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Concepcio e implementacio de um WebSIG no Parque Nacional da

Gorongosa usando software de codigo aberto e livre

RESUMO

O Parque Nacional da Gorongosa (PNG), localizado no distrito de Gorongosa, na
provincia central de Sofala em Mocambique, ¢ um parque em restauragao possuindo um
ecossistema ¢ uma fauna bastante ricos. Possuindo o PNG uma vasta quantidade de
dados espaciais pretende disponibiliza-los através de um WebSIG, para os potenciais
utilizadores, tais como turistas, pesquisadores ¢ funcionarios do parque para tarefas
diarias e de gestao. Para tal, usaram-se os softwares de codigo aberto e livre MapServer,
um servidor de mapas, o PostgreSQL/PostGIS, um SGDB espaciais e ndo espaciais, o
pmapper, um framework que corre sobre o MapServer e o Quantum GIS, uma aplicagdo
SIG desktop. Outras tecnologias usadas, também de cdédigo aberto, foram o servidor
Web Apache e a linguagem PHP/MapScript. Com a aplicagdo WebSIG do PNG, os
utilizadores terdo acesso de uma forma facil e amigdvel a diversas informagdes
geograficas do PNG podendo, entre outras coisas, ampliar, reduzir, movimentar ou

pedir informagdes sobre as camadas, imprimir ou desenhar os mapas.



Design and Implementation of a web mapping in Gorongosa National

Park using free and open source software

ABSTRACT

The Gorongosa National Park (GNP), located in the district of Gorongosa, in the central
province of Sofala in Mozambique, is a park in restoration possessing an ecosystem and
a very rich fauna. GNP has a vast amount of spatial data that needs to be available
through a WebGIS to the potential users such as tourists, researchers and park staff for
daily tasks and management. To do this, it have been used free and open source
software MapServer, a map server, PostgreSQL / PostGIS, a spatial and non spatial
DBMS, pmapper, a framework that runs on a MapServer GIS and Quantum GIS a GIS
desktop application. Other technologies that have been used which are also open source
are the Web server Apache and PHP / MapScript. With the PNG WebGIS application,
users will have access easy and friendly, to different PNG’s geographic information,
and may even, among other things, expand, reduce, move or make inquiries about the

layers, print or draw maps.
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1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento

r

Segundo a IUCN (2011), uma area protegida ¢ um espaco geografico claramente
definido, reconhecido, dedicado e gerido, por meios legais ou outros meios eficazes,
para alcangar a conservagao a longo prazo da natureza com os servigos dos ecossistemas
associados e valores culturais. Entre as varias categorias de dareas protegidas
encontramos o “Parque Nacional”. Parque nacional ¢ uma area designada para proteger
a integridade ecologica de um ou mais ecossistemas para a presente e as futuras
geracoes e para fornecer oportunidades recreativas, educacionais, cientificas e
espirituais aos visitantes desde que compativeis com os objectivos do parque (IUCN,

2011).

Com uma area de cerca de 4000 quilometros quadrados, o Parque Nacional da
Gorongosa (PNG) situa-se na zona limite sul do Grande Vale do Rift Africano. O
Parque abarca a area plana do vale e partes dos planaltos que o circundam. A planicie ¢
irrigada pelos rios que nascem na Serra da Gorongosa, a qual chega a atingir os 1862
metros de altitude. A Gorongosa ¢ uma regido com grande diversidade de espécies e

caracteristicas ecoldgicas unicas (Parque Nacional da Gorongosa, 2011).

Os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) sdo reconhecidos como um componente
essencial da gestdo de areas protegidas, possibilitando a captura, gestdo, andlise e
visualizacdo de todas as formas de informacado geograficamente referenciados. Uma
base de dados SIG utiliza hardware e software para integracdo de dados geograficos a
partir de uma ampla gama de escalas espaciais e temporais, incluindo imagens de
satélite actuais e historicas, fotografias aéreas, levantamentos aéreos e terrestres. O SIG
permite actualizagdes regulares de base de dados, andlise e producao de diversos mapas
tematicos, entre os quais mapas turisticos. Mapas sdo ferramentas eficazes para os
visitantes do parque assim como para funcionarios e administradores. Ajudam na
comunica¢do e troca de ideias entre os gestores, entre o publico assim como a
comunidade académica, uma vez que sao capazes de fornecer uma simples visualizacao

de objectos e areas de interesse.



Actualmente o acesso a Internet estd bastante vulgarizado. A fusao da tecnologia SIG
com a Internet introduziu uma nova area de aplicagdo denominada WebSIG, i.e., SIG
baseado na Web. O termo "WebSIG" refere-se as aplicacdes que distribuem dados
espaciais para os usuarios através de um navegador Web. Dependendo das capacidades
do software, os utilizadores podem exibir, consultar e analisar dados geograficos
remotamente através de um navegador Web. Porque ¢ uma maneira relativamente barata
de divulgacao de dados espaciais e funcionalidade GIS bésica, WebSIG tornou-se
amplamente utilizada por ambas as organizag¢des publicas e privadas. Uma boa parte da
base funcionalidade do SIG desktop ja esta disponivel aos usudrios interagir com bases
de dados SIG através da World Wide Web ou uma intranet. Os beneficios de um
WebSIG incluem: a) capacidade para distribuir dados SIG e funcionalidade para um
grande publico; b) os utilizadores ndo precisam comprar o software SIG; c) os

utilizadores normalmente ndo precisam de um treino extensivo (Bonnici, 2005).

Com a implementa¢ao de um WebSIG no PNG sera possivel disponibilizar informacao
geografica aos diferentes departamentos do parque que necessitem dela para o seu
trabalho diério, assim como aos turistas, aos estudantes, aos pesquisadores e ao publico

em geral, em qualquer tempo e em qualquer lugar.

1.2. Objectivos

O Parque Nacional da Gorongosa opera em diversas dreas tais como turismo,
biodiversidade, conservacdo e gestdo de vida selvagem. Em todas as suas areas de
actividades, o parque opera com grandes volumes de dados espaciais. Disponibilizar,
através da internet, mapas e todas as informacdes espaciais tem multiplas vantagens:
facilita a planificacao e a execugao dos trabalhos de outros departamentos do parque; o
turista passa a conhecer melhor o local que vai visitar e pode planificar melhor a sua
visita ao parque; os estudantes e pesquisadores terdo online dados e informagdes para
trabalhos ou pesquisas relacionados com o parque; e por fim, a comunidade em geral
que passa a conhecer melhor o parque. Por outras palavras o WebSIG aproxima o

parque das pessoas.

Os objectivos deste projecto sdo:



e Criar um WebSIG de referéncia para distribuicdo e difusdo de dados e
informacdes geograficas relevantes relacionados com o parque;

e Facilitar o acesso e a consulta de mapas interactivos por parte de potenciais
clientes do parque de maneira que eles possam tomar melhores decisoes
relativamente a visita ao parque;

e Facilitar os estudos e as pesquisas relacionados com o parque sempre que se
necessite de dados espaciais;

e Facilitar o acesso aos dados e aos mapas por parte de outros trabalhadores
do parque;

e Mostrar a grande fiabilidade e funcionalidade do software aberto e livre.

1.3. Estrutura geral e conteiido do projecto

O relatorio do projecto estd estruturado em 6 capitulos. No capitulo 1 faz-se uma
introdugdo ao projecto, definem-se os objectivos, explica-se a metodologia usada e da
uma visdo geral da estrutura do projecto. No capitulo 2 descreve-se de uma maneira
geral o estado da arte do software aberto e livre com enfoque nas tecnologias SIG e
WebSIG. No capitulo 3 faz-se a descri¢ao e a comparagdo de diversos softwares abertos
e gratuitos de SIG, WebSIG, base de dados espaciais e Deteccao Remota. Sdo descritas
as principais caracteristicas dos softwares. No capitulo 4 a estrutura e a organizagao do
PNG, sdo descritas de uma forma minuciosa. Descreve-se também neste capitulo, a
necessidade da partilha de informacao espacial no parque e justifica o interesse € a
importancia do WebSIG do PNG para os técnicos do parque, para os turistas, para os
académicos e para o publico em geral. No capitulo 5 ¢ descrito como foi concebido e
como se desenvolveu o WebSIG. Sao ainda descritos os softwares usados, MapServer,
PostgreSQL/PostGIS e pmapper e as instalagdes dos mesmos. Destacam-se o0s
principais ficheiros e explica-se como ¢ que os dados sdo transferidos para o
PostgreSQL/PostGIS. Por ultimo, descreve as funcionalidades do interface e o
funcionamento do servico Web Feature Service (WFS) usando QGIS. E, por fim, no
capitulo 6, o ultimo capitulo faz-se um resumo do trabalho efectuado, apresentam-se os
resultados e as conclusdes do projecto, assim como as recomendagdes para futuros

projectos e pesquisas.



2. ESTADO DA ARTE

2.1. Introducao

Neste capitulo ¢ feita uma descri¢do do SIG e do seu estado actual; a Internet, o seu
desenvolvimento e a unido entre as tecnologias SIG e Internet resultando esta unido
numa nova area de estudo: o WebSIG. Fala-se também da evolugao dos SIG na Internet

e o estado actual dos WebSIG.

2.2. Os Sistemas de Informacao Geografica

O conhecimento espacial assume, desde hd longa data, uma importincia critica no
desenvolvimento das actividades humanas e no modo como o homem interage com o
espaco. De facto quase todos os fenomenos com que somos confrontados diariamente
assumem uma expressao territorial. Representar, analisar e conhecer a dimensdo
espacial associada a esses fendmenos constitui um dos principais desafios que se

colocam aos Sistemas de Informac¢do Geografica (Painho & Curvelo, 2009).

Por uma série de razdes, SIG ¢ mais dificil de definir do que pode num primeiro
momento ser imaginado (Maguire, Goodchild & Rhind, 1991). Ndo existem duas
defini¢des iguais. Segundo Pickles (Citado por Painho & Curvelo, 2009), esta situagao
resulta da variedade de experiéncias individuais e das diferentes areas disciplinares que
estdo na origem destas definicdes. Em todas as defini¢cdes, porém, existe um factor
comum: os SIG sdo sistemas que lidam com informa¢do de natureza espacial, isto &,

georreferenciados na superficie terrestre.

Em geral, podemos definir o SIG como um sistema computacional para lidar com a
recolha, armazenamento, manipulagdo, analise, visualizacao e exibi¢ao de informagdes

geograficas (Department of Geography, San Diego State University, 2002).

Os dados espaciais estdo em todo em toda a parte. Muitos dados, em diversas areas de
estudo ou negocios estdo relacionados com a localizagdo. Devido a sua ubiquidade os

SIG tém aplicacdo em quase todas as areas.

A aplicacdo do SIG no turismo e na gestdo de parques nacionais ¢ bastante utilizada.

