Atlas em papel. Segundo Slocum (1999), um Atlas Electrénico é
"uma coleccdo de mapas (e base de dados) que estad disponivel num
ambiente digital". A principal vantagem de um Atlas Electrénico € permitir ao
utilizador manipular os mapas e a base de dados de uma forma que néo é

possivel nos Atlas tradicionais (papel).
A utilizacdo de Atlas Electrénicos traz algumas vantagens, tais como:

— Exploracdo de dados num ambiente grafico interactivo;

Utilizacdo de mapas animados, especialmente para a representacéo

de mudancas temporais;

Utilizacdo de multimédia (som, video, Realidade Virtual);

Possibilidade do utilizador construir os seus proprios mapas.

Alguns autores, como Koop (1998) e Schneider (1999), definem os
chamados Atlas Information System (AIS). A diferenca basica entre um SIG
e um AIS é que enquanto um SIG possui ferramentas que permitem
recolher, armazenar, manipular, modelar, analisar e visualizar a Informacé&o

Geografica, a énfase do AlS esta centrada na visualizacao da informacéo.
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Isto significa que as analises realizadas num Atlas Electrénico estdo
fortemente baseadas no conhecimento e experiéncia do utilizador sobre o
assunto apresentado, enquanto que num SIG as andlises sdo auxiliadas por

processamentos computacionais.

As diferencas basicas entre um AIS e um SIG mostradas na Tabela 2.1 sdo
analisadas por Schneider (1999) considerando as seguintes caracteristicas:
uso da interface gréfica, utilizador, controle, objectivo principal, dados e meio

de saida.

Tabela 3.1: Principais diferencas entre AIS e SIG (Fonte: adaptado Schneider, 1999)

AlS SIG
Uso da interface grafica Mais facil Complexo
Utilizador N&o especialista Especialista
Controle Produtor Utilizador
Objectivo principal Visualizacdo dos dados Manipulacéo dos dados
Dados Editados Bruto
Formato de saida Papel/monitor Papel/monitor

Nesta andlise, o uso da interface grafica num SIG é considerado
complexo devido ao facto de num SIG executarmos procedimentos mais
complexos como entrada de dados, a sua analise e visualizacao,
enquanto que num Atlas a interface € mais simples, porque o objectivo é

a visualizacéo da informagé&o e ndo o processamento.

Em relacdo aos utilizadores, Schneider afirma que os utilizadores de um
SIG séo especialistas enquanto que os utilizadores de um Atlas podem
nao ser especialistas. A utilizacdo de um Atlas nao requer conhecimentos

especializados.

Em relacdo ao controle, num SIG, o utilizador devera ter conhecimentos
sobre o assunto para poder realizar 0s processamentos que necessita,
necessitando em muitos casos de criar funcdes especificas que néo

estdo implementadas através das linguagens de programacao
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disponibilizadas pelos diversos software SIG. Num Atlas o seu produtor
define que funcbes vao ser disponibilizadas, restringindo as capacidades

do utilizador.

O objectivo principal de um Atlas consiste na visualizacdo dos dados,
permitindo que o utilizador, a partir do seu conhecimento, faca as
analises necesséarias. Num SIG, o objectivo principal é a manipulacéo e

processamento dos dados para analise espacial.

Quanto ao formato de saida, os mapas podem ser visualizados tanto no

monitor de um computador como podem ser impressos.

Actualmente existem alguns Atlas nacionais disseminados na Internet,
destacando-se o Atlas do Canada®®, o Atlas Nacional dos Estados Unidos*®
e o Atlas Nacional da Suica'’ (Kraak, 2001c).

Devido as caracteristicas intrinsecas da WEB, esta oferece capacidades
interactivas, e permite 0 acesso a uma vasta audiéncia. Os Atlas na Internet
permitem hyperlinks a outros sites da WEB, além das tradicionais
informacdes associadas (graficos, textos, tabelas). Neste sentido, os Atlas
transformam-se em portais de informacdo com acesso a grandes bases de
dados (Buckley, 2003).

Os Atlas disponibilizados na WEB representam um meio diferente de
visualizar e interagir com a informag¢ao. Representam uma ferramenta muito
importante nas sociedades modernas, sendo utilizados nas escolas e

organizacdes publicas e privadas.

1> http://atlas.nrcan.gc.ca/site/index.html
16 http://www-atlas.usgs.gov/
7 http://www.Karto.ethz.ch/atlas/index
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4. Distribuicéo de Informacgé&o Geografica na WEB

Os recentes desenvolvimentos tecnolOgicos, associados a Internet e, em
especial a WEB (recursos sofisticados, crescente capacidade de
processamento e de transporte de informacé&o), tém vindo a criar excelentes
condicbes para o desenvolvimento de novos ambientes para publicacéo,

acesso, exploracao e distribuicdo da Informacao Geografica.

A Internet rapidamente se tornou no meio preferencial para a disseminacao
de informagédo e os SIG rapidamente adaptaram-se a este ambiente.
Actualmente todos os principais fornecedores de aplicagdes SIG dispdem de

alternativas para a disseminacéo de Informacao Geografica através da WEB.

A WEB é actualmente um meio privilegiado para a publicacdo e
disseminacdo de mapas, tornando-se numa plataforma atraente para
disponibilizagdo de informacdo espacial devido a varios factores:
independéncia de plataforma, facilidade no seu uso e acesso. A Internet veio
alterar a acessibilidade a Informacdo Geogréafica criando um canal
alternativo para a sua divulgacdo e disponibilizacdo, constituindo também
um meio de transmissao de informacdo, através, por exemplo, da
importacdo (download) directa por um utlizador. Os servicos de
transferéncia de informacao existentes através da Internet (HTTP e FTP)
proporcionam um acesso actualizado e rapido a informacgéo. (Elzakker,
2001; Gartner, 1999; Peng, 1997).

Estas potencialidades proporcionam um aumento do numero de utilizadores

e um valor acrescentado para a Informacao Geografica.

Uma das grandes limitacdes das aplicacdées SIG centradas na Internet era a
adopcao de tecnologias proprietarias, com a sua prépria estrutura de base
de dados, arquitectura e formatos. Assim, as solucdes apresentadas néo
permitiam a integracdo de dados provenientes de diversas fontes e formatos,

tornando a interoperabilidade uma tarefa dificil. A interoperabilidade visa
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garantir a partilha e a troca de informacfes entre sistemas, evitando sujeitar

a informacéao a transformacfes que possam alterar o seu conteudo.

Em Agosto de 1994 foi fundado o OpenGis Consortium, hoje Open
Geospatial Consortium, com o0 objectivo de conceber especificacdes para a
integracdo de Informacdo Geografica e seu processamento, de forma a
permitir a utilizacdo e divulgacdo de informacdo de forma aberta e
independente do suporte utilizado (OGC, 2005).

Na perspectiva do OGC, os produtos e servicos que se adaptarem as suas
especificacdes, permitirdo ao utilizadores trocarem livremente informacdes

espaciais independentemente da sua plataforma ou formato (OGC, 2005).

Neste capitulo pretende-se, assim, apresentar os conceitos ligados a
disponibilizagdo de Informagdo Geografica na WEB. Em primeiro lugar
descrevem-se os métodos e formas de publicacdo de Informacdo Geografica
na WEB.

Seguidamente apresentam-se 0s aspectos relevantes dos Web Services que
permitem a troca de Informacdo Geografica, utilizando a Internet como canal
de comunicacdo e as especificacbes Open Geospatial Consortium como

regras para a publicacdo dessa informacao.

O consorcio apresenta uma arquitectura para a criacdo de uma diversidade
de Web Services que no seu conjunto proporcionam a disponibilizagdo de
Informacdo Geografica na WEB. Neste contexto, sera apresentada de forma

mais detalhada a especificacdo WMS.
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4.1 Métodos para publicacdo de mapas na WEB

A Internet e a WEB constituem actualmente um meio privilegiado para a
disponibilizacdo de grandes quantidades de Informacdo Geografica
tornando-se assim num instrumento para a comunicacao e visualizagdo de

produtos cartograficos.

A WEB é caracterizada pela sua capacidade interactiva e pelos conteudos
dindmicos que disponibiliza facilitando o acesso, andlise e a transmisséo de
dados espaciais (Peng, 1997). Na WEB é cada vez mais frequente encontrar
conteudos de diferentes fontes e, dada a sua natureza, permite um certo
grau de interactividade. O utilizador final pode ter acesso a estes dados em
tempo real sem que para tal necessite adquirir software especifico. As
ligagbes sé@o dinamicas, o que permite utilizar sempre a informacdo mais

recente que reside no servidor.

A distribuicdo de mapas através da Internet ndo é novidade. Os mapas tém
sido disseminados na Internet durante muitos anos através do protocolo
FTP, que permite a cOpia de ficheiros entre dois computadores ligados em
rede. No entanto, além de ser necessario o utilizador copiar os ficheiros para
0 seu disco local, era necessario, a maior parte das vezes, converter ou
descomprimir estes mapas antes de serem utilizados. Adicionalmente, o
utilizador necessitava de ter software especifico para manipular a

Informacg&o Geografica.

A disponibilizacdo e visualizacdo de mapas na Internet iniciou-se através de
paginas estaticas desenvolvidas em HTML que apresentavam mapas no
formato imagem GIF ou JPEG. A linguagem HTML apresenta opc¢des
limitadas pois permite apenas disponibilizar mapas no formato matricial,
seleccionar areas do mapa e anexar informacdes a essas areas atraves de

hyperlinks.

Actualmente, a tecnologia WebGIS permite integrar, disseminar e comunicar

visualmente Informagéo Geografica na WEB através de um browser.
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4.1.1 WebGIS

A tecnologia WebGIS permite disponibilizar na WEB informacéo geogréfica e
fungbes tipicamente associadas aos SIG, designadamente fungbes de
navegacao do tipo “zoom” e “pan” e funcdes de pesquisa gréafica e

alfanumérica (Henriques et al., 1999).

Este tipo de tecnologias permite disponibilizar informacdo no formato
vectorial e raster na WEB, aumentando a interactividade e reduzindo o
tempo de download da informacdo. Deste modo, o utilizador pode aceder e
manipular informacdo geografica sem necessitar de ter conhecimentos
prévios em Sistemas de Informacdo Geogréfica para, por exemplo, localizar
uma determinada area num dado concelho ou estabelecer uma zona de
proteccao (buffer) a sua volta. A Informacédo Geografica e as funcionalidades
proporcionado pelos SIG passam a estar disponiveis ao cidaddo e o
mercado dos utilizadores é tanto mais vasto quanto o nimero de cidadaos

que se encontra ligado a Internet.

O termo Sistema de Informacdo Geografica Distribuida (SIGD) € utilizado
por Plewe (1997) para descrever o processo que permite disponibilizar a
Infformacdo Geogréfica para inumeros utilizadores, acompanhado de
mecanismos de manipulagdo. Um SIGD pode assentar num modelo simples,
onde os mapas previamente desenhados estdo disponiveis na WEB, ou num
modelo mais complexo que integra sistemas SIG, concebidos para

utilizadores especializados ou ndo, com mapas dinamicos.

Actualmente existem vérias ferramentas que permitem disponibilizar na
Internet algumas "funcionalidades SIG", ou seja, visualizar mapas e
informacdo alfanumérica associada e permitir ao utilizador efectuar

pesquisas, quer graficas quer alfanuméricas.

Plewe (1997) refere que existem algumas maneiras basicas para publicar
Informacgdo Geografica na WEB:
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— Copiando a base de dados geografica completa ou parcialmente para
o cliente, necessitando os utilizadores de experiéncia em SIG e de

software para manipular esses dados;

— Disponibilizando mapas estaticos em péaginas HTML, em formato
raster (GIF ou JPEG);

— Permitindo a navegacao através de mapas dinamicos;

— Permitindo ao cliente a realizacdo de consultas e analises (calculo de
areas, distancias e buffer zones) sobre a base de dados no servidor,

assim como a navegagao em mapas dinamicos.

4.1.2 Estratégias de implementacéo de WebGIS

Para a implementacgéo de funcionalidades de WebGIS podem ser usadas as

seguintes estratégias (Foote e Kirvin, 1998):
I. Estratégia focada no servidor (Server-Side);
Il. Estratégia focada no cliente (Client-Side);

lll. Servidor/cliente em equilibrio (Hybrid).

|. Estratégia focada no servidor (Server-side)

Neste tipo de estratégia, o utilizador (cliente) submete um pedido de dados
ou de analise a um servidor WEB (Figura 4.1). O servidor processa o pedido

e envia os resultados para o cliente.
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Server-Side Configuration

]

=

"-—-—-i".
CLIENT SERVER

Figura 4.1: Estratégia Server-Side (Fonte: Adaptado Foote e Kirvin, 1998)

Esta implementacdo tem os seguintes passos:

1. Um utilizador faz um pedido pelo browser WEB;
2. O pedido é enviado pela Internet a um servidor;
3. O servidor processa o pedido;

s

4. A resposta devolvida ao utilizador € visualizada num browser
WEB.

As vantagens da estratégia de Server-Side incluem:

1. A possibilidade de concentrar grandes quantidades de dados e
programas no servidor de forma economica e de facil gestdo dos

dados;
2. Considerando um servidor muito potente, o tempo de resposta a um
pedido pode ser muito curto.

Estes sistemas apresentam algumas desvantagens:

1. Todos os pedidos (mesmo os mais pequenos) devem ser dirigidos
ao servidor e processados. As respostas sdo entdo devolvidas ao
cliente pela Internet gerando um aumento de troca de dados.

2. A performance é afectada pela largura de banda nas comunicacdes

via Internet;
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3. As aplicacdes nado tiram proveito do poder de processamento do
computador do utilizador (cliente) que somente € usado submeter um

pedido e mostrar o resultado.

Il. Estratégia focada no cliente (Client-Side)

Esta estratégia pressupde que os utilizadores (clientes) podem executar
alguma manipulagdo e andlise dos dados localmente, nos seus préprios
computadores (Figura 4.2). Em vez de forgar o servidor a fazer a maioria do
trabalho, algumas das capacidades SIG s&o carregados no cliente, sendo os
dados processados localmente. Neste tipo de estratégia, os servidores
encapsulam a informacdo em formatos gréficos, que podem ser
apresentados por meio de programas adicionais (plug-ins)*® acoplados a
browsers como o Netscape ou o Internet Explorer ou por meio de applets
JAVA.

Client-Side Configuration

= A 1
CLIENT DATA SERVER

Figura 4.2: Estratégia Client-Side (Fonte: Adaptado Foote e Kirvin, 1998)

Esta arquitectura funciona do seguinte modo:

1. Um utilizador faz um pedido pelo browser WEB;

'8 Plug-ins sdo programas desenvolvidos em linguagens de programacéo como o C ou 0 C++ segundo
uma API (Aplication Programming Interface), e é especifica para cada browser. No essencial, 0s
plug-ins permitem embeber no browser novas funcionalidades e o suporte para novos formato de
dados. Apresentam como grande desvantagem ndo serem independentes da plataforma de
visualizagdo, tornando necessario o desenvolvimento de versGes para cada plataforma, sistema
operativo ou browser utilizado. Por outro lado, é necessario importar e instalar previamente o plug-in,
para poder usufruir das suas capacidades. Adicionalmente, por cada nova versao que é desenvolvida, é
necessario proceder a uma nova instalacao.
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2. O pedido é enviado pela Internet a um servidor;
3. O servidor processa o pedido;

7

4. A resposta € devolvida ao utilizador, os dados e applets sao
enviados conjuntamente, permitindo ao utilizador processar os dados
no seu computador. No caso de ser utilizado um plug-in, é requerida a

sua instalacao prévia.
Nas vantagens deste sistema pode-se destacar:

1. Tira proveito de utilizadores com computadores poderosos;
2. Controle dos dados por parte do utilizador;

3. Reduz os pedidos via Internet.
Como desvantagens destes sistemas temos:

1. Sé&o enviadas pela Internet grandes quantidades de dados e applets;

2. Os utlizadores podem ndo ter computadores com grande

capacidade de processamento;

3. Os utilizadores podem nédo ter conhecimento suficiente para
utilizacdo e analise dos dados.

lll. Servidor/cliente em equilibrio (Hybrid)

As duas estratégias anteriores podem ser combinadas (estratégia hibrida)
resultando assim num equilibrio entre o lado do servidor e o lado do cliente
(Figura 4.3).
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Hybrid Client-Server
Combination

CLIENT

e
v

SERVER

Figura 4.3: Estratégia Hibrida (Fonte: Adaptado Foote e Kirvin, 1998)

As tarefas que envolvam bases de dados e complexas analises espaciais

podem ser executados no servidor e tarefas que envolvam controle dos

dados podem ser executadas pelo utilizador (cliente).

O funcionamento desta arquitectura € a seguinte:

1. Um utilizador faz um pedido pelo browser WEB;

2. O pedido é enviado pela Internet a um servidor;

3. O servidor processa o pedido;

4. Aresposta é devolvida ao utilizador;

5. Continua a interaccéo e transferéncia de dados.

A tabela seguinte apresenta um resumo das estratégias de implementacao

apresentadas anteriormente.