Diversos estudos e aplicacdes t€m sido feitos nesta area. Um estudo sobre a aplicagao



do SIG no turismo de retalho ¢ feito no por Chen (2007) no trabalho denominado
“Geographic information systems (GIS) applications in retail tourism and teaching
curriculum”. Neste estudo Chen destaca os seguintes aspectos: a) Gestdo do fluxo de
visitantes; b) Inventariacdo e uso de recursos; c¢) Avaliagdo dos impactos do
desenvolvimento do turismo: O SIG pode ser utilizado para demonstrar os impactos do
turismo em vdrios sectores em formato de uma série temporal e espacial. Os analistas
podem usar todos ou varios dados das categorias anteriores empregando a ferramenta "o
que aconteceria se" (what-if) do SIG. Esta ferramenta permite o desenvolvimento de
cenarios para prever o efeito que tera no destino, ao se efectuarem mudangas numa

determinada variavel ou variaveis.

No artigo de Seker & al. (2002) intitulado “Analyzing and management of tourism
activities by means of GIS technique” os autores mostram a aplica¢do do SIG no apoio a
planificagdo de actividades turisticas numa regido da costa sul da Turquia dando

destaque ao uso de técnicas do SIG na andlise, na tomada de decisdes e na gestao.

Rasas & al. (1995), num artigo intitulado “GIS for Resource Management at the Lake
Mead National Recreation Area” descrevem como o SIG pode ser usado na gestdo de
um parque nacional. Varias actividades como identificagdo de habitats, planeamento da
recuperagdo ambiental, design das infra-estruturas do parque, gestdo de recursos,
avaliacdo de impactos e exemplo de uma aplicacdo usando o SIG sdo discutidos neste

artigo.

2.3. A Internet e os SIG

A Internet, muitas vezes chamado simplesmente de "a Net", ¢ um sistema mundial de
redes de computadores - uma rede de multiplas redes em que os utilizadores em
qualquer computador, podem, se tiver permissao, obter informagdes de qualquer outro
computador ou como acontece agora muitas, falar directamente com outros utilizadores

noutros computadores.

A World Wide Web (WWW - Rede de Alcance Mundial), muitas vezes chamado
simplesmente de Web, ¢ uma das multiplas aplicagdes de rede da Internet. Os
documentos disponibilizados na Web estdo normalmente em forma de texto, hipertexto,

figuras, som ou video. Para visualizar os documentos precisamos de um navegador, que



¢ um programa de computador. Temos como exemplos de navegador, o Firefox,

Internet Explorer, Google Chrome, Opera ou Safari.

A Internet tornou-se, num curto espago de tempo, fundamental para a economia global.
Mais de mil milhdes de pessoas no mundo utilizam-no, tanto no trabalho como na vida
social. Cresceu durante as ultimas trés décadas, partindo de uma pequena rede de
pesquisa experimental e agora esta subjacente a uma série de novas actividades
econdmicas, bem como actividades e infra-estruturas que sustentam nossas economias,
desde os mercados financeiros e servicos de saude a energia e transportes (OECD,

2008).

A popularidade crescente da Internet, desde a navegacdo on-line ao comércio
electronico, passando por conversas interactivas, faz da Internet uma parte integral da
nossa sociedade (Peng & Tsou, 2003). O acesso quase omnipresente a Internet e aos
conteudos interactivos da WWW fez da Internet um poderoso meio para as pessoas
acederem, trocarem e processarem informacdes. Vdrias aplicagdes no jornalismo, na
ciéncia, na publicacdo, no ensino ¢ em outros campos mudaram por causa do uso da
Internet (Plewe, 1997 citado por Peng & Tsou (2003)). Da mesma maneira, a Internet
mudou a forma como o processamento e 0s dados dos SIG sdo acessados, partilhados e

manipulados (Peng & Tsou, 2003).

A Internet influenciou o SIG em trés grandes areas: no acesso aos dados, na
dissemina¢do da informagdo espacial e no processamento ¢ modelagdo. A Internet
possibilita aos utilizadores de SIG um facil acesso na aquisicdo de dados espaciais de
diferentes fornecedores. Possibilita também a disseminagdo dos resultados das analises
SIG e da informacdo espacial para uma audiéncia maior do que o SIG tradicional
(usando o desktop). Além disso, a Internet estd se tornando um meio para se realizar
processamentos de dados espaciais. Ela aumenta a acessibilidade e a reutilizagdo de
ferramentas de anélise dos SIG através do descarregamento (download) e carregamento
(upload) dos componentes de processamentos dos SIG. No futuro, os utilizadores dos
SIG poderdo trabalhar sobre os dados interactivamente usando somente os seus
navegadores sem necessidade de instalar software SIG nos seus computadores (Peng &

Tsou, 2003).



Plewe (1997, citado por Peng & Tsou (2003)) usa o termo informacao geografica
distribuida para referir ao uso das tecnologias associadas a Internet para distribuir
informacdo geografica em diversas formas, influindo mapas, imagens, andlises e

relatorios.

O SIG distribuido aplica o dinamico conceito cliente/servidor na realizacdo das
operacgoes dos IG. O cliente pode solicitar dados ou ferramentas de anélise do servidor.
O servidor executa o trabalho e envia o resultado de volta ao cliente através da rede, ou
entdo manda dados ou ferramenta de analise para o cliente processar (Peng & Tsou,

2003).

Num sistema cliente/servidor ha duas ou mais entidades trocando informagdes.
Geralmente, essas entidades se encontram em locais distintos, € consequentemente em
computadores distintos, sendo que um dos computadores ¢ nomeado Cliente, e o outro,
Servidor. O servidor tem a responsabilidade de “servir” o cliente com informacgdes. A
sequéncia basica de ac¢des €: o cliente envia uma requisi¢ao de servigo ao servidor, que
por sua vez realiza um processamento prévio (se necessario) das informacgdes e as envia
ao cliente. Portanto, o servidor normalmente realiza trés tarefas basicas: armazenar,
processar e enviar informagdes ao requisitante. O servidor pode comunicar com outros
computadores para obter outras informagdes ou mesmo para solicitar algum tipo de
processamento. O cliente geralmente ndo realiza processamento. Apenas envia pedidos
ao servidor e interpreta as informagdes recebidas do mesmo (em sistemas para internet,
¢ comum que o cliente realize algum processamento de dados, reduzindo assim o

trabalho do servidor) (Gorni et al., 2007).

Enquanto o SIG desktop tradicional baseia-se no GUI (Graphical User Interface —
Interface Grafica do Utilizador) para os utilizadores interagirem com os programas SIG,
o SIG distribuido baseia-se em WWW e os seus add-ons para proporcionar
interactividade entre os utilizadores e os programas dos SIG distribuidos (Peng & Tsou,

2003).

2.4 WebSIG

Como se disse anteriormente, actualmente a historia do SIG estd entrelacada com a

Internet. A Internet, especialmente a sua aplicagdio WWW, fornece uma plataforma



ideal para fortalecer os 6rgados publicos e governamentais com tecnologia SIG através
de SIG distribuido (Plewe, 1997; Peng , Tsou, 2003; Yang, Yang, Kafatos, 2002 citado
por Zhu et al., 2005).

O termo "WebSIG" refere-se a aplicagdes que distribui dados espaciais para os usudrios
através de um navegador Web. Dependendo das capacidades do software, os usudrios
podem exibir, consultar e analisar dados geograficos remotamente através de uma
interface de um navegador Web. Porque ¢ uma maneira relativamente barata de
divulgacdo de dados espaciais e funcionalidades basicas de SIG, a WebSIG tornou-se
amplamente utilizada tanto por organizagdes publicas como privadas. Uma boa parte
das funcionalidades basicas do desktop SIG ja estdo disponiveis aos usuarios para

interagir com bases de dados SIG através da WWW ou uma intranet (Bonnici, 2005).

Segundo Bonnici (2005), os beneficios do WebSIG incluem:

* Capacidade para distribuir dados GIS e funcionalidade para um grande publico;

* Os utilizadores ndo precisam ter o software GIS compra;

* Os utilizadores normalmente nao precisam de treino extensivo;

Desvantagens da WebSIG incluem:

* Tempo de resposta pode ser longo, dependendo de varios factores tais como a
capacidade de conexao, dados de volume de trafego de rede e da capacidade do

processador.

Ainda Bonnici (2005), os componentes de um tipico sistema GIS Web incluem:

» Dados

- Dados espaciais - os dados com um componente posicional ou
geografica, em algum formato de arquivo de dados (SHP ou outro) ou
armazenado numa base de dados espaciais.

- Dados de atributo - caracteristicas ou propriedades dos recursos de
mapa, armazenadas como dados textuais ou tabular, normalmente numa

base de dados relacional



» Software

- Servidor WebSIG

- Servidor middleware - para interpretar as solicitacdes dos clientes,
interagir com o aplicativo do WebSIG e empacotar os dados para
transferéncia via Web

- Servidor Web - por exemplo, Apache, Internet Information Server (IIS)

- Navegador do cliente - por exemplo, Internet Explorer, Mozilla

- Applet ou Plug-in do lado do cliente — este requisito depende da
tecnologia

- Software aplicativo da Web para base de dados - por exemplo, PHP,
ASP.NET, ColdFusion

» Hardware

- Servidor central
- Computadores cliente
- Ligacao através da Internet ou, para sites de intranet, através de uma

LAN ou WAN

2.4.1. Mapas estaticos na Web

O mapa sempre foi uma ferramenta extremamente util para descrever os dados
geograficos da Terra. No passado, as pessoas usavam os mapas em papel para localizar
lugares. Hoje, a répida evolu¢do no campo da analise espacial e avangadas técnicas de
aquisicdo de dados, revolucionaram os conceitos de representacdo de dados espaciais
(Chou, 2008). Actualmente, devido a estes desenvolvimentos temos mapas digitais que

estdo conectados a base de dados espaciais e acessiveis na Internet.

Em oposicdo aos mapas convencionais, os mapas digitais podem ser alteradas
dinamicamente como uma resposta as diferentes operacdes interactivas. Usando o uso
adequado de tais operacdes a expressividade dos mapas podem ser melhoradas
amplamente. As possibilidades de interac¢cdo com os mapas ou com os seus elementos
vao desde uma simples transformagdo grafica até ao acesso da base de dados ou a
utilizacdo de diferentes ferramentas para analise. O primeiro nivel da classificacdo

divide os mapas na Internet em estatica e dindmica. No segundo nivel, cada um desses
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tipos ¢ dividido em mapas apenas para examinagdo € mapas interactivos. Os mapas para
examinacdo nao pode ser alterada, enquanto os interactivos oferecem algumas

oportunidades de interac¢do e mudangas do mapa (Penev, 2006)

Os mapas estaticos sdo funcional e conceptualmente semelhantes aos mapas de papel.
Na maioria dos casos sdo mapas regulares, digitalizados em formato GIF ou JPEG
salvas como imagens raster estatico, mas eles também podem ser imagens vectoriais.
Normalmente eles ndo oferecem nenhuma interactividade, mas sao muito adequados
para a preservagao e oferta de alguns mapas raros histdrica para o publico em geral, por
exemplo. Ha possibilidades de aplicar algumas fungdes a este tipo de mapas, como por
exemplo, a fun¢do de zoom, mas para o efeito, precisamos de uma série de imagens
estaticas dos mapas em diferentes escalas. O escalonamento (zoom) e o movimento
(Pan), no entanto, ndo sao considerados como fung¢des interactivas, porque uma acgao
semelhante pode ser feito com os mapas regular. Por exemplo, um mapa pode ser
analisado na mao ou a distancia. Este tipo de mapas ¢ de facil percepgdo e é por esta

razao que a sua exibigdo ¢ feita desde o inicio da Internet.