Tabela 4.1: Resumo de estratégias de implementacdo de WebGIS (Fonte: adaptado
Cabral, 2001)

Server-Side Client-Side Hybrid
Tarefas do Navegagéo e Pesquisa e Analise
servidor Pesquisa e Andlise e Desenho de mapas
Analise e Desenho de mapas
Desenho de
mapas
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Tarefas do e Visualizagéo e Visualizagéo Visualizagéo
cliente e Pesquisas Elaboracéo de
¢ Navegacéo pesquisa
Navegacao
Formato de e Raster e Vectorial Raster/Vectorial
transferéncia
dos dados

Todas estas estratégias recaem na arquitectura classica cliente/servidor,

vulgarmente conhecida por arquitectura em camadas.

A arquitectura cliente/servidor original é denominada de arquitectura de duas
camadas (two-tier), jA que seus componentes estdo logicamente distribuidos
entre dois niveis, o do cliente (servicos de apresentacdo) e o do servidor
(acesso aos dados) (Figura 4.4).

Apresentacio
Cliente : :

Regras do negdcio
Servidor Acesso aos dados

Figura 4.4: Arquitectura two-tier

Este tipo de arquitectura poderd ter problemas:

— E dificil e cara de modificar em caso de alteragdes na componente
“regras de negocio”;

— Alteragdes ao nivel do servidor de dados (localizacbes e acesso)

implicam alteracfes nos clientes;
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— Quando exista um numero muito grande de clientes a aceder ao

servidor.

Estes factos levaram a evolucdo para a arquitectura multi-tier, tipicamente

empregue em sistemas baseados na WEB.

A arquitectura multi-tier acrescenta, entre a camada cliente e a camada
servidor, uma camada intermediaria, correspondente as “regras do negocio”,

que recebe 0 nome de servidor aplicacional (Figura 4.5).

Cliente Apresentacao

Servidor Regras do negocio

Servidor Acesso aos dados

Figura 4.5: Arquitectura three-tier

A nivel de distribuicdo de Informacéo Geogréfica, a arquitectura adoptada é
cliente/servidor, three-tier ou n-tier (Peng e Tsou, 2003). Este modelo é
composto por um cliente (browser WEB) com capacidade para mostrar
Informacao Geogréfica. A aplicacdo pode ser escrita em Java, Javascript, ou
simples HTML. Por intermédio desta aplicagdo, o utilizador manipula a
informagao apresentada, com maior ou menor interactividade, dependendo

da tecnologia usada.

A camada aplicacional é composta por um servidor WEB (HTTP), que esta
ligado a um servidor SIG para responder a pedidos sobre Informacéo
Geografica.

O servidor de dados recebe, processa e devolve os pedidos do servidor

aplicacional.

SERVICOS DE VISUALIZAQAO DE INFORMA(;AO GEOGRAFICA NA WEB 57
A publicacdo do Atlas de Portugal utilizando a especificagcdo Web Map Service



Neste tipo de estrutura, a aplicacdo cliente recebe as solicitacbes do
utilizador através de uma interface e efectua um pedido ao servidor. O
servidor HTTP recebe o pedido do cliente e encaminha o pedido ao servidor
SIG. O servidor SIG interpreta o pedido e solicita os dados geograficos que
necessita e gera um mapa como resposta. O servidor HTTP acede ao mapa
gerado e devolve-o como resposta ao cliente que visualiza o0 mapa. A Figura
4.6 apresenta um resumo da arquitectura cliente/servidor para a

disseminacdo de Informacao Geogréfica na WEB.

Camadas Componentes Fungoes
_ Faz pedidos a outros
Apresentacio | Cliente (Wveb Browser) ] computadores na infernet
B mostra 05 resultados
no browser
&
N
[ =ervidor WWEB ]
ldentifica as pedidos,
Regras de encaminha para servidor
negocio Sl e devolve a resposta
_ do servidor SIG para o
Senidor cliente
Aplicacdes S5I1G

PN
LF

. Hecebe, processa e
Dados servidor Dados devolve o5 pedidos do

servidor aplicacional

Figura 4.6: Arquitectura cliente/servidor para disseminacéo de Informacgéo Geografica
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4.1.3 WebMaps

E possivel distinguir dois métodos par inserir mapas na WEB. Na Figura 4.7
apresenta-se uma classificacdo para os mapas na Web. O esquema
distingue os mapas na WEB em estaticos e dinamicos. Cada uma destas
categorias é subdividida adicionalmente view-only maps e interactive maps
(Kraak, 2001a).

I I
; interactive
ot 5 nnh‘"j interface and/or contents J

T I
interactve
view anly l interface and/or contents

Figura 4.7: Classificacdo de WEB Maps (Fonte: Kraak, 2001a)

Até h&a poucos anos, a informacdo geografica era disseminada na WEB
através de mapas estaticos (view only maps), em formato GIF ou JPEG, com
problemas inerentes relativamente ao detalhe apresentado, portanto com
baixo nivel de interactividade. Este tipo de mapa € o mais facil de encontrar,
pois deriva dos produtos cartograficos originais, 0s quais sao digitalizados e

inseridos na WEB em formato imagem.

Os mapas estaticos também podem ser interactivos (interactive maps). As
aplicacbes mais interactivas baseiam-se em mapas de areas sensiveis
(imagemaps) que permitem associar a uma imagem ligacbes a outras
imagens e/ou paginas WEB. Neste caso, o mapa funciona como interface
para outros dados, dado que uma entidade geografica pode conduzir a
outras fontes de informagdo na WEB. Esta interactividade pode também
significar que o utilizador tem opcdes de visualizacdo sobre o mapa.
Actualmente existem varias ferramentas que permitem disponibilizar na
Internet algumas "funcionalidades SIG", ou seja, funcbes de zoom
(aproximagcao e afastamento) e de pan (deslocamento), alteracdo de

SERVICOS DE VISUALIZAQAO DE INFORMACAO GEOGRAFICA NA WEB 59
A publicacdo do Atlas de Portugal utilizando a especificagcdo Web Map Service



simbologia, visualizar mapas e informacéo alfanumérica associada e permitir

ao utilizador efectuar pesquisas, quer graficas quer alfanuméricas.

Os mapas dinamicos (view only) podem ser simplesmente GIF's animados
onde varias imagens, cada uma representando uma imagem da animacao,
sao posicionadas uma apos outra e o browser WEB repete continuamente a

animacao.

Os mapas dinamicos interactivos introduzem o conceito de mudanca,
permitindo ao utilizador tomar determinadas decisdes (definir caminhos,
mudancas de direccdes), como é exemplo o VRML (Virtual Reality

Modelating Language).

Kébben e Kraak (1999) introduzem a ideia de um utilizador cartégrafo,
alguém que a medida que explora o espaco, constroi mapas estaticos ou
dindmicos. Este facto permite uma nova atitude que possibilita ao utilizador
produzir analises e visualiza¢cfes, ou seja, conceber 0s seus proprios mapas.
O utilizador deixa de estar dependente daquilo que o cartégrafo decidiu
colocar no mapa podendo criar 0s seus mapas de acordo com as suas
necessidades. Esta nova perspectiva obrigou os cartografos a pensarem em
novas formas de disseminacao cartografica e na criagdo de ferramentas que
permitam os utilizadores construirem de forma dindmica e interactiva os

Seus mapas pessoais.
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4.2 Interoperabilidade e o Open Geospatial Consortium

4.2.1 Interoperabilidade

Actualmente, interoperabilidade € uma palavra chave na area da Informatica,
pois com a popularizacdo da Internet, aumentou significativamente o nimero
de aplicacdes que interagem através das redes de comunicacdo e com a
necessidade de trocar dados independentemente da plataforma do

utilizador.

O termo interoperabilidade pode ser definido de varias formas, mas
basicamente consiste na possibilidade da partilha eficiente de informacéo
entre varios sistemas, aliada a uma possibilidade de comunicacdo entre

diferentes sistemas de informacao.

Aybet (1997) define a interoperabilidade como uma capacidade de um
utilizador ou de um componente do computador aceder a uma variedade de
recursos heterogéneos por meio de um Unico interface. Pretende-se

essencialmente, estabelecer a integracdo de varias solu¢des tecnologicas.

Para Goodchild et al. (1997), a interoperabilidade pode ser definida de varias

formas:
— Tornar aberta a estrutura interna dos formatos de dados;

— Permitir que os utilizadores desenvolvam aplicacdes que combinem
componentes de software de diferentes fabricantes, conforme as suas

necessidades;

— Viabilizar a capacidade de conversdao de dados entre diferentes

softwares sem perda de informacéo;

— Desenvolver interfaces uniformizados para os utilizadores.
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Cliff Kottman, vice-presidente do OGC, citado por Julido (2001), define a
interoperabilidade como: “processamento de Informacédo Geografica aberto e
interoperavel, ou, a capacidade de partilhar Informagdo Geografica
heterogénea e recursos para 0 seu processamento de forma transparente

num ambiente em rede.”

Rocha (2005) entende a interoperabilidade n&do s6 ao nivel da comunicacao
entre os diferentes componentes de software, mas também na capacidade
de partilha e conjugacdo de conhecimento entre as diversas areas que
contribuem para a CIG. Define a interoperabilidade como “a capacidade de
comunicar, executar programas entre diferentes unidades funcionais sem o
utilizador se preocupar com as caracteristicas especificas de cada uma
dessa unidades”.

A interoperabilidade em SIG é uma questao cada vez mais importante, tendo
em vista o aumento de dados geograficos disponiveis e 0 crescimento
exponencial de novos sistemas informaticos e aplicagbes. Nas ultimas
décadas tém-se assistido a transicdo de sistemas informaticos fechados e
centralizados para sistemas mais simples e distribuidos e com a
preocupacao de integrar informacédo de diversas fontes e formatos (Figura
4.8).

Some (non-interoperating) Web
Mapping Systems
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1970 2000 i Spatial Web Broker Net6IS 06DI papc Map Viewer &IS Viewer
Mode|Server Imager GeoMedia™ WebMap CARIS Internet Server

© 2001, c:»=_r.| GIS Mapquest TerraServer
Consortium nc 1
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Figura 4.8: Informacdo Geografica adquirida (Fonte: Buehler e Mckee, 1998)
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Para ultrapassar as dificuldades inerentes a esta transicdo, a questdo chave
€ a interoperabilidade. O principal objectivo € que sistemas independentes
consigam trocar informacdes entre si de forma transparente, apesar de

possuirem formatos distintos e potencialmente incompativeis.

A énfase na interoperabilidade levou a que os principais fabricantes de
software, que tradicionalmente competem entre si no desenvolvimento de
tecnologias proprietarias, se preocupem agora em tornar abertos 0s seus
sistemas de forma a permitir aos utilizadores focarem-se mais no acesso,
gestéo, analise e visualizacdo dos seus dados do que na tecnologia utilizada
(Astroth, 1998).

Assim, para os utilizadores de aplicagbes SIG significa a liberdade e
capacidade para aceder a ambientes de processamento de dados que
podem utilizar diferentes produtos comerciais e conter diferentes formatos de
dados, simplificando o conhecimento exigido aos utilizadores na utilizacédo

de aplicacoes.

bY

Até meados da década de 90, as disciplinas ligadas a Informacédo
Geografica foram desenvolvidas de forma independente, segundo
tecnologias proprietarias, pois 0 segredo estava justamente na forma de
armazenamento, recuperacdo e processamento dos dados espaciais. Estas
ilhas de informag&o dificultavam a partilha dos dados, funcionalidades e
poder de processamento (Goodchild et al.,, 1999), proporcionadas pela

criacado do Open Geospatial Consortium (Figura 4.9).

Rocha (2005) destaca o papel do Open Geospatial Consortium no sentido de
criar e agregar sinergias entre todos os parceiros na area dos SIG.
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Figura 4.9: OGC remove barreiras a interoperabilidade (Fonte: Buehler e Mckee, 1998)

S6 quando os varios Sistemas de Informacédo Geogréafica forem capazes de

trocar livremente todos os tipos de informacdo espacial sem envolver

processos de conversao que possam resultar na perda de conteudo e

integridade dos dados e conseguirem, estando interligados por uma rede,

executar aplicagcbes que permitam manipular essa informagdo é que

verdadeiramente se pode falar em interoperabilidade.
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4.2.2 Open Geospatial Consortium

O OpenGeospatial Consortium assumiu um papel preponderante na
resolugdo dos problemas de interoperabilidade em SIG, tendo produzido
especificacdes abstractas, como o modelo de referéncia OpenGIS (Percivall,
2003) e de implementacdo como o Web Map Service - WMS (Beaujardiere,
2006), o Web Feature Service - WFS (Vretanos, 2005), Geography Markup
Language - GML (Cox et al., 2004) e a Web Coverage Service - WCS
(Evans, 2005) entre muitas outras, apresentando assim, um conjunto de

Web Services para disponibilizacdo de Informacdo Geogréafica na WEB.

7

O Open Geospatial Consortium é uma associagao internacional sem fins
lucrativos, criada em 1994, que conta com a participacdo de 307 membros
(em 12-04-2006) que representam os principais sectores ligados a industria
da Informacdo Geografica (universidades, instituicbes governamentais,

instituices privadas, produtores de software e de informacao).

O consércio OGC dedica-se a promover o desenvolvimento de
especificacbes para ambientes suportados por tecnologias abertas e

distribuidas e os seus principais objectivos séo (Buehler e Mckee, 1998):

— Envolver a comunidade de informacao geografica no desenvolvimento
de especificacdes para a interoperabilidade e na promoc¢ao da oferta

de produtos interoperaveis certificados;

— Promover a interoperabilidade entre aplicacbes de processamento de
informacdo geografica através da colaboracdo entre produtores e

utilizadores;

— Sincronizar os standards das tecnologias de informacdo geografica
com os standard das tecnologias de informacdo baseadas em
sistemas abertos, processamento distribuido e arquitectura de

componentes;
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— Apresentar um forum que promova o desenvolvimento de iniciativas

relacionadas com o processamento distribuido.

O plano de actividades do Consoércio divide-se em trés programas
fundamentais: o programa para o desenvolvimento de especificacbes, o
programa da interoperabilidade e o programa de divulgacdo e adopc¢ao das
especificacdes pela comunidade de utilizadores da Informagcdo Geografica
(Figura 4.10).
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Figura 4.10: Organizacao do Open Geospatial Consortium

(Fonte: www. www.opengeospatial.org)

O programa de desenvolvimento de especificacbes € composto pelo comité
técnico e pelo comité de planeamento, produzindo uma série de documentos
até se chegar a um consenso, do qual resulta uma especificacdo que é

aprovada pelo Consorcio.

O programa da interoperabilidade, ligado ao anterior através do comité de

planeamento, centra a suas actividades nas componentes informaticas para
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acelerar a adopcdo das especificacbes produzidas. Estas actividades
dividem-se em (OGC, 2005):

a) Test beds, para a definicdo, desenho, desenvolvimento e testes de
esbocos de interfaces, que serdo depois submetidas a andlise,
revisdo e aprovacdo pelo programa de desenvolvimento de

especificacoes;

b) Pilot projects, que utilizam num ambiente real diversos produtos

conforme as especificacdes do Consorcio;

c) Interoberability Suport Services, para apoio as organizacfes na

implementacéo de aplicacdes e codificacdes abertas;

d) Interoperability Experiments, composta por uma estrutura simples
para desenvolvimento de experiéncias com objectivos técnicos

bem definidos.

No ambito deste programa, destaca-se a especificacdo WMS que sera

utilizada na aplicacao de visualizagcéo que adiante de descreve.

O programa de divulgacdo e adopcédo das especificacdes, visa apoiar a
criacao e partilha de iniciativas que ajudem a adopc¢ao das especificacoes,

através de publicacdes, seminarios, acces formacédo e conferéncias.
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4.3 Web Services

Os Web Services sdo a mais recente evolucdo nos padrdoes de
desenvolvimento de aplicacbes distribuidas, com capacidade para
interagirem entre si, permitindo que aplicacbes cooperem facilmente e
compartilhem informagdes e dados umas com as outras. Surgem como uma
plataforma que recorre a formatos abertos para suporte ao desenvolvimento

de aplicacdes distribuidas através da Internet (Araudjo e Rocha, 2004).

De acordo com Kreger (2001), um Web Service corresponde a uma interface
que descreve um conjunto de operagfes que sdo acessiveis pela Internet
através de normas standards, de entre as quais se destacam: XML, SOAP,
WSDL e UDDI.

De seguida descrevem-se sumariamente as normas referidas anteriormente
(Gunzer, 2002):

- XML (eXtensible Markup Language), uma linguagem de marcacéo
(“Markup Language”), sob a orientacdo do World Wide Web
Consortium (W3C)'°. Mais do que uma linguagem, a XML é uma
metalinguagem que se constitui como um conjunto de especificacdes
gue permitem definir novas linguagens de marcadores, ou seja, hao
esta limitada a um conjunto fixo de marcadores, dai a sua
extensibilidade. A XML foi projectada para descrever e organizar

documentos.

- SOAP (Simple Object Access Protocol), € uma norma baseada em
XML, para troca de informa¢des num ambiente distribuido, permitindo

que dois programas se comuniguem.

- WSDL (Web Service Definition Language), descreve 0s servicos do

Web Service através de XML, fornecendo uma documentacdo do

19 http://www.w3.0rg/
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servico para que possiveis clientes possam utiliza-lo de forma

automatizada.

— UDDI? (Universal Description, Discover, and Integration), definida em
XML, corresponde a um servico para publicar e localizar Web

Services.

A arquitectura dos Web Services € baseada na interaccdo entre trés

elementos: o Fornecedor, o Cliente e o Catalogo (Figura 4.11).

Catalogo

Pesquisa Publicagio

Fornecedor
Interacgao

Figura 4.11: Arquitectura dos Web Services (Fonte: Whiteside, 2005)

O Fornecedor € a entidade que cria e disponibiliza o servico num
formato padrdo, que seja compreensivel para quem queira usar o

servico.

O Catadlogo é o local onde estdo registados e classificados os
servigos, fornecendo ao Cliente uma descricdo e localizacdo dos

Servicos.

O Cliente € a aplicacdo ou utilizador que usufrui do servico. Apos a
consulta do Catalogo, e caso encontre o servi¢co pretendido, requisita-

o directamente ao Fornecedor.

20 http://www.uddi.org/

SERVICOS DE VISUALIZAQAO DE INFORMA(;AO GEOGRAFICA NA WEB 69
A publicacdo do Atlas de Portugal utilizando a especificagcdo Web Map Service



Esta arquitectura descreve um conjunto de opera¢fes fundamentais na
utiizacdo dos Web Services (Kreger, 2001): publicacdo, descoberta,
descricdo e invocagdo, em que cada operacdo necessita de normas para
gue o servigo possa ser utilizado por qualquer aplicagao independentemente

da plataforma sobre a qual esta sendo executado.

A publicacéo € o processo através do qual o fornecedor do Web Service da

a conhecer a existéncia do servico, efectuando o registo no catélogo.

A descoberta € o0 processo através do qual um utilizador ou aplicacdo
cliente, efectuando uma pesquisa no catalogo, toma conhecimento da

existéncia do servico pretendido.

A descricdo é o processo no qual o Web Service disponibiliza todas as
funcionalidades e formas de acesso ao servico.

A interaccdo € o processo pelo qual o cliente e o servidor interagem usando

os detalhes obtidos na descri¢cdo do servico.

Araljo e Rocha (2004) referem que “numa tentativa de criar um modelo
conceptual que defina um conjunto de servigcos que abranja todas as areas
da Informacédo Geografica, o consorcio Open Geospaptial sugere a criacéo
de um conjunto de Web Services, através dos quais os utilizadores trocam

Informacao Geogréfica, de acordo com normas bem definidas”.

Os Web Services permitem suportar as especificagcbes WMS, WFS e WCS.
Assim, serdo apresentados de forma simplificada o WFS e WCS e de forma
mais detalhada a versdo 1.1.1 do WMS, que ird ser implementada na

aplicacdo de visualizagédo de Informacao Geogréfica.

SERVICOS DE VISUALIZAQAO DE INFORMA(;AO GEOGRAFICA NA WEB 70
A publicacdo do Atlas de Portugal utilizando a especificagcdo Web Map Service



4.4 Invocagéo dos Web Services do OGC

A especificacdo Web Map Service faz parte de um conjunto de servigos
definidos pelo OGC de disponibilizacdo de Informacdo Geogréafica aos
utilizadores através da Internet, denominado por OGC Web Services. Este
conjunto de servigos é composto principalmente por trés tipos de servigos de
acesso a Informacdo Geografica: Web Map Service (WMS), Web Feature
Service (WFS) e Web Coverage Service (WCS). A Figura 4.12 mostra a

relacdo entre estes servicos e a definicdo de algumas operacoes.
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© GetFeaturelnfo Service
— e
Styled Layer GeoCoder GetCoverage
Descriptor Transaction Service
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LockFeatura
Transaction

‘:L DesribelLayer l

Figura 4.12: Arquitectura dos OGC Web Services (Fonte: Kolodziej, 2003)

Cada um dos servicos fornece um conjunto de operacfes que devem ser
executadas pelas aplicacfes clientes. Este conjunto de operacfes indica o
modo como as aplicagcdes clientes podem executar as operacoes
disponibilizadas pelo servidor e o formato dos resultados que estas
devolvem (Painho et al., 2002).
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Estas operacfes podem ser executadas através da utilizacdo de um browser
comum (Internet Explorer, Netscape, Firefox), sob a forma de um protocolo
HTTP URL. O protocolo HTTP suporta dois métodos de requisicdo: GET* e
POST*.

Um pedido de um servico corresponde a um URL que contém o endereco do
servidor seguido de um conjunto de parametros separados pelo caracter “&”.
A sintaxe de um pedido é dado pela expressao
http://host[:port]/path[?{name[=value]&}], em que o host[:port] representa o
nome ou o endereco IP do servidor que aloja o servi¢co, sendo o parametro
port opcional e corresponde a porta em que o servidor Web esta a receber
os pedidos. O elemento path corresponde a estrutura de directorias do
servidor que indica o caminho para o servico. Os parametros de entrada que
sao enviados para o servidor surgem a seguir ao simbolo ? na forma de um
par constituido por name=value. Caso exista mais do que um par, o simbolo

& € utilizado como separador (Tabela 4.2).

Tabela 4.2: Estrutura de um pedido WMS (Fonte: adaptado Beaujardiere, 2006)

Componente do URL Descricao

http://host[:port)/path[?{name[=value]&}] | Prefixo do URL

Cada pedido pode ter um ou mais
Name=Value& parametros, sendo estes constituidos
por um par Name/Value.

A ordem em que os parametros sédo apresentados ndo € relevante e apenas

o Value é case sensitive.

Em qualquer dos servicos referidos anteriormente, existem varios

parametros que sdo comuns na invocacao de qualquer operacao:

1 O método GET é utilizado como método padrdo para pedidos através do protocolo HTTP. Neste
método os pedidos sao enviados ao servidor através de um URL.

2.0 método POST é utilizado para enviar dados para o servidor, de forma a criar contetidos
dindmicos, em funcdo dos dados enviados pelo cliente.
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Version — este parametro especifica o numero da versao do servico.
Um servidor pode suportar mais do que uma versdo do mesmo
servigo, podendo a aplicagéo cliente negociar com o servidor a versao

que ambos querem utilizar.

Service — indica qual o servi¢o a ser invocado no pedido.

Request — indica qual a operacao do servigo que esta a ser invocada.
Format — especifica o formato de resposta de uma operacgao.

Excecptions — formato no qual é devolvido uma excepcédo. O servico
pode indicar uma excepc¢ao, no caso de um pedido ser feito de modo

incorrecto.

O valor devolvido da requisicdo do servico deve ser o correspondente ao

requerido no parametro Format.

4.4.1 Web Feature Service

A especificacdo WFS foi concebida para operacdes de manipulacdo e
consulta de Informacédo Geografica. Este servico fornece aos utilizadores a

informacgé&o propriamente dita, geralmente codificada em GML.

Este servico inclui operagdes de insercdo, remocao, actualizagdo e pesquisa
de Informacdo Geografica. O processamento de manipulacdo e consulta

num WFS séo suportados pelas seguintes operacdes (Vretanos, 2005):

- GetCapabilities, que descreve as capacidades do servico, indicando
0S parametros que aceita e as operacdes suportadas;
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— DescribeFeatureType, que permite descrever a estrutura de cada

entidade disponibilizada;

- GetFeature, que fornece a Informagdo Geografica pretendida em
GML, podendo o cliente especificar o tipo de informacéo que pretende

e qual a zona geografica;

- Transation, operacdo opcional, que permite modificar a informacéao,
isto é, operacdes de insercdo, remocao e actualizacdo de Informagéo

Geogréfica;

- LockFeature, que permite o WFS bloquear uma ou mais entidades

durante uma transaccao.

Com base nestas operacoes, a especificacdo WFS pode ser implementado
em duas versbes: a Basic WFS que implementa as operacoes
GetCapabilities, DescribeFeatureType e GetFeature, onde apenas estédo
disponiveis operacdes de consulta de Informacéo Geogréfica e a Transation
WFS, que suporta para além das operacBes da versdo Basic WFS, as
operacOes LockFeature e Transation, permitindo, para além da consulta, a

insercao, remocao e modificacdo de Informacéo Geogréfica.

4.4.2 Web Coverage Service

O Web Coverage Service (Evans, 2005) é um servico que suporta o
intercambio de informacdo espacial sob a forma de coberturas (coverage),
isto é, informagcdo que representa fendmenos com variacdo continua no
espaco. Ao contrario do WFS, que devolve informacdo espacial discreta
(vectorial), o WCS devolve representacbes de fendmenos espaciais
variaveis (raster) e possibilita 0 acesso a descricdo de informacéo detalhada,

que permite a sua utilizagdo como input em modelos mais complexos
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(Evans, 2005), dado que os dados podem ser interpretados e extrapolados,

e nao so retratados como no WMS.

Este servigco implementa trés operacdes (Evans, 2005):

GetCapabilities, que devolve um ficheiro XML com a descricdo das
operacOes suportadas pelo servidor e informacdo sobre os dados

disponiveis;

DescribeCoverage, que devolve uma descricdo completa de uma ou
mais coberturas de um servidor WCS. O servidor responde com um
documento XML completo das coberturas existentes. Apesar de nao
ser uma operacao de caracter obrigatorio existe toda a vantagem de
ser incluida em aplicacBes WCS, pois permite ao utilizador aperceber-

se da informacgao contida numa cobertura antes de a importar;

GetCoverage, operacdo que permite a devolucdo da cobertura

especificada.
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4.5 Web Map Service

A especificagdo WMS 1.1.1 (Beaujardiere, 2006) normaliza a forma como os
clientes podem requisitar mapas a servidores de mapas e também o modo
como estes servidores devem descrever e devolver mapas. Esta
especificacdo  define trés operagbes: GetCapabilities, GetMap,
GetFeaturelnfo.

Em 19 de Abril de 2000, foi publicada a primeira verséo da especificacdo de
implementacdo do WMS (versdo 1.0.0), na sequéncia da iniciativa Web
Mapping Testbed, Phase 1 (WMT-1) (Nebert, 2004). Esta especificacdo ndo
contemplava a integragdo com outras especificagcbes do OGC, como por
exemplo, WFS e WCS, contempladas na versédo mais recente (verséo 1.3.0),
de 15 de Marco de 2006.

No essencial, a especificagdo WMS define a forma de criacdo e visualizacao
de mapas georreferenciados a partir de diversas fontes de dados

distribuidas e heterogéneas (Figura 4.13).
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Figura 4.13: Integracdo de dados de servidores distribuidos (Fonte: Kolodziej, 2003)

Os mapas sédo uma representacao visual e bidimensional da informacdo em
formato raster, como PNG, GIF ou JPEG, ou ocasionalmente formatos
vectoriais como o Scalable Vector Graphics (SVG) e Web Computer
Graphics Metafile (WebCGM) e ndo a informacdo propriamente dita
(Beaujardiere, 2006).
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A Figura 4.14 descreve de forma simplificada a comunicacdo entre a

aplicacao cliente e o servidor de mapas.
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Figura 4.14: Comunicacéo cliente/servidor (Fonte: Kolodziej, 2003)

A aplicacdo cliente consiste num programa que permite processar 0S
pedidos dos utilizadores e visualizar dados espaciais. Baseia-se numa série
de paginas HTML geradas dinamicamente num browser WEB que comunica
directamente com o servidor mapas por protocolo HTTP. Na comunicacéo
entre a aplicacdo cliente e o servidor de mapas sao usadas trés operacgoes:
GetCapabilities, GetMap e GetFeaturelnfo.

Podem existir dois tipos de clientes: Thin Web Client e Thick Web Client
(Kolodziej, 2003). Na sua forma mais basica, um Thin Web Client consiste
numa pagina HTML que corre num browser WEB. O utilizador através de um
browser WEB efectua pedidos a um servidor de mapas WMS na forma de
um URL. O servidor processa o pedido e envia a resposta, via browser, no
formato requerido (GIF, JPEG, PNG ou XML) pelo utilizador.

Um Thick Web Client consiste numa aplicacdo mais inteligente que

implementa aplicacdes Java ou plug-ins.

A vantagem de um Thin Web Client sobre um Thick Web Client esta no seu
baixo custo e no facto de poder ser utilizado em qualquer browser WEB. No
entanto, a interacgdo com o utilizador € mais complexa e restritiva, dado que
qualquer pedido tem de ser descrito detalhadamente, conforme sera descrito

nas proximas seccoes deste Capitulo.
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As trés operacdes definidas para o WMS séo (Figura 4.15):

— GetCapabilities, que se destina a disponibilizar para a aplicacéo

cliente informacéo sobre os servicos que disponibiliza;

— GetMap, responsavel por produzir 0 mapa, de acordo com o0s
parametros especificados;

— GetFeaturelnfo (opcional), que devolve informacdo sobre as
entidades geogréficas apresentadas pelo mapa.

Cliente Servidor

Operagdo <GetCapabilities:=

[ Metadados do serdga

Cperagao <Gethapz

Imagem do mapa

Operagdno <GetFeaturelnfox

Infarmagio de entidades

Figura 4.15: Operacbes WMS (Fonte: adaptado Vretanos, 2005)

Para exemplificar estas operacdes, foi utilizado o servidor GeoServer. O
GeoServer é um software aberto, implementado em J2EE® (Java 2
Platform, Enterprise Edition), e contempla as especificacdbes do Open
Geospatial Consortium, WMS (Web Map Service) e WFS-T (Web Feature

% plataforma JAVA para programacao de aplicacdes executadas do lado do servidor.
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Service-Transactional) que permite as seguintes operacdes: add, delete, e

update de entidades.
45.1 GetCapabilities

E uma operacdo obrigatria do servico WMS. Destina-se a publicar
informacBes sobre o0s servicos disponibilizados. Estas informacdes
correspondem aos metadados do servico e € fornecida no formato XML
(Figura 4.16).

SetCapabilities

Cliente

Figura 4.16: Operac¢des GetCapabilities (Fonte: adaptado GeoConnections, 2004)

E através desta operacéo que a aplicagéo cliente ou utilizador fica a saber a
informacé&o que é disponibilizada e as operacdes que pode efectuar, por

isso, deve ser a primeira operacao a ser executada.
A operacao GetCapabilities € composta pelos seguintes parametros:

VERSION — parametro opcional, especifica 0 niumero da versédo da

operacao;

SERVICE - parametro obrigatério, indica que servicos possiveis
estdo sendo invocados. Este parametro permite que um mesmo URL
disponibilize diferentes OGC Web Services. No caso particular da
implementag&o do servico WMS, o valor do parametro SERVICE deve
ser “WMS”.
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REQUEST - parametro obrigatério, indica qual a operacao do servico
a ser pedida. Neste caso, o valor do parametro deve ser

GetCapalbilities.

FORMAT — parametro opcional, indica o formato da resposta a um

pedido, normalmente em XML.

UPDATESEQUENCE - parametro opcional, utilizado para manter a

consisténcia da cache, ou seja, o servidor e a aplicagdo cliente sabem

quando existem mudancas no servico (um novo mapa adicionado).

A tabela 4.3 resume os parametros da operacdo GetCapabilities.

Tabela 4.3: Par@metros do pedido GetCapabilities (Fonte: adaptado Beaujardiere,

2006)

Parametro Obrigatoriedade Descricao
VERSION=version Opcional Versdo da operagéo
SERVICE=WMS Obrigatorio Tipo de servigo
REQUEST=GetCapabilities Obrigatorio Nome do pedido
FORMAT=MIME_type Opcional Formato de retorno
UPDATESEQUENCE=string Opcional (’:'é‘rﬂ‘rirlg qucuaecnhcéa' Ou string para

De seguida apresenta-se um exemplo de um URL com o pedido

GetCapabilities a um servidor WMS:

http://ni04:8080/geoserver/wms?request=getcapabilities&
service=WMS&version=1.1.1

Neste exemplo pode ver-se a invocagcdo a um servico WMS, através da

sintaxe (service=WMS), utilizando a versado (version=1.1.1), executando a

operacdo GetCapabilities, (request=getcapabilities).
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A resposta a um pedido GetCapabilities € um documento no formato XML,
com informacdo sobre o servico, e cuja estrutura é definida por um
Document Type Definition?* (DTD). A estrutura deste documento é composta
na raiz pelo elemento WMS_MS_Capabilities que tem dois componentes

fundamentais (Figura 4.17):
1. Informacé&o sobre o servico (Service);

2. Informagcdo sobre as operacdes suportadas e os temas (layer)

disponibilizados pelo servidor (Capabilities).

=7aml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>

<IDOCTYPE WMT_MS_Capabilities {Wew Source for full doctvpe... )=
- <WMT_MS_Capabilities version="1.1.1"=

+ <Services

+ «<iCapability=

< WMT_MS_Capabilities=

Figura 4.17: Exemplo das componentes WMS_MS_Capabilities

A informacdo sobre a componente Service contém dados gerais sobre o
servico. Estes dados séo disponibilizados através dos seguintes elementos:

Name — usado para a comunicacdo entre a aplicacdo cliente e o

servidor, contém o nome do servico a utilizar, neste caso, OGC:WMS.
Title — descreve o titulo do servi¢go a um utilizador.
Abstract — para uma descricdo um pouco mais extensa do servico.