Mapas estaticos interactivos. Estes sdo semelhantes aos mapas estaticos, mas oferecem
algum de nivel interactividade. Os tipos mais comuns de mapas interactivos estaticos
sdo imagens definidas com diferentes 4reas activas que estdo ligados a informagdes

fornecidas em diferentes formatos.

2.4.2. Mapas dinamicos na Web

Os mapas dinamicos sdo criados individualmente para cada solicitagdo de mapa e que
diferem um do outro. Eles sdo criados no servidor de mapas, que processa o pedido e
faz o mapa necessario. O mapa ¢ gerado no formato de imagens raster (por exemplo
formato GIF ou JPEG) e ¢ enviado para o utilizador. H4 duas grandes vantagens. De um
lado, o utilizador pode sempre receber mapas reais € por outro lado o utilizador nao
precisa de usar um software especifico. A desvantagem ¢ que cada vez que a exibicao ¢
alterada (zoom ou pan) ¢ muita a informacdo a ser transferida na Internet. Em outras
palavras, o usudrio tem que conectar o servidor de mapas de cada vez que se faca a

geracdo de um novo mapa.
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Os mapas interactivos dindmicos sao gerados de forma semelhante ao descrito acima,
mas aqui ¢ possivel alterar o conteutdo do mapa gerado. Oferecem alto nivel de
funcionalidade SIG especialmente em matéria de gestdo e andlise de informagdes. Estes
mapas dao a possibilidade de uso, de analise e de exploragdo de qualquer tipo de
informacao espacial e também de apoiar o utilizador na escolha do contetdo e do design

dos elementos do mapa.

2.5. O estado actual do WebSIG

O WebSIG proporciona novas oportunidades e muitos desafios na partilha e na
divulgacdo de dados ou na disponibilizagio completa do tradicional SIG de desktop

através da Internet.

Actualmente existem inumeros exemplos de WebSIG, tanto de entidades publicas como
de privadas. Segundo Ellul et al. (2008), o numero aplicacdes em Sistemas de
Informacao Geografica baseados na Internet (WebSIG) tém aumentado rapidamente nos
ultimos anos, nomeadamente com o surgimento de sites como aqueles apoiados por
tecnologia do Google Maps. WebSIG ¢ visto como uma ferramenta util para a
transmissdo de informagdes para cumprir as metas do e-governo (governo electronico),
com muitas autoridades locais utilizando agora o WebSIG para divulgar informagdes
relacionadas a temas tais como aplica¢des de planeamento, riscos de inundagdes, gestao
da qualidade do ar, rotas para ciclistas, zonas de estacionamento controlado e

localizagao de circuito fechado de TV.

Ainda Ellul et al. (2008), o uso do WebSIG para apoiar a partilha de informagdo
também estd se tornando predominante entre os utilizadores ndo-governamentais,
particularmente com o advento de tais sistemas como o Google Maps e Multi-Map que
tornam o mapeamento na Internet mais acessiveis para desenvolvedores Web. A BBC
(British Broadcasting Corporation) inclui SIG regularmente agora em seu site, com
algumas paginas focando o contetido gerado pelo usuario. Um exemplo disso pode ser
visto durante a recente escassez de gasolina, onde os usudrios foram convidados a

localizar as fontes de combustivel em um mapa central organizado pela BBC.

Um dos primeiros mapas a aparecer na WWW foi o Map Viewer da Xerox Palo Alto

Research Center (PARC) em 1993. Este mapa mundial interactivo permitia aos
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utilizadores mudar a visualiza¢ao das fronteiras nacionais ¢ rios, a mudar a escala, a
projeccdo e adicionar marcadores. Em 1995, um pesquisador da Universidade da
California-Berkeley desenvolveu GRASSLinks, uma interface Web que corria por cima
do GRASS, um pacote de cddigo aberto SIG originalmente desenvolvido pelo Corpo de
Engenheiros do Exército dos EUA. O GRASSLinks tornou possivel visualizar os dados
do GRASS, fazer o pan e o zoom, e mais importante ainda, clicar no mapa para obter
informacdes sobre o local clicado. Finalmente, nos meados dos anos 90 surgiu o
primeiro site interactivo de mapeamento destinado a consumidores, o MapQuest,
langado em 1996. O pesquisador Brandon Plewe chama a estes sites, a primeira geracao
na evolugdo do mapeamento Web. Eles sdo caracterizados por protocolos HTML
simples e mapas essencialmente estaticos. Estes sites de 1 * geragdo eram comuns
durante o periodo de 1993-1999. A segunda geragdo de aplicacdes de mapeamento Web
aproveitou-se das tecnologias emergentes como o HTML dindmico (DHTML), o Java e
o ActiveX para produzir sites com maior interactividade e desempenho. E a era do
chamado "WebGIS" onde os vendedores do software de SIG desenvolveram um
software baseado em servidor (como o ArcIMS da ESRI e o Web Map da Intergraph
GeoMedia) para que seus clientes (agéncias do sector publico em particular) pudessem
colocar seus dados geograficos online. Esta geragdo de sites teve o seu estado da arte
desde o seu langamento em 1995 até¢ 2004. O proximo grande desenvolvimento no
mapeamento Web em 2005 trouxe melhorias significativas no desempenho. Uma nova
tecnologia chamada Ajax (Asynchronous JavaScript and XML) permitiu que os
programadores Web finalmente pudessem desenvolver sites que se pareciam mais com
aplicagdes desktop do que as aplicacdes "clique-e-espera" do passado. Esta terceira
geracdo de mapas na Web ¢ melhor exemplificada pelo site que primeiro levou
vantagem das técnicas de programagdo Ajax - Google Maps. Outras empresas de
mapeamento online rapidamente adoptaram a tecnologia, designadamente Yahoo e
MapQuest. A ESRI melhora em seu software de servidor Web ao incorporar Ajax nos
seus produtos ArcGIS Server. E também identificada uma 4* geragdo do mapeamento
Web. Esta geracdo ¢ caracterizada pelas aplicacdes que buscam por um maior realismo
em nossas representacdes do mundo através da utilizacdo de globos 3-D e ambientes
imersivos. O Google também ¢ um pioneiro nessa geracao com a sua aplicacao Google
Earth. Outras tecnologias populares do globo terrestre incluem o Microsoft Virtual

Earth e a NASA WorldWind (Detwiler, 2009).
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Entre as principais tecnologias envolvidas no WebSIG destacamos as seguintes:

ArcGIS Server http://www.esri.com

GeoMedia WebMap http://www.intergraph.com

MapXtreme http://www.empower.com/pages/products_mapxtreme.htm
MapGuide http://mapguide.osgeo.org

MapServer http://mapserver.org
GeoServer http://geoserver.org
OpenLayers http://openlayers.org

SVG (Scaleable Vector

Graphics)

Google Maps

http://www.adobe.com/sveg

http://maps.google.com

Yahoo! Maps

http://maps.yahoo.com

Microsoft Virtual Earth
(2D)

http://www.bing.com/maps

MapQuest’s OpenAPI

http://www.mapquest.com

Google Earth http://www.google.com/intl/pt-PT/earth/index.html

Microsoft Virtual Earth | http://www.microsoft.com/download/en/details.aspx?id=6436
(3D)

ArcGIS Explorer http://www.esri.com/software/arcgis/explorer/index.html
NASA WorldWind http://worldwind.arc.nasa.gov/java

Tabela 1: Principais tecnologias envolvidas no WebSIG

Cada uma destas categorias de tecnologia tem as suas vantagens e desvantagens que

devem ser consideradas ao planear o WebSIG. Software proprietario ¢ aquele cuja

copia, redistribuicdo ou modificacdo sdo em alguma medida restritos pela empresa

criadora ou seu distribuidor. Para que se possa utilizar ou copiar € necessario que se

pague uma licenca. O software livre pode ser usado, copiado e distribuido sem qualquer

tipo de restricdes. A vantagem das APIs publicas é que elas sdo gratuitas € o seu
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provedor fornece um conjunto de camada de base cuja simbologia e resolugdo alteram-

se quando a escala do mapa ¢ alterado.

2.6. WebSIG aplicados a conservagao e parque nacionais

O WebSIG aplicado as areas de conservagao e aos parques nacionais ¢ de uma utilidade
enorme e neste momento bastante usado. Como exemplo temos os casos do WebSIG
desenvolvido pelo Woods Hole Research Center (WHRC). Segundo o WHRC o
WebSIG faz parte dos esfor¢os para melhor compreensdo sobre as ameagas a
integridade do ecossistema do Albertine Rift.O WebSIG é uma ferramenta interactiva
que foi desenvolvida em colaboragdo com o Uganda Wildlife Authority e da Wildlife
Conservation Society. Essa ferramenta auxilia os decisores e os administradores do
parque em aspectos relacionados com a conservacdo da biodiversidade e no
planeamento estratégico para toda a regido. O mapa fornece hiperligagdes para a
cobertura da terra e informagdes de uso do solo das areas protegidas do oeste de Uganda

(WHRGC, 2011).

Um outro exemplo de WebSIG aplicado a biodiversidade e ao meio ambiente ¢ o
WebSIG "HABEaS, Hotspot Areas for Biodiversity and Ecosystem Services"
desenvolvido pela Faunalia, WWF e Centro de Ecologia Aplicada Baeta Neves -
Instituto Superior de Agronomia (HABEaS, 2011).

2.7. Conclusoes

Os SIG s3o usados para a gestdo de dados georreferenciados. Sdo sistemas
automatizados usados para armazenar, analisar € manipular dados geograficos, ou seja,
dados que representam objectos e fenomenos com localizagdo geografica. Nas ultimas
décadas cresceu enormemente tendo neste momento aplicagdes em quase todas areas
cientificas. Devido a diferentes experiéncias individuais em diferentes areas
disciplinares originou diferentes definicdes de SIG. Mas, todas t€ém em comum o facto

de o SIG trabalhar ou manipular dados espaciais ou geograficos.

Nas ultimas décadas a Internet também desenvolveu-se bastante. Tornou-se um
fenomeno global e j& faz parte integral da nossa sociedade e do nosso dia-a-dia. Além
do rapido desenvolvimento ela tornou-se acessivel a maioria das pessoas tanto em casa

ou num espago publico como trabalho ou institui¢ao de ensino.
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Com a Internet cada vez mais acessivel, ¢ possivel agora disponibilizar na Web mapas,
dados geograficos e fazer diversas operacdes que normalmente sdo feitas no SIG de
desktop. Surge assim uma nova aplicagdo na Internet: o WebSIG. Com o WebSIG ¢
possivel disponibilizar dados e funcionalidades de SIG a inumeros utilizadores
espalhados em diferentes cantos do mundo. Uma aplicagdo WebSIG envolve um
utilizador ou cliente que contacta o servidor para obter alguma informag¢ao ou fazer uma
operacdo. O WebSIG proporciona também maiores oportunidades de partilha de
informacodes espaciais na Web. Existem disponiveis diversas tecnologias envolvidas no
WebSIG, podendo escolher entre software proprietario, software livre ou mesmo API’s

publicas.