KeywordList — lista as palavras-chave, possibilitando o servico ser

catalogado e pesquisado por essas palavras.

OnlineResource — para referenciar o site do fornecedor do servigo.

24 http://schemas.opengis.net/wms/1.1.1/WMS_MS_Capabilities.dtd
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Contactinformation (opcional) — contém informacdo de contacto da

pessoa responsavel pelo servico.

Fees (opcional) — destinado a indicar se existe alguma taxa de
utilizag&o do servico.

AccessConstraints (opcional) — para indicar restricbes de acesso ou

utilizacdo do servico.

A Figura seguinte lista um extracto do documento XML com informagéao da

componente Service.

- <WMT_MS_Capabilities version="1.1.1"=
- =5ervicex
<MName=0GCWMS</MHarme=
«Title=IGP GeoServer WMS</Title=
wabstract=Este Web Map Server contém dados para testes.</4bstract>
- <KeywaordList:
<Kewword>WFS</Keyword:s
<K eyword=WMS</Keyword=
“Keyword>GEOSERYER</Keyword>
«/KeywardList=
zionlineResource =mlns: zlink="http:/ fwww w3 .org/ 1999/ xlink" xlink: type="simple"
zlink:href="http:f fwww.igeo.pt" /=
“Fees>NONE</Fees>
zaccessConstraints=NONE</AccessConstraintss
< /Services

Figura 4.18: Exemplo da componente Service

A componente Capabilities contém informacdes sobre as operacdes
suportadas pelo servico e sobre os mapas disponibilizados. Os elementos
mais relevantes desta componente sdo (Figura 4.19):

Request — contém uma listagem das operac¢des disponibilizadas pelo

servico.

Exception — especifica a forma como é reportado um erro. Por defeito
€ um documento XML.

Layer (opcional) — elemento opcional, contém informacdes sobre os

temas suportados pelo servico.
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- <WMT_MS_Capabilities version="1.1.1"=

+ «Servicer

- =Capability:=
+ <Requestx
+ «<Exceptionz

<UserDefinedSymbalization SupportSLD="1" UserLayer="1" UserStyle="1" RemoteWFS="0" />

+ <Layer queryable="0" opagque="0" noSubset=="0">
</Capability=

</ MWMT_MS_Capabilities>

Figura 4.19: Exemplo da componente Capability

Uma das partes mais importantes da componente Capabilities é definida
pelo elemento Layer. E através deste elemento que o servico publica
informacdo sobre os mapas disponibilizados e devera existir um elemento
Layer para cada mapa existente no servigo. Este elemento pode conter
outros elementos do mesmo tipo, que podem ser hierarquicamente
dependentes. Uma propriedade definida para um Layer pai pode ser
herdada pelos Layer que estdo hierarquicamente dependentes. Esta
propriedade traduz uma caracteristica fundamental deste elemento, a

heranca.
Seguidamente, descreve-se os parametros do elemento Layer:
Title — descricdo do titulo aos utilizadores.

Name (opcional) — usado para interacgao entre servigos. Caso exista
este parametro no elemento, entdo este mapa pode ser requisitado

usando o valor deste elemento na requisicdo GetMap.
Abstract (opcional) — resumo das caracteristicas do tema.

KeywordList (opcional) — contém uma lista de palavras-chave
relacionadas com o mapa, que pode ser utilizado para pesquisar 0

tema.

Style (opcional) — utilizado para invocar um estilo. Podem ser

definidos zero ou mais estilos para um tema.
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SRS - sistema de coordenadas do mapa, sendo que cada mapa pode
ter disponivel varios sistemas de coordenadas. Esta especificacdo
utiliza o namespace EPSG, que usa a tabela do European Petroleum
Survey Group®, que define identificadores numéricos para as
projeccdes mais comuns e associa projeccdes ou metadados de
coordenadas para cada identificador. O SRS pode ser indefinido
(NONE) para o caso de um sistema de coordenadas ser indefinido.

LatLonBoundingBox — define o rectangulo minimo que limita o mapa
no SRS EPSG:4326%.

BoundingBox (opcional) — especifica a area rectangular do mapa que
deve ser mostrada, expressos na unidade SRS especificada. Nao
deve existir mais do que uma BoundingBox para o mesmo SRS.
Caso o pedido contenha uma BoundingBox invalida, o servidor envia

uma excepgao.

ScaleHint (opcional) — indica a escala minima e maxima de

representacdo do mapa.

Dimension e Extent (opcional) — inclui informagdes para dados multi-
dimensionais (por exemplo, concentragdo do ozono em diferentes
camadas da atmosfera). O parametro Extent especifica que valores

sdo validos para uma Dimension.

MetadataURL (opcional) — disponibiliza informacdo sobre os

elementos do tema.

Attribution (opcional) — fornece a identificacdo sobre a estrutura fisica

do mapa ou conjunto de mapas.

Identifier e AutorityURL (opcional) — para referéncia a identificadores
definidos por entidades externas. O parametro AutorityURL contém

% http://www.epsg.org
% EPSG:4326 - WGS84 (World Geodesic Datum)
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um OnlineResource que indica o0 URL do documento que define os

valores de identificacéo.

FeatureListURL (opcional) — lista as entidades que compdem o tema.

DataURL (opcional) — utilizado para fornecer mais informagdes sobre

0s elementos representados por um tema.

LayerAtributtes (opcional) — atributos de um tema (tabela 4.4).

Tabela 4.4: Atributos do LayerAttributes (Fonte: adaptado Beaujardiere, 2006)

Atributo Valores permitidos Descricéo

Caso o valor seja 1 0 mapa suporta a operacgao

Queryable 0 (False), 1 (True) GetFeaturelnfo para este mapa.

Cascaded 0, inteiro positivo @] vr_:tlor maior que 0 mdpa que este mapa foi
pedido a um outro servidor.

Opague 0 (False) 1 (True) Se o valor é 0 indica que o mapa e,transparente,
enquanto que o valor 1 indica que é opaco.
Caso o valor seja 0, o servidor pode devolver

NoSubsets 0 (False),1 (True) varias regides do mapa, o valor 1 indica que
devolve o mapa todo.
O valor 0 indica que a largura do mapa é

FixedWidth 0, inteiro positivo variavel. Valor diferente de 0, 0 mapa tem
largura fixa.

FixedHeight 0, inteiro positivo O valor 0 indica que a altura do mapa é variavel.

Valor diferente de 0, 0 mapa tem altura fixa.

A Figura 4.20 mostra um exemplo para o caso da disponibilizacdo do mapa
Freguesias no sistema de coordenadas EPSG: 4326 (Datum WGS 1984).
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- <Layer queryable="1" opaque="0" noSubsets="0">
<Mamextopp:Freguesias</MName:
«Titlex=Freguesias_Type</Title>
<abstract>Generated from Lisboa</asbstracts
- <KeywordList>
<Keyword=Freguesias Lisboa</Keyword=
=/KeywordList=
<SRS>EPSG:4326</5RS>
TR
WET definition of this CRI:
GEOGCS[TWGES 547,
DATUM["WGS_1284",
SPHEROID["WGS S4", 6375137.0, Z98.Z257223563, AUTHORITY["EFIGT™,"70307]].,
AOTHORITY["EPSG™, "6326"]] .,
PRIMEM["Greenwich™, 0.0, ALUTHORITY["EF3G™,"32017"]],
UNIT["degree™, 0.017453292519943225],
LEIS["Lon™, EAST],
LEIS["Lat™, NORTH] .,
AOTHORITY["EP3G™, "4326"]]
-
<LatlonBoundingBox minx="104607.08310504867" miny="192105.46420770756" maxx="116798.38403133948"
maxy="203617.9090636249" /=
- «<Style=
<Mame>polygon</MName=
«Title=A boring default style</Title=
=Abstract=A sample style that just prints out a transparent red interior with a red outline=/abstract>
- zlegendURL width="20" height="20">
<Formatzimage/png</Format>
<OnlineResource zmins: xlink="http:/ /veww . w3.org/ 1999 /xlink" xlink: type="simple"
#link:href="http://127.0.0.1:8080/geoserver/wms/GetLegendGraphic?
VERSION=1.0.0&FORMAT=image/png&WIDTH=20%HEIGHT=20&LAYER=topp:Freguesias" />
=/LegendURL>
=/Stylax
</Layer>

Figura 4.20: Exemplo da componente Layer

45.2 GetMap

A operacdo GetMap, de implementacdo obrigatéria, € responsavel por
produzir um mapa no formato requerido pela aplicacéo cliente (Figura 4.21).
Ao receber um pedido GetMap, o servidor WMS deve satisfazer o pedido ou

enviar uma excepgao.
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Figura 4.21: Opera¢des GetMap (Fonte: adaptado GeoConnections, 2004)

Os principais parametros de um pedido GetMap, usados para especificar as

caracteristicas do mapa, séo:

VERSION — parametro obrigatério, especifica o nimero da verséo da

operacao.

REQUEST - parametro obrigatério, indica qual a operacéo do servico

a ser pedida. Neste caso, o valor do parametro deve ser GetMap.

LAYERS — parametro obrigatorio, lista os temas que devem ser
devolvidos pelo servidor WMS. Os temas tém que corresponder aos
que estao referidos na operacao GetCapabilities.

STYLES — parametro obrigatério, contém uma lista de estilos de
representacdo, que indicam como vao ser desenhados cada um dos

temas pedidos.

SRS - pardmetro obrigatério, indica o sistema de coordenadas
utilizado para os valores do parametro BBOX.

BBOX — parametro obrigatério, quando suportado pelo servidor WMS,

permite a aplicacao cliente delimitar o mapa pretendido.
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FORMAT — parametro obrigatorio, indica o formato da resposta a um
pedido. Os formatos permitidos sdo imagens (GIF, JPEG e PNG) e
elementos vectoriais (SVG, WebCGM).

WIDTH e HEIGHT — parametros obrigatérios, especificam o tamanho

em largura e altura, em pixeis®’, da imagem de um mapa.

TRANSPARENT — parametro opcional, especifica se a imagem deve
ser transparente ou ndo. Se for omitido a especificagdo WMS
considera o valor falso. A capacidade das imagens serem
transparentes permite que diferentes temas sejam sobrepostos,
produzindo um novo mapa. O formato JPEG né&o suporta

transparéncia.

BGCOLOR - parametro opcional, indica a cor de fundo em RGB

(Red, Green, Blue) de um mapa.

EXCEPTIONS — parametro opcional, devolve um erro, no caso de um

pedido incorrecto.

TIME — parametro opcional, destina-se a informacdes temporais sobre
dados geograficos, usado por exemplo, em mapas meteoroldgicos

gerados de hora a hora.

ELEVATION — parametro opcional, referente a altitude dos elementos

de um mapa.

A tabela 4.5 resume os parametros da operacdo GetMap.

Tabela 4.5: Par@metros do pedido GetMap (Fonte: adaptado Beaujardiere, 2006)

Parametro Obrigatoriedade Descricéo
VERSION=version Obrigatério Versao da operacdo
REQUEST=GetMap Obrigatério Nome do pedido

%" pixel — Picture element, o elemento mais pequeno de uma imagem
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LAYERS=layer_list Obrigatério Lista de temas separadas por virgulas.
STYLES=style_list Obrigatério Lista de estilos de representacéo para
cada tema.
SRS=namespace:identifier Obrigatério tSelrs;:gmas de coordenadas para cada
BBOX=minx,miny,maxx,maxy Obrigatério ggllsmltagao do mapa nas unidades
WIDTH=output_width Obrigatério Largura da imagem em pixeis.
HEIGHT=output_height Obrigatério Altura da imagem em pixeis.
FORMAT=output_format Obrigatério Formato da imagem.
TRANSPARENT=TRUE|FALSE Opcional Se a imagem é transparente ou nao.
BGCOLOR=color_value Opcional Numero hexadecimal em RGB da cor de
fundo do mapa.
Formato em que deve ser devolvido
EXCEPTIONS=exception_format Opcional uma excepc¢do. Por defeito, documento
XML.
TIME=time Opcional Tempo (data/hora) dos elementos do
mapa.
ELEVATION=elevation Opcional Altitude dos elementos do mapa.

Uma resposta valida para um pedido GetMap corresponde a uma imagem
contendo as informacdes pedidas, obedecendo ao sistema de coordenadas,

extensdo, tamanho, transparéncia e formato especificados.

Para um pedido invélido, o servidor WMS deve devolver um erro no formato
XML.

Um exemplo de um pedido GetMap a um servidor WMS é dado pelo

seguinte URL.:

http://ni04:8080/geoserver/wms?request=GetMap&layers=topp:Freguesias&
bbox=104607.083,192105.464,116798.384,203617.909&
width=400&height=370&srs=EPSG:4326&styles=polygon&Format=image/png

Nesta invocacdo é pedido um mapa no formato png com 400 pixeis de
largura e 370 de altura. Este pedido inclui o tema Freguesias com estilo
polygon (ver Figura 4.16 — parametro style) no sistema de referéncia
EPSG:4326 (WGS84 — World Geodesic Datum).
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A resposta ao pedido anterior corresponde a um mapa no formato requerido
pelo utilizador (Figura 4.22).

Address hktp:/fni04: 8080/ geoserver wms Prequest=GetMapllayers=topp: Freguesiasibbox=1(

Figura 4.22: Resposta da operagcao GetMap

45.3 GetFeaturelnfo

A operagcdo GetFeaturelnfo, de implementacdo opcional, permite a uma
aplicacdo cliente requerer mais informacdes, além das contidas no mapa,
devolvido pela operacédo GetMap.

O caso tipico de uso desta operacdo €, depois de receber um mapa, o
utilizador pretender obter mais informacdes acerca de um ponto do mapa
(Figura 4.23). Esta operacdo € suportada pelos elementos Layer cujo
atributo queryable tenha o valor 1 (true).
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Figura 4.23: Operagdes GetFeaturelnfo (Fonte: adaptado GeoConnections, 2004)

Esta operagdo permite ao utilizador indicar qual o pixel, através das suas
coordenadas, para o qual quer obter mais informacdes e em que tema deve
essa informacao ser obtida. Como o WMS néo guarda o estado dos pedidos,
a operagcao GetFeaturelnfo tem de incluir a maior parte dos parametros da
operacdo GetMap (todos os parametros indicados no ponto 4.3.9, excepto
os parametros VERSION e REQUEST. Com os parametros originais da
operacdo GetMap (BBOX, SRS, WIDTH, HEIGTH), mais as coordenadas X
e Y do ponto do qual se deseja obter mais informagdes, o servidor WMS,

devolve mais informagdes sobre o ponto inquirido.
Os parametros principais de uma operacao GetFeaturelnfo sdo os seguintes:
VERSION — parametro obrigatdrio, especifica a versdo da operacao;

REQUEST - parametro obrigatério, indica qual a operacédo do servigo
a ser pedida. Neste caso, o valor do parametro deve ser
GetFeaturelnfo.

map_request_part — parametro obrigatorio, os parametros da

operacdo GetMap sao repetidos.
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QUERY_LAYERS - parametro obrigatério, lista os temas em relacao

aos quais se pretende obter informacdes.

INFO_FORMAT — parametro opcional, indica qual o formato utilizado
na devolucéo da operacéo.

FEATURE_COUNT - parametro opcional, indica o numero de

entidades em relacdo aos quais deve ser devolvida a informacao.

I, J — parametro obrigatério, indica o ponto seleccionado no mapa.
Este ponto deve estar entre as coordenadas WIDTH e HEIGHT.

EXCEPTIONS - parametro opcional, define a forma de reportar os

erros. Por defeito, € um documento XML.

A tabela 4.6 resume os parametros da operacédo GetFeaturelnfo.

Tabela 4.6: Parametros do pedido GetFeaturelnfo (Fonte: adaptado Beaujardiere,

2006)
Parametro Obrigatoriedade Descricao
VERSION=version Obrigat6rio Versao da operacéo
REQUEST=GetFeaturelnfo Obrigat6rio Nome do pedido
C Cépia parcial dos parametros
map_request_part Obrigatério da operacio GetMap.
QUERY_LAYERS=layer_list Obrigatério | LiSta de temas dos quals se
deseja obter informacdes.

INFO_FORMAT=output_format Obrigatorio | [ SAai0 e resposta do
Numero de entidades em

FEATURE_COUNT=number Opcional relagac_) as quais devg Ser
devolvida a informacgéo. O
valor de defeito é 1.
Coordenada i (coluna) do

I=pixel_column Obrigat6rio ponto de identificacdo em
pixeis.

J=pixel_row Obrigat6rio Coqrdquda JN(“nha) QO ponto
de identificacdo em pixeis.

EXCEPTIONS=exception_format Opcional Formato em que deve ser
reportado um erro.
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O servidor WMS deve devolver uma resposta de acordo com o

INFO_FORMAT pedido ou enviar uma excepcao, caso seja hecessario.

A invocagdo de um pedido GetFeaturelnfo a um servidor WMS é dada pelo

seguinte URL:

http://ni04:8080/geoserver/wms?request=GetFeaturelnfo&
query_layers=topp:Freguesias&x=108955&y=194771&
layers=topp:Freguesias&bbox=104607.083,192105.464,
116798.384,203617.909&width=400&height=370&srs=EPSG:4326

&styles=&format=text/plain

Nesta invocacéo é pedida informacao adicional ao tema Freguesias através
do parametro query_layers ao ponto coordenado definido pelos parametros x
(coluna) e y (linha). De notar que o parametro queryable da componente
Layer é True (Figura 4.20). A resposta a este pedido € dada em formato

plain text mostrada na figura seguinte.

Address ’-G:l http:jni0: 8080/ geoserver fwms?request=GetFeaturelnfofquery _lavers=topp:Frequesiasfec=1089558y=19477 1 &law:

GetFeatureInfo results:

Layer 'topp:Freguesias’
Feature 10:

picofre = "1106023°

Mome = 'ALCANTARA'

Figura 4.24: Resposta da operacdo GetFeaturelnfo
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4.6 Atlas na WEB que utilizam a especificagdo WMS

4.6.1 Atlas Nacional do Canada

O Atlas Nacional do Canad&?® foi publicado em cinco edi¢ées, formato papel,
desde 1906. Em Agosto de 1999, foi langcada a sexta edigdo do Atlas
Nacional do Canada, na International Cartographic Association Conference
em Ottawa. A partir desta data passou a integrar a Canadian Geospatial
Data Infrastructure (CGDI).

Esta nova edicdo oferece maior interactividade aos utilizadores. Na pagina
de entrada do site, versao em inglés (Figura 4.25), destacam-se as opc¢odes
oferecidas pelo Atlas Nacional do Canada: consulta e visualizacdo de
diversos mapas tematicos, aulas on-line para utilizacdo de professores e
alunos e recursos como download gratuito de mapas e acesso a um Servico

WMS de alguns mapas tematicos.

Address Iﬂj http:fiatlas, nrcan, ge. cafsite/englishfinde:, html

I*I Natural Resources  Ressources naturelles
Canada Canada

Contact Uz

Site Map About Us Farners MRCan Site

g1

years 1906 - 2006 100th Anniversary
Explore Our Maps

Environment (;glebrating
People & Society 3 ‘\ -
Economy

Histary ¥ ears
Climate Change of Mapping
Freshwrater 1906 - 2005

Heatth
Reference Maps
Map Archives

* Read more about the Atlas’ 100th Anniversar
» Events — Public and Educational — Celebrate with us
» Special Anniversary Projects — Free Maps

Topographic Maps
Learning Resources
——

» Lesson Flans Search Our Site Toporama

» Facts About Canada Enteryaur keywords to find a place, v View our New

» &)l Resources wiew maps and texts: Topoagraphic Maps
M I II' * Information about
* Wyl Maps: - Toepoaraphic Maps
+ Free Data * Advanced Search and Data

+ b Services

Earth Sciences Sector —

Home | Cortact Us | Help | Search | Frangais

Date modified: 2006-02-27 A Important Motices

Figura 4.25: Pagina inicial do Atlas do Canadéa (Fonte: http://atlas.nrcan.gc.ca/)

%8 http://atlas.nrcan.gc.ca/

SERVICOS DE VISUALIZAQAO DE INFORMACAO GEOGRAFICA NA WEB 94
A publicacdo do Atlas de Portugal utilizando a especificagcdo Web Map Service



Web Map Service

O Atlas do Canada OGC é um servico que disponibiliza funcionalidades
WMS para acesso a alguns mapas tematicos do Atlas do Canada. Este

servigo permite o acesso a 25 temas a diversas escalas (Figura 4.26).

WMS Map Layers

There are 249 individual base layvers with English titles provided by this WS (a3
separate WMS exists with French layer fitles and descriptions). The lahels
mames) of the populated places are provided in separate layers from their
associated point locations (symbaols).

The following 25 national scale base lavers are carrently available through the
Atlas Wiis:

.Fegions outzide Canada (1:2 000 000)
.Fegions outside Canada (1.7 400 000)
.Fegions outside Canada (1145 000 000
CWater areas (1:2 000 000

Cater areas (17 500 000}

Sater areas (1:15 000 000)

Water areas (160 000 000%

CDrainage (1:2 000 000

.Drainage (1:7 200 000

10. Drainage (1:15 000 000y

11. Drainage {1:60 000 000}

12. Road netwark {1:2 000 000}

13. Road network (1.7 500 000

14. Road network (1:15 000 000

14, Provincial and Territorial Boundaries
16. Boundaries

17. Landmass outline {1:7 500 000}

18. Populated Places {syimbals 1:2M)

19. Populated Flaces (labels 120

20. Populated Places (symbaols 1:7.4M)
21. Populated Places (labels 1.7 .80

22, Populated Places {symbols 1:15M)
23, Populated Places {ahels 1:15M)

24, Capital Cities (symbols)

26, Capital Cities (Canada)

oo - 00 B LD R —

(]

Figura 4.26: Temas WMS do Atlas do Canada (Fonte: http://atlas.nrcan.gc.ca/)

A operacdo que permite a consulta das informacdes sobre o servico WMS e
que auxilia a formulacdo de pedidos validos é dada pela especificacédo

GetCapalbilities:
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http://atlas.gc.ca/cgi- bin/atlaswms_en?
VERSION=1.1.1&request=Getcapabilities&service=wms

A Figura seguinte mostra um extracto do documento GetCapabilities.

=?tuml version="1.0" encoding="I150-8853-1" standalone="no" 7>
<IDOCTYPE WMT_MS_Capahilities (view Source for full doctype... )=
<l-- end of DOCTYPE declaration --3
- <WMMT_MS_Capahbilities version="1.1.1">
<l-- MapZerver wversion 4.8.1-AoC OUTPUT=GIF OQUTPUT=PNG OQUTPUT=JPEG QUTPUT=WEMP OUTPUT=3VC SUPPORTI=PROJ
SUPPORTZ=FREETYPE ZUPPORTS=WHE_SERVER SUPPORTE=WHZ_CLIENT SUPPORTE=WF3_SERVER INPUT=EPPL7Y INPUT=POSTGIS INPUT=0GE
- «<Servicex
“<Mame=0GCWMS-/MNamez=
<TitlexAtlas of Canada WMS</Titlex
<Abstract=The Atlas of Canada's Web Mapping Service (WMS) is an Internet-based service designed to provide developers
of on-line mapping tools access to the Atlas of Canada's base layers. By using this service, developers gain access to our
most current and accurate base data for rendering customized maps. Our OGG-compliant WMS technology will is
provided free of charge and does not require a contract, license agreement or any special software systems - only a web
browser such as Internet Explorer or Netscape. Due to non-redistribution agreements in effect between the Atlas and our
providers of thematic data, we are only able to make base information available to the public for the time being. Please
note that all our base layers were compiled from data at a scale of 1:7 500 000 and subsets were created to optimize
visualization at three other scales: 1:2 000 000, 1:15 000 000 and 1:60 000 000. There are 25 individual base layers
provided and each is available with either an English or a French title, for a total of 50 layers. The labels (names) of the
populated places are provided in separate layers from their associated point locations (symbols).</abstract>
<OnlineResource xmins: xlink="http:/ /vaww . w3.0rg/ 1999 /xlink"
zlink:href="http:/ fatlas.gc.ca/site/english/dataservices /web_map_service .html" zlink: type="simple" />
+ <ContactInformations
</Services
- «<Capability=
- <Request>
+ «GetCapabilities=>
+ <GetMap:
+ =GetFeaturelnfo=
+ =Describelayers>
+ <GetlegendGraphics
</Requests
+ <Exception=
<WendorSpecificCapabilities />
<UserDefinedSymbolization SupportSLOD="1" UserLayer="0" UserStyle="1" Remote\WFS="0" />
- <lLayer gqueryable="0" opaque="0" noSubsets="0">

Figura 4.27: Extracto do documento GetCapabilities do Atlas do Canada
(Fonte: http://atlas.nrcan.gc.ca/)

A operacdo GetMap devolve uma imagem cujos contetudo e dimensdo séo
definidos pelo cliente. A formulagdo de uma operacdo GetMap, usada para a

producdo de um mapa, € dada pelo exemplo seguinte:

http://atlas.gc.ca/cgi-bin/atlaswms_en?VERSION=1.1.0
&request=GetMap&SRS=EPSG:42304&BBOX=-2750564.75,-936638.5,
3583872.5,4673125&WIDTH=500&HEIGHT=500&LAYERS=wa_15m
&STYLES=&FORMAT=GIF
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O pedido anterior solicita o tema Water areas (layer wa_15m) a escala 1:15
000 000. A resposta consiste numa imagem, gerada segundo 0s parametros

especificados, conforme a Figura seguinte:

EPSG 42304566

Figura 4.28: Resposta ao pedido GetMap do Atlas do Canada
(Fonte: http://atlas.nrcan.gc.ca/)
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4.6.2 Atlas Nacional dos Estados Unidos

O Atlas Nacional dos Estados Unidos®® comecou a ser desenvolvido em
1997, pelo United States Geological Survey (USGS) com o apoio do governo
americano, e corresponde a uma actualizacdo dos mapas em papel
publicados desde 1970. Possibilita 0 acesso a diversas areas tematicas e
inclui produtos e servigcos projectados para estimular o utilizador a visualizar

e entender as relacdes e padrdes espaciais entre os diferentes temas.

Web Map Service

O Atlas Nacional dos Estados Unidos disponibiliza funcionalidades WMS
para acesso a diferentes temas especificados no documento GetCapabilities.
O sistema de referenciagdo espacial para todos os temas € o de Lambert
azimuthal equal-area, que utiliza o namespace EPSG: 2163.

Este servico WMS também estéa disponivel através do Geography Network.

A operacao GetCapabilities € dada pelos seguintes URL:

http://nationalatlas.gov/natlas/capabilities.xml

ou,

http://nationalatlas.gov/natlas/WMSProcess.asp

% http://www-atlas.usgs.gov/
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A figura seguinte mostra um extracto do documento GetCapabilities.

<7=ml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" 7=
<!DOCTYPE WMT_MS_Capabilities {Wiew Source for full doctype... )=
<WMT_MS_Capabilities version="1.0.7" updateSequence="0">
<Services
zNamex>GetMap</Name>
<Title=Mational Atlas of the United States Map Server</Titlex

<4bstract>WMT Map Server maintained by National Atlas Team - USGS Contact: atlasmail@usgs.gov
variety of themes</abstract>

<l=-- 3h ywordl

<KeywordList>
<Keyword>agriculture</Keyword:
<kKeyword=biology</Keyword=
<kKeyword>boundaries</Keyword:
<Keyword>climate</Keyword=>
<kKeyword>geology</Keyword>
<keyword>hydrography</Keywords

</KeywordList>

s par -

<OnlineResource xmins: xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink" slink:href="http:f /nationalatlas.gov" />
(o

- <Layer queryable="0D" opaque="0" noSubsets="0">

<Title=National Atlas of the United States Map Server</Titlex

<SRS>EPSG:2163</5R5>

<l--  all l T3]
this
Projec
Datwn North An

Parameters

100

15 0O . * lat
. 0oL Ll3E ¢ T (met
L 000 falze I [mete
-

<LatLonBoundingBox minx="-129.99" miny="12" maxx="-60." maxy="72" />

<BoundingBox SRS="EPSG:2163" minx="-5720171" miny="-2783739.25" maxx="4279073" maxy="4487617" />
<ScaleHint min="84679" max="86711870" />

<Layer queryable="0" opague="0" noSubsets="0">
<Title=Agriculture</Title>

<MetadatalURL type="FGDC" format="SGML">http://nationalatlas.gov/agcensusm.html</MetadatalURL>

Figura 4.29: Extracto do documento GetCapabilities do Atlas dos Estados Unidos

(Fonte: http://Iwww-atlas.usgs.gov/)

Um exemplo da operagdo GetMap é dada pelo seguinte URL:

http://nationalatlas.gov/servilet/com.esri.esrimap.Esrimap?name=VBatlas&
Request=Map&Width=450&Height=320&Layers=background,states,Grid&
SRS=EPSG:2163& BBOX=-5720171,-2783739.25,4279073,4487617 &
Format=JPEG& Transparent=True&BGColor=0xffaadd
&WMTVER=1.0.7&Exceptions=WMS_ XML
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Este pedido requisita trés temas, “background”, “states” e “grid”, no sistema
de coordenadas EPSG:2163 (Lambert Azimuthal -Equal Area, Datum North
American Datum 1983) no formato JPEG. A figura seguinte mostra a

imagem devolvida pelo servidor WMS.

2} http://nationalatlas.goy,/servlet /com.esri.estimap.Esrimap?nanie—¥Batlaaae (m]

@ Done I_ I_ I_ I_ I_ |. Inkernek v

Figura 4.30 Resposta ao pedido GetMap do Atlas dos Estados Unidos
(Fonte: http://Iwww-atlas.usgs.gov/)
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5. A implementacédo do servico de visualizacao
do Atlas de Portugal na WEB

O Atlas de Portugal na WEB tem por objectivo disponibilizar um conjunto de
informacdes, de ambito social, ambiental e econémico que fazem o retrato
do Portugal actual, proporcionando assim, a criacdo de conhecimento e a

satisfacdo das necessidades dos cidad&aos.

A motivacdo principal deste trabalho é desenvolver uma aplicacdo que
permita a visualizacdo dessa Informacdo Geogréfica, disponivel num
servidor de mapas WMS, por meio de um browser WEB. A arquitectura Web
Service da aplicacdo é composta pelo Fornecedor e pelo Cliente. O
Fornecedor disponibiliza o servico WMS através de um servidor de mapas
que o Cliente utiliza por meio de um browser WEB (Figura 5.1).

URL

Browser .
WEB Interaccéo

Weh Map
Service

Figura 5.1: Arquitectura Web Services da aplicacdo de visualizacdo

Pretende-se assim criar um Atlas na WEB com capacidades interactivas
para visualizacdo de um conjunto de temas que utilizam a especificacéo
WMS. Esta especificacdo permite que os utlizadores consultem a
informacéao utilizando aplicacoes genéricas de visualizacao

independentemente da plataforma utilizada.

Este capitulo descreve as varias tarefas levadas a cabo na implementacéo
do servico de visualizacdo do Atlas de Portugal. Comeca por uma breve
descricdo do site, das funcionalidades disponiveis e dos temas que fazem
parte da aplicagcédo. De seguida descreve-se a implementacéo do servidor do
visualizador de mapas. Finaliza-se o capitulo com a apresentacdo dos
resultados obtidos com a utilizagcéo da aplicacdo desenvolvida.
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5.1 Atlas de Portugal na WEB

A Associacdo Cartografica Internacional tem promovido intensos debates
quanto ao papel dos Atlas Nacionais no processo de disseminacdo da
Informacdo Geogréfica, motivado pelo reconhecimento da eficiéncia da
linguagem cartogréfica na exploragdo e compreensdo dos fendmenos

naturais e sociais que caracterizam o espaco geografico.

Como foi descrito anteriormente, um Atlas na sua forma mais simples pode
ser visto como uma combinacdo estruturada e intencional de mapas
(Cartwright, 1999) elaborado para um objectivo especifico (Koop, 1998).
Para Kraak (2001c), os Atlas serdo provavelmente os produtos cartograficos
mais conhecidos. Os Atlas sdo coleccbes de mapas tematicos que
representam os multiplos aspectos da Geografia Fisica e Humana. Estes
mapas constituem uma ferramenta basica de aprendizagem acerca do meio

ambiente e do mundo que nos rodeia.

Os primeiros Atlas modernos sdo os Ortelius’ Theatrum Orbis Terrarum,
publicado em 1570, e o Atlas sive Cosmographicae Meditationes de Frabica
Mundi et Fabricati Figura de Gerhard Mercator, publicado em 1585. O termo
atlas utilizado por Mercator faz referéncia a figura mitolégica grega
condenada a suportar o mundo sobre os ombros (Kraak, 2001c).

O Atlas de Portugal é um Atlas nacional, promovido pelo Instituto Geografico
Portugués, que pretende ser “um documento de suporte as varias
actividades de Instituicbes Publicas e Privadas, dos estabelecimentos de
ensino, de processos de avaliacdo dos programas comunitarios e, em ultima
instancia, que sirva com obra de referéncia ao cidaddo em geral” (IGP,
2006), constituindo-se assim num instrumento valioso de transmissdo de

informacao e de suporte a deciséo.

Este Atlas encontra-se dividido em quatro seccdes que fazem um retrato

actual do Pais. Representa de uma forma abrangente a dindmica do espaco
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geografico nacional, retratando as formas e o uso do territério, 0 movimento
da populacdo, as actividades socio-econdémicas, as relagbes externas e as

comunidades portuguesas no mundo.