Os SIG e consequentemente os WebSIG sdo benéficos para apoiar a tomada de decisdes
e planeamento do turismo sustentavel, de areas de conservacao, de parques nacionais e
da vida selvagem. Estas actividades todas tém uma forte dimensao geografica e o SIG e
o WebSIG sao tecnologias desenvolvidas especificamente para a gestdo e estudo dos

fendmenos espaciais.

Os avangos da tecnologia WebSIG permitem aos especialistas e leigos em SIG analisar

e utilizar os dados disponiveis na Internet.

Existe uma grande oferta de software para implementacao de WebSIG, tanto comerciais
como os de codigo aberto e livre. Estes ultimos, tém-se destacado nos ultimos anos

devido, entre outras qualidades que veremos adiante, a sua crescente fiabilidade.
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3. O SOFTWARE ABERTO E LIVRE PARA SIG

3.1. Introducao

Este capitulo comeca por fazer uma descricdo do software de codigo aberto e livre
assim como as suas vantagens. Em seguida faz-se uma breve descricdo de alguns
softwares abertos e gratuitos disponiveis nas areas de SIG, de Detecgdo Remota e de
WebSIG, dando-se mais destaque aos softwares que serdo usados no projecto
nomeadamente a base de dados PostgreSQL/PostGIS, o servidor de mapas MapServer e

a ferramenta pmapper.

3.2. O software de cédigo aberto e livre

O software de codigo aberto e livre ¢ tecnicamente definido como um software no qual
o codigo fonte estd disponivel para modificacdo e redistribuicdo pelo publico em geral.
Os softwares abertos sao fornecidos aos utilizadores ¢ estes tém a liberdade de executar,
modificar e passar para outros utilizadores, fazendo modificacdes ou nao, sem que para

1sso tenham que pagar ou pedir autorizagdo aos autores do programa.

A Free Software Foundation (FSF, 2010) afirma no seu site que * os utilizadores dos

programas de software livre tém 4 liberdades essenciais:

1. A liberdade de executar o programa para qualquer propdsito (liberdade
n° 0);

2. A liberdade de estudar como o programa funciona e modifica-lo
conforme as suas necessidades (liberdade n° 1). O acesso ao codigo fonte
¢ um pré-requisito para esta liberdade;

3. A liberdade de redistribuir copias de modo que vocé€ possa ajudar ao seu
proximo (liberdade n° 2);

4. A liberdade de aperfeicoar o programa e liberar os seus
aperfeicoamentos. Deste modo toda a comunidade se beneficia dos
melhoramentos feitos (liberdade n° 3). Acesso ao cddigo fonte € um pré-

requisito para esta liberdade.

Um programa ¢ definido como Software Livre, somente quando ele fornece aos

utilizadores as quatro liberdades acima descritas, caso contrario, ele ¢ definido como
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ndo livre ou proprietario.A adop¢do de software aberto e livre apresenta diversas

vantagens:

E mais configuravel e flexivel que o software proprietario (Software Aberto
na Administra¢ao Publica, 2004);

Existe grande interoperabilidade entre os diversos sistemas existentes
permitindo uma evolugdo aplicacional segura e eficaz;

Atingiu um nivel de maturidade tal que tornou possivel o desenvolvimento
de aplicagdes com fiabilidade e funcionalidades comparaveis as que sao
concebidas com software proprietario;

Existe uma comunidade de apoio espalhada pelo mundo. Os bugs (falhas no
codigo fonte) sdo corrigidos de uma forma rapida, porque existe uma
comunidade envolvida no processo de correc¢do. Os programadores sabem
muito bem que os programas sdo vulneraveis aos bugs. Ao contrario, no
software proprietario um bug pode demorar meses para ser corrigido ou
solucionado causando grandes transtornos aos utilizadores;

Seguranga. Para Marcelo (2004), “é mais seguro utilizar um software que
nao estd nas maos de poucos. O uso do software aberto ¢ mais seguro, pois a
tecnologia nao depende de terceiros”;

Pelo que foi descrito anteriormente, justifica-se o uso do software aberto
para o desenvolvimento de diversos tipos de aplicagdes além de ser
economicamente vantajoso uma vez que dispensa custos com o
licenciamento do software embora exija a existéncia de profissionais SIG
altamente qualificados para explorar todas as suas potencialidades. E uma
boa solucdo para paises financeiramente debilitadas porque além de ter

sistemas e programas fiadveis, o custo da sua implementagao ¢ baixa.

Segundo Tiemann (citado por Tsou & Smith (2011)), “o ‘movimento’ do software de

codigo aberto tem impactos significativos sobre todos os aspectos da tecnologia da

informag¢ao”. Consequentemente o SIG, o WebSIG e tecnologias associadas tais como

Deteccao Remota e GPS sofreram um grande impacto com o surgimento de software de

codigo aberto nas respectivas areas. O cddigo aberto tornou-se um factor importante e

incontornavel na industria do software.

17



Existe um grande ntimero de licengas para software de codigo aberto. Entre as mais

populares temos as seguintes (Open Source Licenses for Dummies, 2011):

GNU General Public License (GPL) - uma das licengas mais populares, amplamente
utilizado em sistemas operativos baseados em Linux. A licenca que ¢ recomendado e

promovido pela Free Software Foundation.

GNU Lesser General Public License (LGPL) — licenca menos restritiva ¢

ligeiramente diferente do GPL.

Berkeley Software Distribution License (BSD) - um homoélogo tradicional da licenca
GPL, por sua atitude liberal que permite o uso comercial, sem obrigacdo alguma de

compensagao directa.

Mozilla Public License (MPL) - uma licenca equilibrada que tenta dar as respectivas
liberdades de ambos os mundos do software comercial e livre. A licenca ¢ endossada
pela Mozilla Foundation, e consequentemente, a maioria (sendo todos) dos projectos

apoiados pela fundag¢do usam-na.

Apache License - uma licenga liberal, que nao exige que os trabalhos derivados sejam
licenciados da mesma maneira, mas apenas "lembrar" do uso da licenga Apache no
software distribuido. Amigavel no seu uso em software comercial. A licenca ¢ de
autoria e totalmente subscrita pela Apache Software Foundation, assim, a maioria dos

projectos comerciais estdo usando como uma licenga preferida.

Dominio Publico - por vezes ndo ha requisitos especificos ou obrigacdes que
acompanham o codigo-fonte de um projecto ou um produto. As vezes, por motivos de
simplicidade e atitude os programadores decidem colocar sem limitagdes, deixando-a
fazer parte do Dominio Publico. Logo, o software de dominio publico implica nenhuma

regulamentac¢ao na forma como o software ¢ utilizado.
3.3. Softwares desktop de codigo aberto

Os softwares SIG desktop permitem-nos executar func¢des basicas de SIG, como entrada
de dados, visualizagdo de mapas, consultas espaciais, consultas de atributo e andlises

espaciais bésicas e avangadas assim com exportacdo de resultados. A maioria dos
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softwares de codigo aberto desktop de SIG pode ser instalada em varios sistemas

operativos, tais como Windows, MacOS ou Linux.
3.3.1 Quantum GIS (QGIS)

O QGIS ¢ um software SIG de codigo aberto de facil utilizagdo. E um projecto oficial
da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo). Ele corre em Linux, Unix, Mac OSX
e Windows e suporta varios formatos vectoriais e raster, assim como varios formatos e

funcionalidades de base de dados.

O QGIS proporciona uma integracdo muito boa com o Python, uma linguagem de
scripts para personalizar ou automatizar fun¢des de SIG. Python é provavelmente a
linguagem de programacdo de SIG mais popular neste momento porque o ArcGIS da
ESRI também adopta o Python para as suas fun¢des de programacao. Ha muitas versoes
diferentes do QGIS disponivel para download. O software tem boas ferramentas de
analise espacial, de geoprocessamento, de geometria e diversas fungdes para a gestdo de
dados. Entre as caracteristicas unicas do QGIS inclui-se a liga¢do a funcionalidades do
GRASS e o suporte de ficheiros de formato DWG. QGIS trabalha com os shapefiles da
ESRI e os formatos “coverage”, mas nao suporta o geodatabase pessoal. Liga-se bem a

Web, incluindo os servicos de WMS e de WFS (QGIS, 2011)).

Para cada nova versao, o QGIS fornece um numero crescente de recursos através de

funcdes e plug-ins.
3.3.2. GRASS (Geographic Resource Analysis Support System)

GRASS foi inicialmente desenvolvido pelo Exército dos EUA, como um instrumento de
ordenamento do territério e planeamento ambiental pelos militares. Evoluiu para uma
poderosa ferramenta com uma ampla gama de aplicagdes em diversas areas da pesquisa
cientifica. GRASS ¢ actualmente utilizado em ambientes académicos e comerciais em
todo o mundo, assim como muitas agéncias governamentais, incluindo a NASA e

NOAA e muitas empresas de consultoria ambiental.

GRASS ¢ um SIG que suporta os formatos vectoriais e raster, sistema de
processamento de imagens e sistema de producdo grafica. GRASS contém mais de 350

programas e ferramentas para processar mapas € imagens no monitor € no papel;

19



manipular rasters e vectores; fazer o processamento multi-espectral de imagens e
capacidade de criar, gerir e armazenar dados espaciais. GRASS usa tanto uma interface
intuitiva de janelas, bem como a sintaxe de linha de comando para facilitar as
operagdes. O GRASS pode interagir com impressoras, plotters, digitalizadoras e base de

dados.

O QGIS pode incorporar todas as fungdes do GRASS através de uma interface grafica

de usuéario (GUI) que facilita o seu uso publico.

GRASS ¢ distribuido sob a licenga GNU/GPL, o codigo fonte estd completamente
disponivel. O SIG GRASS fornece uma biblioteca sofisticada que pode ser usado para
seu proprio desenvolvimento. Um manual de programador GRASS esta disponivel para

download (GRASS, 2011).

3.3.3. gvSIG

O gvSIG ¢ um projecto da provincia espanhola de Valéncia, oferecendo interfaces de
usudrio em varios idiomas. Mais de dez linguas diferentes (incluindo espanhol, francés
e chinés) pode ser seleccionado para mostrar os menus e ferramentas. Este recurso ¢é
extremamente Util para ensinar SIG em comunidades nao falantes de Inglés. O gvSIG ¢
bem conhecido pelos seus formatos flexiveis de entrada de dados SIG. Pode-se usar
varios formatos de dados SIG (vector e raster) e recursos on-line (tais como WMS,
WFS e WCS). O software tem boas fungdes de edicdo de dados vectoriais. Os
utilizadores podem facilmente digitalizar linhas juntando vértices de nos existentes e
assim gerar uma topologia correcta. Alguns profissionais acreditam que gvSIG SIG esta
muito perto de substituir o software ESRI ArcMap. Estd disponivel para os sistemas

operativos Windows, Linux e MacOS X (gvSIG, 2011).