O desenvolvimento do Atlas de Portugal na WEB (Figura 5.2) obedece aos
mesmos principios da sua edicdo em papel. Encontra-se dividido em quatro

seccoes:
— Um pais de area repartida;
— Os homens e 0s meios;
— O Pais s6cio-econdmico;

— Portugal num mundo de relacdes.

a Atlas de Portugal - Microsoft Internet Explorer - | ﬁll X

File Edit View Favorites Tools  Help ‘

dapack ~ = - D f;ﬂ'| Qisearch [GfFavorites (@fMedia 4 | - S -
tcldress [&] httpsjrivdjatasindex L Feml -] P ‘Links »

Atlas de Portugal

& -
E

[ & ]
| Home | Parceios | SNIG___ | Contactos [ Help |
ATLAS CECIY WS EELT T

EE T Mensagem de boas vindas.

U Pais de drea repaida =

e Porugal soffen nos Ofirnos anos grandes transformacdes sociais e econdmicas e uma profunda
evolugdio das suas estruturas territoriais. Méo obstante esse grande dinamismo, ndo exstia nenhum
registo de sintese e andlise do passado recente e, sobretudo, de perspectiva para o futuro sobre um
suporte geografico e com urma visdo global da realidade nacional. Foi esta lacuna que atutela politica do

O Pais sdio-scondmico =

Partugal num munco de relagies

Anexos Instituto Geografico Portugués nos propds fosse colmatada com este projecto.
MG Os pressupostos que de forma decisiva estiveram presentes na concretizagdo do hosso trabalho foram a

isengdn, o elevado rigor cientifico e um conteddo gue se instituisse cormo uma referéncia para todos,
registando o5 aspectos geograficos, sociais, econdmicos e politicos de Portugal no inicio do século Xl
O mérito final da Obra € naturalmente uma consequéncia da gualidade das personalidades gue

GeoCID
Allas do Ambients

compdem 3 equips, detentores de elevados padries de competéncia, vastamente confirmada nas suas
Wieh Services diversas dreas profissionals, @ gue a Prof? Doutora Raguel Soeiro de Brito, coordenadara cientifica do
Mapas gratuitos == projecto, soube articular e que, melhor do que eu, sabera dar a devida énfase

Crie o seu mapa . . N .
Enquanto responsavel pelo Instituto Geografico Portugués, organismao coordenadar geral e responsvel

Search for: pela edigdo do Atlas de Portugal, cabe-me aludir e agradecer o frabalho desenvolido na ariculagdo dos
diversos grupos cientficos e técnicos comprometidos na execugdo da cartografia, dos textos e respectiva
OK|  paginagdo dolivro. A impresséo da Ohra foi o culminar dum trabalho continuado ao longo de cerca de dois

Congle anos e meio apds 0 SeU arangue

0 Atlas de Portugal, sendo urm docurmento Unica no panorama nacional, ird serir também de suporte 4
actividades de varias Instituicdes Plblicas e Privadas, dos estabelecimentos de ensino, do processo de
avaliagdo dos prograrmas cormunitatios e, naturalmerite, do cidaddo em geral

lastituto Geogrifico Porfuqués
8. -
‘@ ,_ ’_ ,_ E Local intranet

Figura 5.2: Pagina de entrada do Atlas de Portugal
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Através do link “Web Services”, o utilizador tem acesso a um conjunto de
informacBes sobre o servico WMS do Atlas de Portugal na WEB,
nomeadamente, quais 0s temas disponiveis, em que sistemas de
referenciagdo se encontram e formas de acesso ao servigo (Figura 5.3).

Nesta primeira fase estao disponiveis 17 temas.

ST Web Map Service do ATLAS de Portugal

Lm Paiz de &res repartida =

0 Open Geospatial Consortium (DGC), fundado e 19894, tern como objectivo conceber especificagdes
para a integracdo de informacio geografica & seu processamento, de forma a permitic 3 wtilizagio e
divulgacdo de informacdo de forma aberta e independente do suporte utilizado.

O zerigo Web Map Service (WWS) do Atlas de Portugal na WEEB permite o acesso a diferentes temas do

0= hOMEeNs 8 02 Meins =
O Paiz sdcio-econdmico =

Portugal num mundo de relacies

Anexos Atlas atraves da especificagdo WMS do Open GeoSpatial Consortivm.,

A especificacdo WMS define a forma de criagéo e visualizagdo de mapas gearreferenciadas a partir de

WG diversas fontes de dados distribuidas e heteronéneas. Para mais informagfes consultar o manual do
QGC.

Metadados

Atlas do Ambiente

Temas disponiveis

Estdo disponiveis os seguintes termas:
. Falhas activas

Geologia

.Tipos de solo

Intensidade de sismos
Insolagéo

Precipitagdo

Precipitagdo total anual
Temperatura média anual
Cindice de dependéncia total
10, indice de envelhecimenta
11. Dengidade populacional
12. Regides agricolas

13, Regides de turismo
14.PIB per capita

14. Concelhos continente

16. Distritas continente

17. MUT Il continente

Data senvices

Wb Services

-

Mapasz gratutos ==
Crie o seU mapa

Search for:

E—

Coogle

B i

=]

Servigos

GetCapabilities

Para consultar informacdes gerais sobre o servigo WMS do Atlas de Portugal na WEB deve invocar a
operagdo GetCapabiities, disponibilizada no formato XML, Fara aceder a esta operagdo deve invocar o
pedido seguinte no seu URL:

hitpifatlas igeo pt81 81 hwmsconnector’com esriwms Esrimapiitlas?

request=getcapahiliies &senice=VWhS &version=1.1.1

GetMap

Aoperagdo GetMlap, @ responsavel por produzir urm mapa no formato requerido pelo cliente. Umn exemplo
pade serdado pelo seguinte URL:

hitpifatlas igeo pt 8181 wmsconnectorcom . esriwms. EsrimapiitlastrequestGetiapfsenice=1h 54
version=1.1.1&lavers=Distritos &hbox=-12.4493883885 36.747 3660571 -3.30141797045,

42283193804 8&width=1000&height=G00&srs=EP5G:4326&Format=imangeipng

Figura 5.3: Pagina Web Services do Atlas de Portugal na WEB
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5.2 Fontes de informacéo

A tabela que se segue representa a lista de temas disponiveis no servidor de

mapas WMS. Para cada tema é apresentada a sua estrutura, composta pelo

tipo de dados e pelo detentor da informacéo.

Tabela 5.1: Estrutura dos temas disponibilizados

Tema Tipo Fonte

Carta Geoloégica ShapeFile de poligonos INETI
Falhas activas ShapeFile de linhas INETI
Intensidade sismica ShapeFile de poligonos 1A
Tipos de solo ShapeFile de poligonos 1A
Insolacéo ShapeFile de poligonos 1A
Precipitacdo ShapeFile de poligonos 1A
Precipitacao Total Anual ShapeFile de poligonos 1A
Temperatura Média Anual | ShapeFile de poligonos IA
indice Dependéncia Total | ShapeFile de poligonos IGP — INE
indice Envelhecimento ShapeFile de poligonos IGP — INE
Densidade Populacional ShapeFile de poligonos IGP — INE
Regides Agricolas ShapeFile de poligonos IGP — INE
Regibes de Turismo ShapeFile de poligonos IGP - DGT
PIB per Capita ShapeFile de poligonos IGP — INE
Concelhos Continente ShapeFile de poligonos IGP
Distritos Continente ShapeFile de poligonos IGP
NUT II Continente ShapeFile de poligonos IGP
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5.3 Desenvolvimento do servidor

Para permitir o acesso, visualizagdo e processamento de Informacao
Geografica na Internet usando a especificacio WMS € necessario
desenvolver um servidor de mapas capaz de implementar os padrdes
definidos pelo OGC.

Basicamente, um servidor de mapas WMS deve ser capaz de:

— Descrever que mapas estao disponiveis, quais podem ou nao ser
consultados, de forma a permitir a um utilizador saber que mapas

podem ser requisitados;

— Gerar mapas georreferenciados em formato raster, SVG ou
WebCGM,;

— Responder a perguntas sobre o contelldo de um mapa devolvendo
informacgdes sobre qualquer entidade do mapa, quando disponivel.

5.3.1 Arquitectura do servidor

A arquitectura da aplicacdo de visualizacdo obedece ao modelo tipico
cliente/servidor. Ao nivel do servidor WEB (plataforma Windows 2003
Server), procedeu-se a instalacdo e configuracdo do servidor de mapas,
ESRI ArcIMS e de um servidor HTTP, o Apache Tomcat.

— ESRI ArcIMS: servidor de mapas que interpreta dados geograficos e

permite disponibiliza-los na WEB,;

— Apache Tomcat: servidor de aplicacbes HTTP, que tem a funcao de

enviar e receber informacgdes através do protocolo HTTP. Funciona
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como um contentor de servlets*® desenvolvido sob o Jakarta Project

na Apache Software Foundation.

Uma vez que se perspectiva a necessidade da implementacdo de duas
aplicacdes de visualizagdo com vista a suportar duas componentes do SNIG
(visualizador do SNIG e visualizador do Atlas de Portugal), a metodologia de
desenvolvimento adoptada baseia-se na arquitectura Windows DNA da

Microsoft (Microsoft Windows Distributed interNet Application) (Figura 5.4).

Databases

Firewall Legacy Systems

External
Applications
Thin
Client

Rich
Client

Figura 5.4: Arquitectura Windows DNA (Fonte: Microsoft, 2006)

Com efeito, este modelo permite que um componente de software
desenvolvido, seja utilizado por varias aplicacdes, promovendo assim a

reutilizacéo de cédigo.

Esta arquitectura especifica como desenvolver aplicacdes robustas,
escalaveis e distribuidas usando a plataforma Windows. O Windows DNA
esta baseado no conceito de que as aplicacdes distribuidas devem ser
separadas logicamente em trés camadas. Assim, o Windows DNA é uma
arquitectura geral que descreve como construir aplicacdes de trés camadas

(three-tier) para a plataforma Windows (Figura 5.5).

%0 Servlets, sdo pequenos programas que executam funcdes num servidor. O termo servelt, foi criado
no contexto Java applet: pequenos programas que enviam um ficheiro separado na WEB por via de
uma pagina HTML.
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Figura 5.5: Estrutura do modelo three-tier da aplicagcao

[ Apache } [ ArciMs ] [ L=} ]

O modelo de trés camadas veio impor uma certa ordem na filosofia de
construcdo de aplicacdes distribuidas, onde diferentes partes de uma
aplicacdo podem residir em diferentes maquinas. Segundo este modelo, ao
construir-se uma aplicacao distribuida, o principio de organizacao consiste
em dividir os requisitos em trés camadas distintas, os servicos de
apresentacao, os servicos de aplicacdes, e os servicos de base de dados,
ou seja (Microsoft, 2006):

1. Servicos de apresentacao (Presentation Layer);
2. Servidor de Aplicacdes (Business Layer);
3. Servidor de Base de Dados (Data Access Layer).

A primeira camada, 0s servicos de apresentacao, referem-se a interface com
o utilizador, ou & interacgdo do utilizador com o sistema. E a componente
responsavel pela disponibilizacdo de informacédo ao utilizador e interligacédo

com 0s servigcos de processamento.

A segunda camada, os servicos de processamento, referem-se as regras
l6gicas, ou de processamento, que controlam o comportamento do sistema.
E responsavel pela interligacdo entre a componente do servidor de

aplicacdes e o servidor de Base de Dados.
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A terceira camada, os servicos de base de dados, é a componente

responsavel pelo armazenamento e manutencao de dados.
As vantagens de utilizacao deste modelo sdo as seguintes (Cabral, 2001):

— Reutilizacao, permite que as funcionalidades podem ser partilhadas e

reutilizadas por vérias aplicacoes;

— Flexibilidade, onde o processamento pode ser distribuido do posto de
trabalho para servidores mais poderosos, o que ajuda a satisfazer, em

algumas situacdes, requisitos de desempenho;
— Gestdao, torna mais simples e facil de gerir as aplicacoes;

— Manutencéao, caso se verifiguem alteracdes nos servi¢cos aplicacionais
basta alterar a implementacédo do componente que disponibiliza esses

Servicos.

A Figura 5.6 descreve de forma simplificada a arquitectura global da
aplicacdo, que obedece ao modelo three-tier. Ao nivel dos clientes, é
necessario um browser WEB ou um SIG Desktop, que corresponde aos
servicos de apresentacdo. A nivel do servidor existem o servidor de
aplicacbes (HTTP e SIG), correspondente a camada de servicos de
aplicacgOes e o servidor de dados, correspondente ao servigo de dados.

Pedidos

i s +—> Al . ACIMS
Internet / Intranet WS
% HTML S3XML £ JAVA y
Firewall Servidor SIG

‘— HTTP

Imagens I

i
ShapeFiles

Servidor Dados

7

(4

Figura 5.6: Arquitectura global da aplicagao de visualiza¢cao
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Por motivos de seguranca, o servidor aplicacional SIG e o servidor de dados
estdo protegidos dos acessos externos por uma Firewall. Os pedidos dos
clientes sao efectuados ao servidor HTTP, que por sua vez comunica com 0
servidor SIG que gera o mapa pedido utilizando os dados que estdo no
servidor SIG e envia novamente para o servidor HTTP, que devolve ao

cliente o mapa pretendido.

5.3.2 Servidor de mapas ArcIMS

O ArcIMS é um servidor de aplicacdes integrado na arquitectura ArcGIS

(Figura 5.7), um conjunto de programas de SIG integrados da ESRI.
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Figura 5.7: Arquitectura do ArcGIS (Fonte: www.esri.com)

SERVICOS DE VISUALIZAQAO DE INFORMACAO GEOGRAFICA NA WEB 110
A publicacdo do Atlas de Portugal utilizando a especificagcdo Web Map Service



O ArcIMS fornece uma plataforma para a distribuicdo e visualizacdo de
dados e servicos através da Internet, bem como para a integracdo de

Informag&o Geografica em tempo real.

A implementacédo de uma solucdo ArcIMS requer sempre um servidor WEB
que suporte servlets. O ArcIMS possui trés modulos independentes: ArclIMS
Author, ArcIMS Administrator e ArcIMS Designer. Cada um destes modulos
possui funcionalidades distintas que auxiliam no processo de
desenvolvimento de distribuicdo de Informagdo Geografica pela WEB. O
ArcIMS Author é a aplicacdo que permite a composicdo dos temas a serem
disponibilizados, sendo o resultado final um ficheiro com a extensdo AXL. O
ArcIMS Designer auxilia a criacdo do website. O ArcIMS Administrator
permite a criacdo e gestdo de servicos ArcIMS. E através deste modulo que
sdo efectuados os processos de inicializacdo, remocao e interrupcdo dos
servicos. Podem ser criados trés tipos de servicos: ImageServer,
FeatureServer ou MetadataServer (ESRI, 2004a).

ArcMa|
i g
Client
Server :
Web Server
ArdMS Connectors
ArcIMS ArdMS ArcIMS

+ basthae Application Spatial
« Dusigries Server © Server
& Agministrator
* Servce

Adminstrator

Figura 5.8: Arquitectura do ArcIMS (Fonte: ESRI, 2004a)

A arquitectura do ArcIMS (Figura 5.8) € composta por duas camadas: Cliente
e Servidor. A camada Cliente pode ser desenvolvida utilizando um SIG
Desktop ou utilizando um dos trés tipos de viewers (ESRI, 2004a): ArciIMS
HTML Viewer, ArcIMS Java Custom Viewer e ArcIMS Java Standard Viewer.
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A diferenca entre estes viewers esta na sua funcionalidade, pois o ArciIMS

Java apresenta funcdes mais relevantes que o ArcIMS HTML.

Uma aplicagdo ArcIMS é composta por (Figura 5.9):

Um Cliente que envia pedidos ao servidor e recebe e apresenta as

respostas a esses pedidos;

WEB Server, cuja funcao é receber pedidos de aplicacfes clientes e
envia-las para o Servlet Connector respectivo. Este por sua vez envia

0 pedido para o ArcIMS Connector;

ArcIMS Connector, recebe o0 pedido do Servlet Connector
convertendo para a linguagem ArcXML. Apés a conversao, o pedido é
feito para o ArcIMS Application Server.

ArcIMS Application Server, que recebe o pedido do ArcIMS Connector

e envia o pedido para o ArcIMS Spatial Server respectivo;

ArcIMS Spatial Server, recebe o pedido do ArcIMS Application Server.
Os seis ArcIMS Spatial Server (image, feature, query, geocode,
extract, metadata e route) definem quais os tipos de pedidos que véao
ser processados pelo servidor espacial. A resposta é uma string XML.

Aplicagbes de gestdo compostas pelo ArcIMS Author, ArcIMS

Administrator e ArcIMS Designer.

Clienta Cienel T

--------------------------------------------------

Arciis
Application
Server

Servidor
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Figura 5.9: Fluxo do servi¢co ArcIMS (Fonte: adaptado ESRI, 2004a)

A Informacdo Geogréafica disponibilizada pelo ArcIMS é definida e

configurada em ficheiros de configuracdo escritos em linguagem ArcXML.

O ArcXML é a linguagem utilizada para comunicagdo entre a camada cliente
e a camada servidor do ArcIMS. O ArcXML é uma especificacdo do XML que
possibilita a criacdo de mensagens estruturadas. Todos os pedidos
efectuados pelos clientes, bem como as respostas enviadas pelos
servidores, sao codificadas em ArcXML. Uma vez que sé&o utilizados
protocolos padrdao XML, toda e qualquer linguagem que entenda XML
poderd trabalhar conjuntamente e operar normalmente com o ArcIMS (ESRI,
2002).

<?xml wversion="1.0" encoding="UTF-5"2:
<ARCEML wersion=f"1.1">
<CONFIG:
<ENVIRONMENT:>. . .</ENVIRCHMENT>
<MLP:
<PROFERTIES:>...</PROPERTIES >
<WORKSPACES>...</WORKSPACES>
<LAYER>...</LAYER>
</ MAP>
</ CONFIG>
</ ARCHML >

Figura 5.10: Configuracéo béasica de um ficheiro ArcXML (Fonte: ESRI, 2004a)

A Figura anterior apresenta a estrutura basica de um ficheiro ArcXML. Estes
ficheiros contém duas partes: a primeira corresponde aos parametros de
configuracdo do ArcXML e a segunda corresponde aos temas (elemento

Layer) a disponibilizar.

A criagao e a configuracéo do ficheiro ArcXML foram realizadas usando um
editor XML. Os temas a disponibilizar encontram-se no formato ESRI
Shapefiles (Figura 5.11).
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Figura 5.11: Diagrama de configuracéo do ficheiro ArcXML

A Figura seguinte mostra um extracto do ficheiro de configuraces ArcXML
utilizado para a disponibilizacdo dos temas do Atlas de Portugal. Na criagéo
deste ficheiro foram definidas as propriedades dos temas, sistemas de
referenciacdo utilizados, localizacdo dos dados no servidor e simbologia

para cada tema.

=?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
- <ARCKML wersion="1.1"»
- <CONFIG>
- <ENYIRONMENT >
<LOCALE country="PT" language=" pt" variant="" />
<UIFOMT color="0,0,0" name="SansSerif" size="12" style="regular" />
<SCREEN dpi="96" />
</ENVIROMMEMT >
- <MAaP
- <PROPERTIES>
<ENWELOPE rmini="-356443.3340363628" miny="-314818.3414898719" maxx="399317.4840363624" maxy="290496.6314898716" name="Initial_Extent" />
<MAPUNITS units="meters" />
<FILTERCOORDSYS id="102161" />
<FEATURECOORDSYS id="102161" />
</PROPERTIES>
- <WORKSRACES>
<SHAPEWORKSPACE name="shp_ws-0" directory="D:\Geodata\Atlas" />
</WORKSPACES>
- <L&YER type="featureclass" name="Nuts I1" visible="true" id="1">
<DATASET name="Nuts_II_Cont" type="polygon" workspace="shp_ws-0" />
- <VALUEMAPRENDERER lookupfield="NUT_II_DES":>
- <EXACT value="Alentejo" [abel="Alentejo">
<SIMPLEPOLYGOMSYMBOL boundarytransparency="1.0" filtransparency="1.0" fillcolor="255,250,204" boundarycaptype="round" />
</EXACT>
- <EX4CT value="Algarve" label="Algarve">
<SIMPLEPOLYGOMSYMBOL boundarytransparency="1.0" filltransparency="1.0" fillcolor="255,255,166" boundarycaptype="round" />
</EXACT>
- <EXACT value="Centro" lzbel="Centro">
<SIMPLEPOLYGOMSYMBOL boundarytransparency="1.0" filtransparency="1.0" fillcolor="255,255,201" boundarycaptype="round" />
</EXACT>
- <EXACT value="Lishoa e Yale do Tejo" label="Lisboa e Yale do Tejo">
<SIMPLEPOLYGOMSYMBOL boundarytransparency="1.0" filltransparency="1.0" fillcolor="250,255,220" boundarycaptype="round" />
</EXACT>
— <EXACT value="Norte" label="Norte">
<SIMPLEPOLYGOMSYMBOL boundarytransparency="1.0" filtransparency="1.0" fillcolor="245,245,230" boundarycaptype="round" />
</EXACT>
</MALUEMAPRENDERER>
</LAVER>
< /MAP
</CONFIG>
< /BRCKML

Figura 5.12: Extracto do ficheiro ArcXML do Atlas de Portugal

O ArcIMS acede aos mapas através dos ficheiros de configuragdo ArcXML
onde estdo referenciados os servicos de mapas (MapServices) criados a
partir da componente ArcIMS Administrator (Figura 5.13).
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Figura 5.13: Diagrama de criacao do ImageServer

Para o Atlas de Portugal foi criado um servigco imagem (ImageServer) (Figura
5.14). Os MapServices de imagem produzem o0 mapa no servidor e enviam
ao cliente uma imagem do mapa no formato PNG, JPEG ou GIF. Trata-se
portanto de uma estratégia de implementacédo focado no servidor, dado que

cada pedido é processado no servidor.
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Figura 5.14: Componente ArcIMS Administrator

O ESRI WMS Connector € uma aplicacdo que possibilita uma interface com
a especificacdo WMS do OGC e permite a qualquer cliente que suporte as
versdoes WMS 1.0.0, WMS 1.1.0 ou WMS 1.1.1, obter mapas a partir de um
servidor ArcIMS. A comunicagdo entre o servidor ArcIMS e o WMS

Connector é feita através do ficheiro ArcXML. O WMS Connector recebe 0s
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pedidos (GetCapabilities, GetMap, GetFeaturelnfo) e converte em pedidos
ArcXML que sdo enviados para o servidor ArcIMS. A resposta é traduzida de

novo na especificagdo WMS e é devolvida ao cliente (Figura 5.15).

Arcivs WS WER
Server Connectar b Internet / Infranet 4 . Client

ESRI Shapefiles

Aflas

Figura 5.15: Diagrama de utilizagdo do WMS Connector
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5.4 Desenvolvimento do cliente

A especificacdo WMS garante um conjunto de operagdes normalizadas que
permitem a uma aplicacédo cliente que suporte esta especificacdo, efectuar

pedidos de mapas a qualquer servidor que suporte esta norma.

Para permitir o acesso ao servidor de mapas foi implementado uma
aplicacéo cliente acessivel através de um browser WEB. A aplicacéo cliente
(visualizador WEB) a partir do qual os utilizadores véao interagir com o
servidor de mapas WMS foi implementada utilizando HTML, linguagem de

script (Javascript), Java ServerPages e XML.

No visualizador do Atlas de Portugal na WEB somente estdo acessiveis 0s
temas disponibilizados no ambito do Atlas através da especificacdo WMS
(ponto 5.2). O utilizador tem disponivel um conjunto de ferramentas que

permitem criar, guardar, abrir e imprimir 0 seu proprio mapa.

Inputs Save and Retrieve

LR Asisarn EIECTE oo
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Atlas de [T O—— %
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Portugal
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Outros
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téj Map Links
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Figura 5.16: Operacgdes disponiveis no visualizador

Este visualizador estara também disponivel a partir do SNIG com um

conjunto de funcionalidades acrescidas, nomeadamente (Figura 5.16):

— Um catalogo com instituicoes que disponibilizem servicos de mapas;

SERVICOS DE VISUALIZAQAO DE INFORMA(;AO GEOGRAFICA NA WEB 117
A publicacdo do Atlas de Portugal utilizando a especificagcdo Web Map Service



— Adicdo de outros servicos WMS localizados em servidores
distribuidos;

— Permite adicionar outros servicos OGC, nomeadamente, WFS, WCS

e servigcos ArcIMS.

5.4.1 Construcao da aplicagéo cliente

A principal finalidade do visualizador € permitir 0 acesso de modo eficiente a
um conjunto de temas do Atlas de Portugal. O desenho da interface com o
utilizador do visualizador teve em conta que esta pode ser utilizado tanto por

utilizadores experientes como por utilizadores ocasionais.

Por desenho de interface com o utilizador entende-se o desenho das partes
da aplicacdo com que o utilizador interage de modo a que sejam faceis de

utilizar e com as quais seja facil e eficiente de trabalhar (Barfield, 1993).

A interface com o utilizador de uma aplicagéo preocupa-se com a aplicacao
em si, com o utilizador da aplicagdo e com a forma como interagem. E
composta pelas partes da aplicagcdo que foram desenhadas para estarem
expostas e serem manipuladas pelo utilizador e pelos modelos e impressdes
que sdo construidos na mente do utilizador em resposta a interacgdo com

estes.

Os requisitos basicos que estiveram na base do desenho da interface do

visualizador foram os seguintes (Cabral, 2001):

— Acessibilidade, permitindo que qualquer utilizador, mesmo né&o

conhecendo a aplicacéo, a possa utilizar intuitivamente;
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— Simplicidade, reduzindo ao minimo o nimero de opera¢gfes que um

utilizador deve efectuar;

— Interactividade, permitindo que a informacdo circule eficientemente

entre o utilizador e a aplicacao e vice-versa;

— Flexibilidade, possibilitando que o utilizador recupere de situacdes

nao intencionais;

— Baseado em eventos, de forma a permitir que o utilizador esteja

consciente das tarefas que esta a executar.

Title

Tools

Navigation Map

Figura 5.17: Esquema de frames do visualizador

A figura anterior mostra 0 esquema da divisdo das frames do visualizador
WEB, onde é feita a interac¢cdo com o utilizador. A frame Title corresponde a
um espaco informativo onde o utilizador pode encontrar ajuda na utilizagéo
do visualizador. A frame Tools contém a barra de ferramentas da aplicacao.
Estas duas frames séo estaticas. A frame Navigation permite a seleccao de
temas e a frame Map € um espaco dedicado a visualizacdo dos temas.
Estas duas frames sao rescritas sempre que sejam manipuladas pelo
utilizador.
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Assim, a interface com o utilizador (Figura 5.18), é constituida por quatro

partes distintas:

Um espaco que contém o titulo e o acesso a informacgéo de ajuda na

utilizacdo da aplicacéao;

— Uma barra de ferramentas com botbes que permitem 0 acesso a

diversas funcionalidades;

— Um espacgo correspondente aos servicos e temas disponibilizados na

aplicacao;

— Uma componente para a visualizagdo e andlise de Informacgéo

Geogréfica Distribuida.

S 3 EI: " Hearee | Help

pixlel@lriec|t] |ajalnae « =+ o = H 8
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Figura 5.18: Interface do visualizador do Atlas de Portugal

A barra de ferramentas contém botdes com diversas funcionalidades:

0 New map — permite remover todos os servicos WMS activos (caso
existam) e criar um novo mapa.
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Remove services — permite remover um ou mais servicos WMS activos.

Move services — permite mover um servi¢co para cima ou para baixo.

Set transparency — permite modificar a transparéncia de um mapa, de
0% que corresponde ao opaco até 100% que corresponde a
completamente transparente.

Add services — permite adicionar novos servicos WMS. Funcionalidade
s6 disponivel através do visualizador do SNIG.

Stop Loading — permite parar o refresh do mapa.

Refresh Map — permite fazer o refresh do mapa. Esta fungéo deve ser
activada sempre que ocorram alteracdes no estado dos componentes da
frame Navigation, por exemplo, tornar visivel ou ndo um tema.

Edit properties — permite a alteracdo do sistema de projeccéao.

Zoom In — permite fazer uma ampliacdo do mapa, com um click sobre o
mapa ou desenhando com o botdo esquerdo do rato, um rectangulo
sobre a area do mapa que se pretende ampliar.

Zoom Out — permite fazer uma reducdo do mapa com um click do rato
sobre a area do mapa que se pretende reduzir.

Pan — permite efectuar uma deslocacdo do mapa com um click do rato
sobre o0 mapa e arrastando-o para o local pretendido.

Zoom to Visible Services — permite visualizar a Informacdo Geografica
de todos os servigos activos na aplicacdo em toda a sua extenséao.

Zoom to Full Extent — permite visualizar a Informacao Geografica
inserida na aplicacdo em toda a sua extensao.

Back — permite disponibilizar a vista anterior.

Forward — permite disponibilizar a vista posterior.

Identify — permite obter informag&o sobre as entidades constantes no
mapa, através de um click com o rato sobre o mapa.

View Map Legend — permite visualizar a legenda do mapa, a partir dos
temas visiveis no visualizador. A especificagdo WMS n&o implementa
esta funcionalidade. Somente disponivel para servigos ArcIMS.

Open Saved Map — permite abrir um mapa previamente guardado.

Save Map — permite guardar o mapa visivel em formato imagem.

Open Print Page — permite criar uma pagina para impressédo do mapa
com a legenda respectiva.
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5.5 Resultados e experimentacgao

Nos capitulos anteriores descreveu-se a analise e implementacdo de uma
aplicacao que possibilita a distribuicdo de Informacé&o Geogréfica através da

WEB a partir de servidores de mapas geograficamente distribuidos.

O resultado do trabalho desenvolvido traduz-se na utilizagcdo dos servigos
implementados. Assim, esta seccdo €é preenchida com figuras que
demonstram os resultados alcancados. Na legenda de cada figura é feita

uma breve descricdo dos recursos utilizados.

5.5.1 Thin Web Client

O Thin Web Client corre num browser WEB sendo os pedidos efectuados ao

servidor de mapas WMS na forma de um URL.

A operacdo GetCapabilities é executada pelo seguinte URL:

http://atlas.igeo.pt:8181/wmsconnector/com.esri.wms.Esrimap/Atlas?
request=getcapabilities&service=WMS&version=1.1.1

Este pedido invoca o servico WMS do Atlas, através da sintaxe
(service=WMS), utilizando a versao (version=1.1.1), executando a operacgéo
GetCapabilities (request=getcapabilities).

A resposta € um documento em XML com a informacéo sobre o servico
disponibilizado. A Figura seguinte mostra um extracto do pedido. S&o
exemplificados a componente Service e a componente Layer, para os temas
Nuts Il e Distritos de Portugal Continental. E também informado que o
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servico disponibiliza os sistemas de referenciacdo EPSG: 4326, EPSG:

27429, EPSG: 20790, respectivamente, WGS84 — World Geodesic Datum,
Datum 73 e Datum LX (ESRI, 2004b).

<Teml version="1.0" encoding="UTF-8" 7=

cServices
cName=0GCIWMS </ Mameas
<Titlz=Web Map Service Atlas</Titlex

rd=atlas de Portugal=/kKeywords=
ro=WMS</Keyword:

</KeywordList>
<0 eResource xmins: dink="http://www.w3.org/ 1999 /xlink" xink: href="http:/ fatlas.igeo.pt:8181/wmsconnector/com.esri.wms.Esrimap/Atlas?’

<0
dink: type="simpla" />

son>Danilo Furtado</ContactPersons
<ContactOrganization />
< /ContactPersonPrimary=
<ContactPaosition /=
- <Contactaddresss
<AddressType />
<iaddress=Rua Artilharia Um, 107</4ddress>
<City=Lishoa</City>
<StateOrPravince />
<PostCode />
<Country=Portugal</Country>

(0]
- <Layer queryable="0" opague="0" noSubsets="0">
<Title=Atlas</Title>
<SRE>EPSG:4326</SRS>
<SRS:=EPSG:27420</5R5>
<SRS>EPSG:20790</SRS>
<LatlonBoundingBox ming="-12.4493883885" miny="36.7473660571" max:="-3.3014179705" maxy="42.2831938048" />
<BoundingBox SRS="EPSG:4326" minx="-2610919.04586384" miny="-1079356.15576636" mz-x="2090436.31008285" msxy="1838256.23908209" /=
<Layer queryable="1" opaque="0" noSubsets="0">
<Name=Nuts 11</Names
<Title=Nuts II - Portugal Continental</Title>
<SRE-EPSG:4326+</SRS>
<LatLonBoundingBox: min:="-9.5759219533" miny="36.9473155773" maxx="-6.1738B08794" maxy="42.1534541174" />

< Layar>

(28]

Figura 5.19: Extracto do pedido GetCapabilities ao servidor do Atlas de Portugal

A operacao GetMap especifica o pedido de um mapa ao servidor de mapas

WMS.

http://atlas.igeo.pt:8181/wmsconnector/com.esri.wms.Esrimap/Atlas?
request=GetMap&service=WMS&version=1.1.1&layers=Distritos&
bbox=-12.4493883885,36.7473660571,-3.3014179705,42.2831938048&
width=1000&height=600&srs=EPSG:4326&Format=image/png

Nesta invocacdo € pedido um mapa cujo tema é Distritos, no formato PNG

com 1000 pixeis de largura e 600 de altura, no sistema de referéncia

EPGS:4326.
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A resposta ao pedido anterior apresenta 0 mapa mostrado na figura

seguinte.

Flle Edt iew Favorkes Tools Help ‘ :

Figura 5.20: Resposta da operacdo GetMap ao servidor do Atlas de Portugal
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5.5.2 Thick Web Client

Como Thick Web Client foi desenvolvida uma aplicacdo de visualizagéo
descrita no ponto anterior. A aplicacdo de visualizacdo é acedida a partir da
pagina inicial do Atlas de Portugal na WEB a patrtir do link “Crie 0 seu mapa”
(Figura 5.2).