O gvSIG envolve uma série de bibliotecas Java, incluindo GeoTools e JTS. Os
objectivos do projecto de gvSIG sao: modularidade, interoperabilidade, codigo aberto,
baseado em padrdes, de baixo custo de implantacdo e portabilidade para varias
plataformas. Como ambiente de trabalho, o gvSIG agora inclui todas as funcionalidades
principais que seria de esperar de um visualizador / editor: estilo, selecgdes, com layouts

de impressao, edicao de dados e suporte aos dados raster e vectoriais (Ramsey, 2007).
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3.3.4. uDIG (User-friendly Desktop Internet GIS)

O objectivo do uDig ¢ fornecer uma solu¢ao completa para SIG de desktop. Entretanto,
ele tem boas capacidades para integrar as tecnologias de mapeamento na Web, tais

como WMS, WFS, WCS, GeoRSS e KML.

Baseado na linguagem Java, o uDig fornece uma gama de excelentes fungdes SIG,
incluindo o suporte a Layer Styled Descriptor (SLD), o suporte ao Web Server Catalog,
€ 0 mapeamento tematico com simbologia avangada. O uDig ¢ também uma excelente
opcdo para SIG de desktop. Corre sobre os sistemas operativos Windows, Linux e

MacOS X (uDIG, 2011).

3.3.5. SAGA (Software for Automated Geoscientific Analysis)

SAGA ¢ um software SIG de desktop. Criado pelo Departamento de Geografia Fisica
da Universidade de Gottingen (Alemanha) ¢ agora mantido pelo Instituto de Geografia

da Universidade de Hamburgo. Foi desenvolvido usando a linguagem C++.

O SAGA tem uma arquitectura modular. A sua base ¢ o seu API, que dispde de modelos
de dados, definigdes basicas para a programac¢do de médulos cientificos e varias classes

de fungdes bastante uteis.

A interface grafica do usuario (GUI) ¢ uma das frentes do SAGA. Ela permite ao
utilizador controlar o sistema, ¢ responsavel pelo médulo e gestdo de dados, bem como
para visualizacdes de dados. Alternativamente, os moédulos podem ser executados

usando a linha de comando.

O primeiro objectivo do SAGA ¢ dar aos (geo) cientistas uma plataforma eficaz, para a
implementa¢do de métodos geocientificos, que seja facil de ser aprendida. Isto ¢
conseguido pelo exclusivo API do SAGA. O segundo, ¢ fazer com que esses métodos
sejam acessiveis de uma forma amigavel, o que ¢ feito pelo seu Graphical User

Interface (GUI).
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SAGA pode correr nos sistemas operativos Windows, Linux e FreeBSD' (SAGA,
2011).

3.4. Software de cédigo aberto de deteccao remota

Comparando com software SIG de desktop existem menos ofertas de software aberto
para detec¢ao remota. Embora em menor nimero, os programas existentes oferecem
ainda muitas ferramentas avangadas e completas para processamento, aprimoramento e
analise de imagens (Tsou & Smith, 2011). Os softwares de deteccdo remota seguintes,

estdo disponiveis para os sistemas operativos Windows, Mac e Linux.
3.4.1. ImageJ

Image] ¢ um programa Java de dominio publico de processamento de imagens
inspiradas pelo NIH Image para Macintosh. Corre-se, ou como um applet em linha ou
como um aplicativo para download, em qualquer computador com uma versao 1.4 ou
posterior maquina virtual Java. Distribuigdes para download estdo disponiveis para

Windows, Mac OS, Mac OS X e Linux.

Ele pode exibir, editar, analisar, processar, salvar e imprimir imagens de 8 bits, de 16
bits e de 32 bits. Pode ler diversos formatos de imagem tais como TIFF, GIF, JPEG,
BMP, DICOM e FITS. Pode calcular a area e as estatisticas valor de pixel de selec¢des
definidas pelo usuario. Pode medir distancias e angulos. E possivel criar histogramas de
densidade e graficos de perfis de linha. Suporta fun¢des de processamento de imagem
padrao, tais como manipulacdo de contraste, nitidez, suavizagdo, detec¢dao de bordas e

filtragem mediana.

Ele faz transformagdes geométricas, como escala, rotagdo e saltos. A imagem pode ser
ampliada até 32:1 e para baixo até 1:32. Todas as fun¢des de andlise e tratamento estdo
disponiveis a qualquer factor de ampliacdo. O programa aceita qualquer quantidade de

janelas (imagens) simultaneamente, limitado apenas pela memoria disponivel.

' O FreeBSD ¢ um sistema operativo livre do tipo Unix desenvolvido pela Universidade de Berkeley.
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Imagel foi projectado com uma arquitectura aberta que fornece extensibilidade através

de plugins Java (IMAGEJ, 2011).
3.4.2. OSSIM (Open Source Software Image Map)

OSSIM ¢ um sistema de software de alto desempenho para processamento de imagens,
detecgdo remota, sistemas de informagio geografica e fotogrametria. E um projecto de
software de codigo aberto e tem estado em desenvolvimento desde 1996. Os
desenvolvedores que lideram o projecto tém anos de experiéncia em sistemas e
aplicagdes de deteccdo remota tanto comerciais como governamentais. OSSIM foi

financiado por varias agéncias governamentais dos EUA.

Algumas fungdes do programa incluem: apoio a inimeras projec¢des de mapa e datums,
modelagem de sensores, acesso a arquivos nativos, ortorretificacdo, suporte de elevagao,

harmonizac¢ao de histograma e balanceamento tonal.

Os utilizadores também podem utilizar e/ou criar plug-ins dentro ImageLinker para

adicionar novas funcionalidades ao programa.

O OSSIM planet construido sobre OSSIM ¢ um projecto em rapida evolugdo orientado

para a precisao, alto desempenho e visualizagao geo-espacial em 3D (OSSIM, 2011).

Tanto OSSIM como OSSIM planet estdo disponiveis para os sistemas operativos

Windows, Mac e Linux.
3.4.3. OpenEV

OpenEV ¢ um programa que exibe e analisa dados raster e vectoriais e oferece uma
biblioteca aos programadores para construir novas aplicagdes. Primeiro criado por
Atlantis Scientific (agora Vexcel), o programa foi posteriormente obtido pela Microsoft
e desenvolvido para o visualizador de imagens de satélite disponivel agora. OpenEV
pode exibir grandes volumes de dados, desde imagens georreferenciados até dados de
elevacdo em 2D e 3D. Algumas das caracteristicas incluem a melhoria de imagem, a
compara¢do de imagens, sobreposi¢do e digitalizacdo no ecrd quando se efectua a

andlise de imagens (Tsou & Smith, 2011).
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OpenEV ¢ langado sob a licenga GNU/LGPL. Estd disponivel para Windows, Linux,

Sun Solaris e sistemas operativos SGI Irix.

3.4.4. ILWIS (Integrated Land and Water Information System)

O ILWIS foi desenvolvido pelo ITC (the International Institute for Geo-Information
Science and Earth Observation) na Holanda e ¢ um software aberto de facil utilizagao.
ILWIS ¢ uma combinagao de um software de SIG e de deteccao remota que pode exibir,
processar ¢ analisar imagens, vectores e dados tematicos. Recursos disponiveis para
dados vectoriais incluem a digitalizacdo, exibi¢do, interpolagdo, céalculos e mais. Para
dados matriciais, as func¢des incluem a criacdo de modelos digitais de elevagdo, declive,
aspecto, calculo de distancia, e mais fun¢des. Com imagens de satélite, entre os recursos
existentes os utilizadores podem fazer operacdes estatisticas, filtros, georeferenciagao,

mosaico, classificagdes e histogramas (Tsou & Smith, 2011).

3.4.5. Opticks

Opticks ¢ um software de codigo aberto de deteccao remota que suporta imagens, video
(imagens em movimento), Radar de Abertura Sintética (SAR - Synthetic Aperture
Radar), multi-espectral e hiper-espectral, e ainda outros tipos de dados de detec¢ao
remota. Opticks ¢ diferente de outras aplicagdes de detec¢do remota, pois trata de
imagens e video também. Opticks ¢ uma das Unicas aplica¢des deteccdo remota que
suporta processamento de videos deteccdo remota. Opticks foi inicialmente
desenvolvido pela Ball Aerospace & Technologies Corp e outras organizagdes para a
Comunidade de Inteligéncia dos Estados Unidos (United States Intelligence
Community). Ball Aerospace libertou o codigo de Opticks na esperanga de aumentar a
demanda por dados de detec¢do remota e ampliar os recursos disponiveis no software
existente de detec¢do remota. O software Opticks e seus plug-ins sdo desenvolvidos por
mais de vinte organizacdes diferentes. Opticks também pode ser usado como uma
estrutura de desenvolvimento de software de deteccdo remota. Os desenvolvedores
podem estender a funcionalidade Opticks usando a sua arquitectura plug-in e interface
de programacdo publica da aplicagdo (API). Opticks € software de codigo aberto,
licenciado sob a GNU Lesser General Public License (LGPL) 2.1. Opticks foi trazido
para a comunidade de codigo aberto em Dezembro de 2007 e tem uma grande

comunidade de desenvolvedores. Mais de dois mil desenvolvedores estdo registados em
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seu site e mais de vinte diferentes organizagdes estdo a desenvolver plug-ins (Opticks,

2011).

3.5. Software de codigo aberto de WebSIG

Segundo Caldeweyher et al (2007, citado por Tsou & Smith (2011)) toda a industria do
SIG esta se movendo em direc¢do ao SIG da Internet ¢ mapeamento Web. Milhares de
aplicagcdoes WebSIG tém sido criados e utilizadas em muitos sites. No entanto, a maioria
dos servidores de mapas (IMS — Internet Map Server) comerciais sao muito caros € nao
acessiveis a maioria das pessoas. IMS de coédigo aberto pode fornecer uma boa
alternativa para criar e introduzir servigos de mapeamento na Web. Existem dois tipos
de software de mapeamento na Web: IMS do lado do servidor e ferramentas de

navegacao do lado do cliente.

3.5.1. IMS do lado do servidor

3.5.1.1. MapServer

MapServer ¢ um dos mais antigos softwares de codigo aberto IMS. Foi desenvolvido
inicialmente pela Universidade de Minnesota em 1994 com fundos da NASA, ¢é agora

mantido por programadores de todas as partes do mundo.

O MapServer ¢ rapido, flexivel, confidvel e pode ser integrado praticamente em
qualquer ambiente SIG. Corre em todos os principais sistemas operativos e funciona
com praticamente qualquer servidor Web. O MapServer ¢ um programa CGI (Common
Gateway Interface). Segundo a Wikipédia, o CGI consiste numa importante tecnologia
que permite gerar paginas dindmicas, permitindo a um navegador passar parametros

para um programa alojado num servidor Web.

3.5.1.2. GeoServer

GeoServer ¢ um servidor de codigo aberto escrito em Java que permite aos usudrios
compartilhar e editar dados geoespaciais. Projectado para a interoperabilidade, publica

dados de qualquer fonte de dados espaciais importante que utiliza padroes abertos.

Sendo um projecto dirigido pela comunidade, GeoServer ¢ desenvolvido, testado e

suportado por um grupo diversificado de individuos e organizagdes de todo o mundo.
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GeoServer pode fornecer protocolos avancados de mapeamento na Web, tais como
WMS e WFS da OGC. O GeoServer também pode fornecer edicdo transaccional. A

interface Web genérica ¢ muito interactiva e facil de usar (Geoserver, 2011).
3.5.1.3. MapGuide Open Source

O MapGuide tem uma situagdo unica em termos de licenca de software de codigo
aberto. Autodesk MapGuide criou originalmente como um software proprietario. Em
2005, a Autodesk MapGuide langou como coédigo aberto sob licenca LGPL e
disponibilizou os cédigos-fonte aos programadores de codigo aberto. O procedimento
de instalagdo do servidor MapGuide ¢ mais complicado do que qualquer outro IMS, o
que pode ser um bom desafio para iniciantes. MapGuide pode ser um servidor de mapas
muito poderoso € a0 mesmo tempo uma boa ferramenta de navegacao do lado do cliente
com possibilidade de usar poderosas tecnologias (como AJAX e DWF viewer) (Tsou &

Smith, 2011).
3.5.2. Ferramentas de navegacio do lado do cliente
3.5.2.1. OpenLayers

OpenlLayers ¢ uma ferramenta baseada numa biblioteca JavaScript que pode ser
personalizado num documento HTML para exibir dados do mapa. Ao contrario do IMS,
OpenLayers ndo cria o seu proprio mapeamento de imagens de dados SIG, mas camadas
de mapas provenientes de outros motores IMS. Assim, ele ¢ um aplicativo do lado do
cliente ao invés de um IMS. OpenLayers ¢ uma poderosa ferramenta com um excelente
desempenho, mas que exige um certo nivel de conhecimento de programacao, a fim de

usar ou personalizar sua interface.

Com OpenLayers ¢ facil colocar um mapa dindmico em qualquer pagina Web. Ele pode
exibir pecas de mapas e marcadores de qualquer fonte. OpenLayers foi desenvolvida
para promover a utilizagdio de informagdo geografica de todos os tipos. E
completamente livre, lancado sob a licenca BSD (Berkeley Software Distribution)

(OpenLayers, 2001).
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3.5.2.2. MapFish

Mapfish ¢ também uma ferramenta de mapeamento baseado em JavaScript que corre do
lado do cliente utilizando a estrutura Web Pylon Python. Similar ao OpenLayers,
Mapfish ¢ compativel com varios protocolos de saida IMS, tais como WMS, WEFS,
KML, GML, etc. E flexivel e completo para criar excelentes aplicagdes de mapeamento
na Web. Muitos programadores combinam Mapfish e OpenLayers em conjunto para

proporcionar melhores fungdes de mapeamento (MapFish, 2001).

MapFish ¢ de codigo aberto e distribuido sob a licenga BSD.

3.6. Software de codigo aberto de base de dados espaciais
3.6.1. PostGIS

PostGIS adiciona capacidades espaciais a base de dados relacional PostgreSQL, bem

como o SDE da ESRI ou a extensao espacial da Oracle.

O PostgreSQL ¢ um dos mais populares e avancados sistemas de gestdo de bases de
dados (SGBD) relacional de cddigo aberto. O PostgreSQL possui uma ferramenta para
administracdo da base de dados chamada pgAdmin III que permite, entre outras
funcionalidades, a execucdo e o carregamento de ficheiros de linguagem SQL. O
PostgreSQL por si s6 ndo consegue criar base de dados espaciais sendo necessario usar
uma extensao que lhe permite manipular dados espaciais. Esta extensdo ¢ o PostGIS. O

PostGIS pode ser instalado durante ou depois da instalacdo do PostgreSQL.

PostGIS segue o OpenGIS "Simple Features Specification for SQL " da OGC e foi
desenvolvido por Refractions Research como um projecto em tecnologia de codigo
aberto de base de dados espaciais. PostGIS ¢ lancado sob a licenca GNU General Public
License (PostGIS, 2011).

3.6.2. GearScape

GearScape ¢ uma outra plataforma de SIG de codigo aberto dedicado ao
geoprocessamento ¢ desenvolvimento de base de dados espaciais. A linguagem SQL

para geoprocessamneto do GearScape permite aos utilizadores sem conhecimentos de
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programacao criar, executar ¢ compartilhar seus proprios trabalhos SIG. Possui um
editor para auxiliar as tarefas de geoprocessamento, um assistente para executar o
geoprocessamento criado e um construtor do modelo (model builder) para fazer ligacao
entre as varias partes do geoprocessamento e consequentemente produzir um modelo ou

geoprocessamento maior (GearScape, 2011).

GearScape é um excelente software para aprender ou ensinar SQL espacial. E uma boa
ferramenta de ensino. Ela oferece uma implementagao do SQL espacial e os resultados

das consultas s3o mostrados directamente no mapa activo.
3.7. Conclusao

O software de cddigo aberto tornou-se um factor importante na industria do software. A
sua popularidade deve-se em parte as suas regras liberais: obter e executar
gratuitamente; distribuicdo do software para tantos utilizadores que puder ou quiser;
modificar o software conforme as suas necessidades; melhorar o software e liberar as

modifica¢des a comunidade.

Os beneficios decorrentes da adopgao de softwares de codigo aberto sdo numerosas - a
velocidade, qualidade do desenvolvimento, a compatibilidade com outros produtos, o
apoio da comunidade, a flexibilidade, a seguranca e o baixo custo para a sua

implementagao.

Estando o SIG e o WebSIG, assim com as tecnologias associadas como a Detecgdo
Remota e GPS, na érea de tecnologias de informagao elas sofreram um grande impacto
com o aparecimento de softwares de codigo aberto. Embora as grandes companhias de
software proprietario tenham dado um grande contributo para o desenvolvimento de
software SIG, nos ultimos anos o software SIG de cddigo aberto deu passos
significativos quanto a qualidade e outros factores importantes como flexibilidade,
compatibilidade e seguranga que a sua adopg¢ao deve fazer parte das decisdes

estratégicas de uma empresa ou organizagao.

Existe uma variedade de licencas para software de codigo aberto. A maioria dos
projectos de software de codigo aberto estd licenciado sob uma ou a combinagdo de
varias das seguintes licencas: GNU General Public License (GPL), GNU Lesser General
Public License (LGPL), Berkeley Software Distribution License (BSD), Mozilla Public
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License (MPL), Apache License e Dominio Publico. Existem, entretanto, muitas outras

licengas.

Existe também uma variedade de ofertas de software de cddigo aberto tanto para SIG

desktop, como para WebSIG, Deteccdo Remota, GPS e Base de Dados Espaciais.
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4. ESTRUTURA E ORGANIZACAO DO PARQUE NACIONAL DE
GORONGOSA (PNG)

4.1. Introducao

Este capitulo descreve a organizagdo do PNG: a sua localizagdo, a sua historia e o seu
desenvolvimento. Descreve também o projecto de restauracao do parque, a sua estrutura
e organizacao. Com base no acordo de gestdo conjunta do PNG entre o governo da
Republica de Mocambique e a Carr Foundation ¢ possivel constatar a necessidade de
dados, de operagdes e de anélises espaciais nos diversos niveis da estrutura do parque. E
também descrito neste capitulo a necessidade de dados espaciais e a necessidade da

partilha desses dados no parque.
4.2. Localizacdao do PNG

O PNG fica situado na provincia de Sofala, no centro de Mocambique. As cidades mais
préximas s3o as cidades da Beira na provincia de Sofala (cerca e 200 km) ¢ Chimoio na

provincia de Manica (cerca de 130km).

Chitengo ¢ o acampamento principal do parque. A vila de Gorongosa fica
aproximadamente a 50 km do parque. A vila de Gorongosa ¢ a capital do distrito de
Gorongosa onde fica a maior parte da area do PNG. O PNG distribui-se também pelos

distritos de Cheringoma, Maringué e Muanza.
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Mogambique

Figura 1: Area de estudo: Parque Nacional da Gorongosa

4.3. Historia do PNG

A paisagem e a rica fauna bravia da regido da Gorongosa atrairam sempre cagadores,
naturalistas e exploradores. Tendo em vista proteger esta riqueza paisagistica e
faunistica o primeiro acto oficial foi em 1920 quando a Companhia de Mogambique®
ordenou que 1.000 quilometros quadrados fossem conservados como uma Reserva de
Caca para os administradores da companhia e seus visitantes. A Companhia controlava
toda a regido central de Mogambique entre 1891 e 1940, tendo sido esta area concedida

pelo Governo de Portugal.

A Companhia de Mogambique foi uma companhia majestatica da colonia portuguesa de Mogambique
que tinha a concessdo das terras que abrangem as actuais provincias de Manica e Sofala
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Em 1940, a Reserva ja se tornara bastante famosa, uma nova administracdo € um campo
turistico foram construidos nas planicies perto do Rio Mussicadzi. Infelizmente este
sitio teve que ser abandonado dois anos mais tarde, devido a grandes cheias na época
das chuvas. Os ledes tomaram conta das construgdes abandonadas e o lugar tornou-se
num grande atractivo turistico por muitos anos, conhecido com o nome de Casa de

Ledes.

Depois do término do contrato da Companhia de Mogambique, a gestao da Reserva

passou para as maos do governo colonial portugués.

Em 1951 comecaram outras construcoes de uma nova administracdo e acomodagdes no
Chitengo, incluindo um restaurante e um bar. No mesmo ano, o governo aumentou mais
12.000 quilometros quadrados da zona de protecgdo a volta da Reserva para mitigar os
impactos da estrada da Beira para Rodésia, que passava por Chitengo. Até aos finais de
1950 mais de 6.000 turistas visitavam anualmente a Reserva e o governo colonial tinha

atribuido a primeira concessao de turismo no Parque.

Em 1955, a Divisdo dos Servicos de Veterindria do governo colonial assumiu o controlo
sobre a gestdo de toda a fauna e flora bravia em Mogambique, incluindo a Gorongosa. A

Gorongosa foi nomeada Parque Nacional pelo governo portugués, em 1960.

Em 1960, apds reconhecer que a reserva necessitava de mais protec¢ao ecoldgica formal
e mais instalac¢des para a actividade turistica crescente, o governo portugués declarou a
reserva e mais 2.100 metros quadrados de terra (um total de 5.300 metros quadrados),

um Parque Nacional.