Esta aplicacdo permite aceder a informacdo a partir de mapas que,
dinamicamente, sdo construidos no servidor de mapas WMS e enviados ao

utilizador sob a forma de imagens ou informacdes sobre o servico.

Trata-se de uma aplicacdo que permite a visualizacdo dindmica de mapas,
isto €, a divulgacdo de mapas elaborados dinamicamente de acordo com
critérios definidos pelo utilizador, como por exemplo, a escala, o conjunto de
temas a incluir e a visualizacdo ou ndo dos mesmos. Outra funcionalidade
disponivel é a pesquisa de atributos de entidades através da operacédo de

identificacéo de entidades individuais.

Ao lancar a aplicacdo € apresentada uma janela que contém trés opcdes
(Figura 5.21):

1. Acesso aos mapas do Atlas de Portugal;
2. Acesso a um mapa novo, sem nenhum tema,
3. Acesso a um mapa previamente guardado.

A primeira opcéo, que permite 0 acesso aos mapas do Atlas de Portugal, €
feita através da operacdo GetCapabilities, que permite obter informacfes
sobre os temas disponiveis para visualizacdo. O utilizador pode escolher
visualizar todos os temas ou através de mdltipla seleccao escolher quais os

temas que deseja para criar o seu mapa (Figura 5.22).
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Apos escolher os temas, estes sdo adicionados ao visualizador. Um conjunto
de ferramentas permite interagir com 0 mapa, no sentido de obter a
informagao pretendida.
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Figura 5.22: Temas disponibilizados pelo servidor WMS do Atlas de Portugal
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Figura 5.25: Identificacdo de atributos usando a operacdo GetFeaturelnfo

A sequéncia anterior de imagens reflecte algumas funcionalidades que um

utilizador pode executar. Compreende as operacdes de seleccado de temas

para visualizacdo (Figura 5.23), operacdo de mudanca de escala (Figura

5.24) e inquiricdo de uma entidade no mapa, devolvida num ficheiro em

formato XML (Figura 5.25).
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5.5.3 Funcionalidades adicionais disponiveis no SNIG

O servico de visualizacdo de mapas do SNIG permite a qualquer utilizador

proceder a visualizacdo simultdnea de mapas pedidos a varios servidores
remotos.
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Figura 5.26: Arquitectura do visualizador do SNIG

A Figura anterior descreve a arquitectura do visualizador do SNIG que
permite a integracdo de mapas de diversas fontes geograficamente
distribuidas, através da implementacdo de especificacdes promovidas pelo
OGC. Um utilizador consulta no catdlogo uma lista de servicos ao seu

dispor. ApOs esta consulta e caso encontre 0s servicos pretendidos, acede e
usufrui desses servicos.

As figuras seguintes exemplificam a integracdo de dados localizados em
servidores de mapas remotos. A Figura 5.27 integra mapas do Atlas de
Portugal e da Infraestructura de Datos Espaciales de Espanha (IDEE),

enquanto que a Figura 5.28, corresponde ao visualizador do INSPIRE,
integrado com dados do Atlas de Portugal.
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Conforme referido anteriormente, a especificacio WMS permite que um

servico seja visualizado por um SIG Desktop, desde que implemente esta

especificacdo. A Figura 5.29 exemplifica esta situacdo através da integracéo

de dois servicos: o Atlas de Portugal e o do IDEE. Com esta especificacao

as funcionalidades disponiveis ao utilizador sdo minimas, dado que o que se

vé € uma imagem.
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Figura 5.29: Visualiza¢do do Atlas de Portugal e do IDEE na plataforma ArcGIS
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6. Considerac0es finais e desenvolvimentos futuros

No desenvolvimento deste trabalho foram véarias as tematicas que
desempenharam um papel importante, pelo que foram objecto de analise.
Fizeram parte das referidas tematicas conceitos, métodos e referéncias
relativos a integracdo de Informacao Geogréfica distribuida para uma vasta

audiéncia.

As primeiras tematicas em analise abordam conceitos relativos a relevancia
da Informacgéo Geogréfica na Sociedade da Informacdo. Foram neste ambito
discutidos conceitos relativos a Informacédo Geogréafica e a sua integracao
em Infra-estruturas de Dados Espaciais que possibilitam o acesso e
visualizacdo dessa informacéo, analisando em particular o caso portugués —
o SNIG.

Procedeu-se ainda a um estudo sobre temas relevantes no ambito do
trabalho, nomeadamente, o processo de comunicacdo cartografica, os

Sistemas de Informac&o Geografica e os Atlas electronicos.

Outro aspecto relevante para o desenvolvimento deste trabalho foi o estudo
da interoperabilidade, do WebGIS e dos Web Services na integracao de
Informacdo Geografica distribuida. Assim, analisou-se em detalhe a
especificacdo WMS do OGC que implementa um conjunto de operacfes que

permitem a um cliente WEB requisitar mapas a servidores de mapas.

A adopcéao de protocolos e formatos normalizados contribui claramente para
a massificacdo da utilizacdo dos mesmos e foi esse um dos desafios que se
tentou atingir com o presente trabalho, contribuindo para que a Informacao

Geogréfica possa ser partilhada livremente e sem restricbes tecnoldgicas.

Com base nos estudos anteriores procedeu-se a implementacdo da
aplicacdo do Atlas de Portugal na WEB, desenvolvendo um servidor e um

visualizador que implemente a especificacdo WMS.
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Com a disponibilizacdo do Atlas de Portugal na WEB preconiza-se um
servico universal, facilitando o acesso de um vasto auditério, a um conjunto
de ferramentas que permitem a manipulagdo de dados geogréficos,
constituindo assim um valioso instrumento de divulgacdo de informacéo e

conhecimento.

Os SIG, enquanto instrumentos de producao cartografica e suporte a analise
espacial podem estar vinculados aos processos de producdo de um Atlas,
na medida em que modificam o processo de producado e disseminagao dos
Atlas.

As potencialidades associadas a especificacdo WMS foram ja referidas ao

longo da dissertacédo, e delas destacam-se:

— Uma aplicacdo cliente WMS, é simples e relativamente facil de

implementar;

— Possibilidade de usar uma unica interface para consultar e integrar

servicos de mapas distintos;
— Existéncia de muitos servidores de mapas WMS implementados;

— Reconhecimento dos fabricantes de software SIG comercial através
da inclusédo de extensdes que implementem a especificagdo WMS

nos seus produtos.
Entre as principais limitac6es destacam-se:

— Simplicidade, dado que em ultimo caso, basta um browser WEB para

a consulta de Informacéo Geografica,
— O utilizador obtém uma imagem do mapa e nao os dados;

— Todos os pedidos sao processados no servidor, 0 que aumenta o
trafego de rede;
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— A inquiricdo de elementos de um mapa s6 pode ser feita através de

um ponto.

A aplicacdo desenvolvida para o Atlas de Portugal na WEB cumpre os
objectivos inicialmente definidos. No entanto, esta aplicacdo constitui uma
base de trabalho que permite a incorporacdo de novos conjuntos de dados

geograficos.

A nivel do SNIG, um projecto desta envergadura tem continuidade com a
expansao das funcionalidades de novos servicos a serem disponibilizados,

nomeadamente:

— Criacdo de um geoPortal que permita a outras instituicbes publicarem

e descreverem 0S seus Servicos;

— Ligacdo com o MIG. Para além da identificacdo da Informacéo
Geografica, o catalogo do visualizador do SNIG deve também
fornecer outras caracteristicas da informacado, tais como, 0s seus
produtores e detentores, formas de acesso, 0 seu conteltdo e
qualidade, o que sera possibilitado por uma interligacdo com a meta-

informacéao existente no MIG;

— Criacao de uma interface que permita a um utilizador saber que dados

existem para uma area definida sobre uma dada regiao.

Este trabalho abre novos horizontes para todos os que pretendam que a
Informacdo Geografica seja partilhada livremente, de utilizagdo transparente

e sem restrigoes.
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Anexo 1. Internet e a World Wide Web
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Sem a preocupacao de ser exaustivo, torna-se relevante para esta tese,
fazer uma breve descricdo da evolucdo das tecnologias da informacédo e da
comunicacao, mais especificamente da Internet.

Desde os principios da Humanidade que a preocupacdo em desenvolver
formas e mecanismos de comunicacédo entre individuos foi fundamental para
o desenvolvimento da nossa sociedade. Para se relacionar, o Homem
desenvolveu mecanismos de comunicagdo, rudimentares no inicio porque

eram essencialmente gestuais e mais elaborados com o uso da oralidade.

Mas a grande revolucdo das comunicacdes aconteceu com a chegada dos
computadores. Com a evolucado destes foi possivel melhorar radicalmente os
servicos ja existentes (fax, rede de telefones), bem como criar novos meios
de comunicacédo (por fibras Opticas de alta velocidade, via satélite, etc.). O
passo decisivo resultou da percepcéo de que os computadores em conjunto

eram ainda mais Uteis do que isolados.

Surge assim, 0 conceito de Internet (abreviacdo de Interconnected
Networks). A Internet — a rede das redes informaticas — é hoje um dos meios
mais poderosos de comunicacdo mundial. Engloba milhdes de
computadores, muitos dos quais sdo fontes importantes de informacéo,
tornando-se assim, numa tecnologia indispensavel para uma larga faixa da
sociedade como veiculo privilegiado para a pesquisa e disseminac¢do do

conhecimento.

Comeca a ser dificil definir Internet, ndo na sua forma fisica, porque ndo ha
davida que existe e existira sempre uma definicdo técnica, mas na sua
dimensao social e cultural. No seu essencial, trata-se de uma rede mundial

de computadores que proporciona a partilha e permuta da informacéao.

Em termos fisicos, a Internet define-se como uma rede de redes de
computadores, com cobertura quase mundial que interliga milhares de redes
e milhdes de computadores (desde os vulgares PC's até aos

supercomputadores). Em termos sociais e culturais, a Internet representa
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uma comunidade de instituicbes (utilizadores), colectivas e singulares, que
partiham um meio comum, onde milhdes de pessoas se encontram,
comunicam e trocam informagdes diariamente, através dos diversos servigos
de comunicacgdo (correio electrénico, grupos de noticias e discussao, IRC,

etc.) e de informacéo (WEB, pesquisa e transferéncia de ficheiros, etc.).

Os computadores comunicam uns com 0S outros porque usam protocolos
comuns. Existem duas familias de protocolos reconhecidas e normalizadas a

nivel Internacional (Magalhaes, 2005):

— A familia OSI (Open Systems Interconnection) - normalizadas pela
ISO (International Standards Organization) e pelo ITU (International

Telecommunications Union);

— A familia Internet - normalmente designada TCP/IP (Transmission
Control Protocol/Internet Protocol), normalizada pelo IAB (Internet

Architecture Board).

A Internet é uma rede comutada de pacotes, suportada pelo protocolo
TCP/IP. A arquitectura esta estruturada em 4 camadas (Figura A.1): fisica,
rede, transporte e aplicacdo. S6 a camada de aplicacdo interessa a um
utilizador final, mas todas as outras sdo necessarias para a suportar.
Existem muitos protocolos pertencentes a familia TCP/IP, no entanto os

mais importantes sdo os seguintes:
IP (Internet Protocol) - Servico de rede;

TCP (Transmission Control Protocol) - Servi¢o de transporte orientado

a conexao;

UDP (User Datagram Protocol) - Servi¢co de transporte nao orientado

a conexao;

DNS (Domain Name System) - Servico de resolucdo de nomes;
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SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) - Correio electronico;
FTP (File Transfer Protocol) - Transferéncia de ficheiros;
TELNET - Servico de terminal virtual;

SNMP (Simple Network Management Protocol) - Servigo de gestéao de

redes Internet;

NFS (Network File System) - Sistema de partilha de ficheiros entre

computadores.

Camadas Protocolos

FTe || SMPT | Telnet | NFS | SMMP [t |

TCP LI
Transporie

Rede [P

Aplicagdo

Fisica

Figura A.1l: Arquitectura em camadas da Internet

Muito resumidamente, o IP faz a transmisséo da informacgao de local para
local, enquanto o TCP organiza e controla de modo a que tudo corra sem

erros.

Cada computador ligado a Internet pode ser a origem ou o destino de
qualquer pacote IP. Para tal tem um endere¢co Unico, numérico, que O

distingue de todos os outros, que se designa por endereco IP. Devido ao

SERVICOS DE VISUALIZAQAO DE INFORMA(;AO GEOGRAFICA NA WEB 149
A publicacdo do Atlas de Portugal utilizando a especificagcdo Web Map Service



facto dos enderecos IP serem numéricos tornando dificil a sua memorizacao
e manipulacdo, foi criado um protocolo de suporte a nomes logicos e

respectiva conversao para endere¢cos numericos, o DNS.

O grande sucesso da Internet deve-se a dois factores decisivos. Por um
lado, a vertente tecnolOgica que se encontra estavel e madura, assente num
conjunto de protocolos de comunicacdo robusto e adequado a redes
heterogéneas, a mecanismos de atribuicdo e gestdo de enderecos e de
nomes hierarquicamente descentralizado e a um conjunto alargado de
servicos baseados no paradigma cliente-servidor. Por outro lado, o facto da
Internet ser uma rede aberta, ou seja, a sua propriedade, gestdo e
responsabilidade encontra-se distribuida entre diferentes paises, instituicdes,
empresas e grupos de individuos.

As origens da Internet remontam a segunda metade da década de 60,
através do projecto patrocinado pelo Departamento de Defesa dos Estados
Unidos na criacdo de uma rede de computadores para interligar os centros
de investigacdo e os investigadores da Agéncia de Investigacao Militar,
residentes em diferentes locais, poderem trabalhar em conjunto e partilhar
informacéo, rede essa designada de ARPANET (Advanced Research
Projects Agency Network). Mas é apenas na década de 90 que a Internet
surge como potencial dominante no universo da comunicagdo, devido
essencialmente ao aumento das capacidades tanto dos computadores
pessoais como das linhas de comunicacao disponiveis e com a criacao da
World Wide Web.

A maior parte dos servigos existentes na Internet baseiam-se na arquitectura
cliente/servidor (Figura A.2). O cliente e o servidor comunicam entre si
segundo um protocolo conhecido e especifico ao servico que ambos
implementam (ex., protocolos de servicos - FTP, SMTP; protocolo de
transporte — TCP/IP).
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Figura A.2: Modelo cliente/servidor nos servi¢cos da Internet

Programa Protoc olo do semico Progranma
servidor

O programa cliente providencia uma interface com o utilizador e é
responsavel pelo estabelecimento de ligagcbes com um ou mais servidores.
Por outro lado, o servidor gere recursos (e.g. ficheiros, bases de dados,
caixas de correio), recebe e trata pedidos dos programas clientes, e

eventualmente ainda comunica com outros servidores.

A World Wide Web (WWW ou simplesmente WEB) é o principal servico da

Internet, sendo muitas vezes confundida com esta.

Na sua forma mais conhecida e utilizada, a WEB pode ser vista como um
"grande e auténomo sistema de informac¢fes distribuido e heterogéneo”
(Silberschatz et al., 1996), utilizado como fonte de informa¢gdes nas mais
diversas areas do conhecimento, seja por motivos profissionais ou

simplesmente por lazer.

De acordo com a definicdo oficial do W3C, a WEB é o "universo da
informacéo acessivel em rede, uma materializacdo do conhecimento
humano". Por outras palavras, € um conjunto de documentos espalhados
pela Internet. Todos estes documentos tém uma caracteristica em comum:
sdo escritos em hipertexto, permitindo que toda a informacgéo existente na
Internet, sejam textos, imagens, etc., possa ser acedida de forma simples e
consistente, usando uma linguagem especial, chamada HTML — Hypertext

Mark-up Language.
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A utilizacdo de técnicas de hipertexto facilita a interligacdo e a navegacao
entre os diferentes recursos e servi¢os, 0 que torna a utilizacdo da WEB
muito simples. As capacidades multimédia, que permitem 0 acesso a
recursos mais elaborados e atractivos, contribuiram para que a WEB se

transformasse, em pouco anos, no servico mais popular da Internet.

A World Wide Web foi criada por um grupo de cientistas do CERN (Centre
European Research Nuclear) na Suica, liderado por Tim Berners-Lee, com 0
intuito de facilitar a disseminacdo de informacdo do CERN através da
Internet. A informacdo devia estar acessivel através de uma interface

simples, a qualquer tipo de computador, situado em qualquer local da rede.

A WEB define um conjunto de standards e protocolos permitindo que
milhdes de computadores possam comunicar e trocar informacéao,
independentemente da plataforma utilizada. A arquitectura basica é definida

por (Berners-Lee, 1996):

— Um esquema de enderecamento universal — URL (Uniform Resource
Locator), destinado a identificacdo de cada entidade — documentos e

outros recursos — na WEB;

— Um protocolo de comunicacdo — HTTP (Hypertext Transfer Protocol),
para acesso a dados remotos, usado para estabelecer e efectuar a

transferéncia de informacdes entre clientes e servidor WEB;

— Uma linguagem de marcacdo standard — HTML (Hypertext Mark-up
Language), utilizada para representar a informacédo nos clientes WEB

de forma simples, uniforme e independente da plataforma utilizada.
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