O novo Parque deu passos significativos de melhorias, arrancaram construgdes de
estradas e outras infra-estruturas. Entre os anos de 1963 e 1965, as instalacdes de
Chitengo foram alargadas para acomodar pelo menos 100 turistas. Nos finais dos anos
60, Chitengo ja tinha duas piscinas, um bar e um saldo de festas, um restaurante com
capacidade de servir entre 300-400 refei¢des por dia, uma estacdo de correios € uma
estacdo de abastecimento de combustivel, uma clinica para urgéncias, e uma loja para

vender objectos artisticos locais.

Igualmente nos finais dos anos 60, realizaram-se os primeiros estudos cientificos

basicos do Parque, conduzidos por Kenneth Tinley, um ecologista sul-africano. Na
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primeira contagem efectuada com meios aéreos, Tinley e sua equipe registaram cerca de
200 ledes, 2.200 elefantes, 14.000 bufalos, 5.500 bois-cavalos, 3000 zebras, 3.500
pivas, 2.000 impalas, 3.500 hipopotamos e manadas de centenas de elandes, pala-palas e

gondongas.

Tinley também descobriu que muitas pessoas e muita vida selvagem residente dentro e
nos arredores do Parque Nacional, depende de um rio, o Vunduzi, que nasce nas
vertentes da montanha de Gorongosa. Porque a montanha estava fora das linhas
fronteiricas do Parque, Tinley propos a expansao das fronteiras, de maneira a incluir a
montanha por ser o elemento chave do Grande Ecossistema da Gorongosa, com cerca de

8.200 quilémetros quadrados.

Em 1976, um ano depois de Mogambique estar independente de Portugal, contagens
aéreas do Parque e do delta do rio Zambeze indicavam aproximadamente 6.000
elefantes e cerca de 500 ledes, provavelmente a maior concentracao de ledes em toda

Africa.

Devido a guerra civil em Mog¢ambique, o Parque foi encerrado e abandonado. Durante
nove anos, o0 PNG foi palco de frequentes batalhas entre as forcas opostas. A violenta
batalha terrestre, e os bombardeamentos aéreos destruiram todas as construc¢des. Os

grandes mamiferos do Parque sofreram terrivel destruigdo.

A guerra civil terminou em 1992, mas a caca furtiva no Parque, principalmente por
cacadores vindos da Beira, continuou por mais alguns anos. Por essa altura, as enormes
populagdes de mamiferos de grande porte, incluindo elefantes, hipopotamos, bufalos,

zebras e ledes, ja tinham sido reduzidos em 90% ou mais.

O esforco preliminar para reconstruir a infra-estrutura do Parque Nacional da
Gorongosa e restaurar a sua vida selvagem comecou em 1994, quando o Banco
Africano de Desenvolvimento (BAD) iniciou um plano de reabilitacio - com a

assisténcia da Unido Europeia e da TUCN.

Num periodo de cinco anos, esta iniciativa do BAD reabriu cerca de 100 km de estradas

e caminhos e formou guardas na luta contra a caga ilegal.
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Em 2004, o Governo de Mocambique ¢ a Carr Foundation, com sede nos EUA,
acordaram unir esfor¢os no sentido de reconstruir a infra-estrutura do Parque, restaurar
a sua fauna e flora bravias e estimular o desenvolvimento econdmico, dando assim

inicio a um novo e importante capitulo da historia do Parque.

Entre 2004 ¢ 2007, a Carr Foundation investiu mais de dez milhdes de dolares neste
esfor¢o. Durante este periodo, a equipa do projecto de restauragdo do Parque criou um
Santuario de Fauna Bravia de 6.200 hectares e reintroduziu bufalos e bois-cavalo no
ecossistema. Também foi nesta altura que se comegou a restaurar o Acampamento de

Chitengo.

Dado o sucesso deste projecto inicial de trés anos, o Governo de Mocambique e a Carr
Foundation anunciaram em 2008 a assinatura de um acordo para restaurar e co-gerir o

Parque nos proximos 20 anos.

A equipa dedicada de cientistas, engenheiros, gestores de negdcio, peritos em economia
e programadores de turismo que agora trabalha na restauracdo do Parque Nacional da
Gorongosa estd confiante de que com trabalho arduo, com o desenvolvimento da
populagdo local e com os rendimentos provenientes do ecoturismo, esta zona

espectacular ird reencontrar a gloria que teve em tempos.

Em Julho de 2010, o Governo de Mogambique decidiu alterar os limites do Parque
Nacional da Gorongosa e incorporar a Serra da Gorongosa (acima dos 700 metros)
dando assim satisfagdo a uma velha aspiracdo que tinha sido apresentada nos anos 60
pelo entdo ecologista do PNG, Kenneth Tinley. Nesta data foi também estabelecida
oficialmente uma zona tampao com cerca de 3.300 quilometros quadrados (Parque

Nacional da Gorongosa, 2011).

4.4. A estrutura do PNG e a necessidade de dados espaciais

Entre o governo da Republica de Mogambique representado pelo Ministério de Turismo
e a Greg Carr Foundation foi assinado um acordo para desenvolver, em parceria, a
administracdo conjunta do Parque Nacional da Gorongosa, de forma a garantir a
preservacdo do ecossistema e garantir o estabelecimento de uma industria turistica
sustentavel. O acordo considera que a reabilitagdo do Parque Nacional da Gorongosa

constitui actualmente uma das maiores oportunidades de conservagdo do mundo.
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Quem administra o parque ¢ o Comité de Supervisdo. Segundo o acordo, ¢ um 6rgao
composto por um representante delegado pelo Ministro do Turismo e um representante
delegado pelo Presidente da Carr Foundation e que deverd prestar governagdo,

orientagdo e direc¢do diariamente a Equipa de Gestao do Parque.

Os departamentos compdem a estrutura de Gestdo do Parque (Equipa de Gestdo do
Parque). No acordo estdo previstos os departamentos seguintes: o Departamento de
Servicos de Conservagdo, o Departamento de Desenvolvimento Turistico, o
Departamento de Servigos Cientificos, o Departamento de Relacdo com as
Comunidades, O Departamento de Operagdes e Infra-estruturas ¢ o Departamento de

Educagao ¢ Formagao.

O Departamento de Servigos de Conservacdo ¢ responsavel pelos programas de
conservagdo do PNG. Estas responsabilidades incluem a gestdo e a colocagdo dos
guardas e fiscais do PNG e todas as actividades relacionadas com a fiscalizagdo e
aplicacdo da Lei, incluindo mas nao se limitando a actividades contra a caga e pesca
furtivas. Estas responsabilidades incluem também o desenvolvimento e a gestdo do
santuario de fauna bravia, programas de reintrodug¢do de animais e reprodugdo de

animais, programas de veterinaria, e programas de controlo de queimadas.

O Departamento de Desenvolvimento Turistico, tem a responsabilidade de implementar
o plano de desenvolvimento do turismo. Estas responsabilidades incluem a gestao das
acomodagdes turisticas do parque e de instalagcdes relacionadas e também o
desenvolvimento do Plano de Zoneamento Turistico (“PZT”) e a promog¢do da marca

comercial do PNG numa base mundial.

O Departamento de Relagdo com as Comunidades representa o PNG no seu
relacionamento com as comunidades tradicionais localizadas proximo do mesmo. Estas
responsabilidades incluem o estabelecimento de oOrgdos representativos das
Comunidades e o estabelecimento de Acordos com cada uma das Comunidades. O
Departamento de Relacdo com as Comunidades também ¢é responsavel por aconselhar
as Comunidades acerca da utilizagdo dos fundos partilhados das Receitas do Parque e
por participar com as Administracdes Distritais nos seus planos de desenvolvimento

distritais.
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O Departamento de Educagao e Formagdo, ¢ responsavel pelo desenvolvimento e
implementagdo de programas de educagdo sobre conservagdo junto das Comunidades.
Este Departamento sera também responsavel pelo desenvolvimento de programas de
ensino e pela implementacdo de programas de educacdo e formagdo para o
desenvolvimento da capacidade dos trabalhadores, em todos os Departamentos do

Parque.

O Departamento de Servigos Cientificos, tem a responsabilidade de desenvolver e
manter o Plano de Gestdo Ecologica do Parque e o plano da Zona Tampao. O
Departamento de Servigos Cientificos devera monitorar o ecossistema através da
utilizagdo de recursos altamente formados e de recursos técnicos competentes. O
Departamento recolhera e avaliara dados, e desenvolvera relacionamentos com
institui¢des académicas de nivel mundial, e outras instituigdes de ciéncias. O
Departamento de Servicos Cientificos aconselhara o Departamento de Servigos de

Conservagao.

O Departamento de Operacdes e Infra-estruturas faculta servigos comerciais a todos os
outros Departamentos, assim como as suas proprias unidades. Estes servigcos incluem
contabilidade, aprovisionamento/contratos, € apoio aos recursos humanos. E também da
responsabilidade do Departamento de Operagdes e Infra-estruturas o desenvolvimento e
a implementagdo de um programa de cuidados de saude para o Parque. O Departamento
de Operacdes e Infra-estruturas administra o relacionamento entre o Parque e as
empresas de arquitectura, construcdo, de seguros e bancos. Este Departamento planeia

novas instalagdes e administra o programa de manuteng¢ao e infra-estruturas do Parque.

Para a restauracdo do PNG prevé-se a colecta e a gestdo de um grande volume de dados
espaciais como se pode depreender a partir das seguintes defini¢des, consideracdes e

objectivos encontrados no acordo:

1. “Ecossistema da Grande Gorongosa” significa o Parque e todas as por¢oes de
terra circunvizinhas que estdo ligadas ao mesmo, em particular no que concerne
recursos hidrolégicos, corredores de fauna bravia, a sua actividade economica e

afinidades social e cultural e estruturas das Comunidades;
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“Plano de Gestao Ecoldgica” significa uma das quatro componentes que
compde o Plano de Maneio, e devera ser um plano completo e integrado para a
gestao ecoldgica do Ecossistema da Grande Gorongosa;

“Plano de Zoneamento do Ecossistema da Grande Gorongosa” significa
outra das quatro componentes que constituem o Plano de Maneio, e ¢ o sistema
de parcelamento da zona criado com o objectivo de identificar e classificar as
zonas de terra e de 4gua no Parque e na Zona Tampao, e bem assim determinar
os usos permitidos e restritos dos recursos localizados nas referidas areas
identificadas, que constitui o Plano de Zoneamento Ecologico. Em acréscimo, o
Plano de Zoneamento do Ecossistema da Grande Gorongosa inclui ainda um
Plano de Zoneamento Turistico que descreve as localiza¢des fisicas autorizadas
para todas as actividades relacionadas com o turismo;

“Plano de Zoneamento Turistico (PZT)” significa o instrumento que define as
oportunidades turisticas dentro das areas de desenvolvimento do Parque e da
Zona Tampao, que sera parte do Plano de Zoneamento do Ecossistema da
Grande Gorongosa;

“Zonas de Gestao do Parque” significa as cinco zonas de gestdo que ndo se
sobrepdem, identificadas e reconhecidas dentro do Parque, que em conjunto
totalizam toda a area do Parque, e que terdo a seguinte designagdo: Zona Bravia
(Zona 1), Zona de Recreagao Turistica (Zona 2), Zona de Acomodacgao Turistica
(Zona 3), Zona de Administra¢do de Parque (Zona 4) e Zona de Uso Sustentavel
de Recursos Naturais (Zona 5);

“Zona de Proteccido de Captacido” significa a drea que cobre toda a zona
hidrolégica do Lago Urema, incluindo toda a 4gua que desagua nos Rios
Nhandugue, Vunduzi, Mucoza, Mapuaze e Pingue, e bem assim as aguas locais
que percorrem directamente para o Lago Urema e o seu canal fluvial, e todas as
porgoes de terra dentro de um raio de 10 (dez) quilometros a partir da fronteira

do Parque.

Para lidar com este grande volume de dados espaciais 0 PNG possui um SIG onde todos

os dados sdo armazenados, geridos, transformados em informacao e disponibilizados

aos utilizadores, pertencendo estes ao parque ou nao. O SIG esta localizado dentro dos

Servigos Cientificos, que agora estdo incorporados no Departamento de Conservacao

depois de uma remodelagdo feita na estrutura do parque. Os Servigos Cientificos sao,
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entdo, os responsaveis pela captura, criagdo, gestao e armazenamento de todos os dados
espaciais do PNG. Com base no acordo pode-se ver que no PNG existe uma grande
necessidade de partilha e distribuicdo de dados espaciais. Sendo, vejamos: O
Departamento de Servicos de Conservagao tem, entre outras e segundo o acordo, a
responsabilidade de demarcagdo e manutencao dos limites legais do parque e subdivisao
em zonas de gestdo; demarcacdo e gestdo da Zona Tampado; gestdo dos recursos
naturais; gestdo de queimadas, gerir e monitorar a vegetagdo, incluindo a madeira para
combustivel (lenha), a pastagem de gado, capins, plantas medicinais, vinho de palma, e
outros recursos; monitorar e controlar espécies vegetais ndo indigenas ou agressivas;
monitorar a erosdo do solo, qualidade da agua, e quantidade de agua; gestdo ecoldgica
do Ecossistema da Grande Gorongosa. O Departamento de Desenvolvimento Turistico
tem, entre outras e segundo o acordo, a responsabilidade de criar o Plano de
Zoneamento Turistico. O Departamento de Relacdo com as Comunidades oferece as
comunidades infra-estruturas como pogos, furos de agua, escolas e postos de saude. A
sua localiza¢do e mapeamento sdo importantes para a sua gestao e futuras construcdes.
O Departamento de Operagdes e Infra-estruturas necessita da localiza¢do das suas infra-
estruturas e mapas para planificar futuras construgdes. Todas estas tarefas requerem,
como se pode ver, dados espaciais, que sdo recolhidos e armazenados pelos Servigos
Cientificos. Um WebSIG ¢ de extrema utilidade para mostrar a distribui¢do espacial dos
dados aos diversos departamentos, para imprimir 0s mapas nos seus gabinetes em vez
de ir aos Servicos Cientificos pedi-los, agora eles podem fazer sozinhos e caso
necessitem de dados podem obter através dos servicos WFS do WebSIG. Por outro lado
os departamentos poderdo partilhar dados entre si, uma vez que dados capturados e

utilizados por um departamento poderao ser Uteis para outros departamentos.

O WebSIG serd importante ndo sé para troca e visualizacdo de dados dos diferentes
departamentos ou na ajuda de tomada de decisdes. A sua interface grafica pode ser o
primeiro canal de comunicac¢do entre o turista e o parque. Com a interface grafica ¢
possivel apresentar os mapas ou os dados de uma forma interactiva, podendo o turista
ter o primeiro contacto com locais de seu interesse. O WebSIG ajuda de uma forma
pratica e interactiva na divulgacao das principais potencialidades do parque. Os turistas
poderdo ver a localizacdo do parque, a localizacdo da serra, as vias de acesso, a
localizagdo das comunidades vizinhas, os principais trilhas, o0s principais

acampamentos, a distribui¢do de alguns animais e diversos pontos de interesse. Como a
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interface grafica ¢ interactiva os turistas poderdo fazer zoom e pan das imagens,

selecionar temas ou camadas e poderdo até imprimir mapas.

4.5 Conclusao

O PNG tem um passado glorioso de turismo e conservacdao. O Projecto de Restauracao
do PNG ¢ uma grande oportunidade para recuperar esse passado e colocar o parque na
rota dos grandes destinos turisticos mundiais e também para conservar um ecossistema

riquissimo, com uma grande biodiversidade.

Devido ao grande volume de dados espaciais existente no PNG, a decisdo dos Servigos
Cientificos de disponibilizar parte desses dados ao dispor dos diversos utilizadores

através de um WebSIG, foi estratégica.

Com o WebSIG a divulga¢dao do PNG pelo mundo ¢ maior e uma vasta quantidade (ou
parte dela) de dados e informagdo geografica recolhidos pelos Servigos Cientificos e
outros departamentos do PNG estarda disponivel a diversas partes interessadas,
nomeadamente turistas, funcionarios do PNG, estudantes, investigadores ou apenas

Curiosos.
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5. DESENVOLVIMENTO DO WEBSIG DO PNG
5.1. Introducao

Com o WebSIG, o PNG pretende instalar um portal de referéncia para distribuicdo e
difusdo da imensa informagdo espacial existente no parque, facilitar o acesso e a
consulta interactiva aos servigos ¢ instalagdes disponiveis de maneira que o potencial
turista possa tomar decisdes relativas a sua visita ao parque. O WebSIG do PNG
disponibilizara e permitird que diferentes pessoas ou entidades visualizem e manipulem
informagdo espacial do parque. Este capitulo descreve de numa forma detalhada a
instalacdo dos softwares utilizados no projecto e o desenvolvimento do interface do
WebGIS do PNG, descreve os softwares utilizados, o servidor Web MapServer, a base
de dados espaciais PostgreSQL/PostGIS, a ferramenta pmapper assim como servigo
WES basico para aceder aos dados usando o software QGIS. Descreve as instalagdes, a

aplicag¢do no geral, as suas caracteristicas e as suas funcionalidades.
Os dados foram fornecidos pelos Servigos Cientificos do PNG.

5.2. Softwares utilizados no desenvolvimento do WebSIG do PNG
5.2.1. MapServer

MapServer ¢ um software de codigo aberto e gratuito para processamento de dados
geograficos escrito em C. MapServer foi originalmente desenvolvido pela Universidade
de Minnesota (UMN) no projecto ForNet em cooperagdo com a NASA e com o
Departamento de Recursos Naturais de Minnesota. Mais tarde, foi hospedado pelo
projecto TerraSip, um projecto patrocinado NASA entre os UMN e um consoércio de
gestdo de interesses terra. MapServer ¢ agora um projecto da OSGeo, e ¢ mantido por
um namero crescente de desenvolvedores de todo o mundo. E apoiado por um grupo
diversificado de organizagdes que financiam melhorias e manutengdo, e administrado
dentro OSGeo pelo Director do Projecto MapServer Comissdo constituida por

desenvolvedores e outros contribuintes.
No geral uma aplicagdo MapServer ¢ composta pelos seguintes elementos:
e Dados
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e Mapfile
e Formulario de inicializagdo (necessario para o funcionamento do MapServer em
modo CGI)

e Template

Os dados de entrada devem estar armazenados numa base de dados ou dentro de uma
pasta no computador. Neste projecto os dados estdo armazenados no

PostgreSQL/PostGIS.

O Mapfile ¢ um ficheiro com extensdo .map onde se fazem as defini¢des e as
configuragdes para o processamento de mapas. E o ficheiro base para configuragdo das
aplicagdes. E escrito em formato de texto puro e o ficheiro é lido pelo MapServer para
processar os mapas. E neste ficheiro que definimos os mapas a serem apresentados, o
caminho para ir buscar os dados para processar os mapas, as cores, os simbolos, as
legendas, etc. O Mapfile define como os mapas serdo apresentados ao cliente
(utilizador). Um exemplo simples de um ficheiro Mapfile ¢ mostrado na figura que se

segue.

MAP
NAME "Gorongosa"
UNITS meters
EXTENT 594958 7BG67983 713202 7984495
SIZE 800 600

IMAGETYPE PNG
IMAGECOLOR 250 246 246
FONTSET "E:\PNG\fonts. txt"

SHAPEPATH "E:\PNG"

WEB
IMAGEPATH 'C:'ms4w'Apache'ms_tmp’
IMAGEURL '‘ms_tmp’

END

LAYER # Layer de poligono do parque
MAME 'PNG’
DATA “"png.shp”
STATUS DEFAULT
TYPE POLYGON
CLASS
NAME 'parque’
STYLE
COLOR 46 170 46
OUTLINECOLOR 176 176 176

END # 5tyle
END # Class
END # Layer

PROJECTION
"init=epsg:2736"
END # Projection

END

Figura 2: Um exemplo de ficheiro Mapfile
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Formulério de inicializagdo: E uma declaracio em HTML que envia ao executavel do
MapServer os parametros basicos para inicializagdo da aplicagdao (a localizagao do

Mapfile e o URL do MapServer CGI).

O template define como ¢ que os componentes gerados pelo MapServer tais como,
mapas, legendas, barras de escala, etc., serdo apresentados ao utilizador e de que

maneira o utilizador vai interagir com a aplicagdo.

O MapServer pode basicamente ser utilizado de 3 maneiras: CGI, MapScript e

WebServices.

CGI: E a maneira mais simples de trabalhar com uma aplicagio MapServer. Usando o
MapServer em modo CGI € necessario que o ficheiro executavel (mapserv.exe) esteja
colocado numa pasta especifica dentro do servidor Web (cgi-bin no servidor Web
Apache). O executavel mapserv.exe recebe os parametros de inicializagdo da aplicagdo
webmapping, processa as requisicdes feitas solicitadas e retorna ao navegador o

resultado (mapas, legendas, barra de escala e etc.)

MapScript: O MapScript estende as funcionalidades do MapServer para as linguagens
de programacgdo (linguagem script), disponibiliza os recursos do MapServer as
linguagens de programacgado. Assim, pode-se construir aplicagcdes usando os recursos do
MapServer e os recursos da sua linguagem de programacdo preferida, atingindo um
grau de personalizacdo ou customizacdo que ndo ¢ possivel atingir quando usamos o

Mapserver em modo CGI.

O MapServer em modo MapScript estd disponivel para as seguintes linguagens de

programacao: PHP, Python, Perl, Ruby, TCL, Java e C#.

As especificagdes WMS, WFS e WCS do Open Geospatial Consortium (OGC) sao
implementadas pelo MapServer e isto permite que se possam desenvolver aplicacdes
que fazem o MapServer funcionar como um servi¢co de mapas vias Web. Assim, pode-
se utilizar o MapServer para disponibilizar dados via Web que poderdo ser acessados

usando software desktop tais como Quantum GIS, ArcView, ArcExplorer, Jump ou

uDIG.
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Basicamente o MapServer funciona do seguinte modo: O utilizador através do
navegador Web faz a requisi¢do do mapa. O pedido ¢ aceite pelo servidor Web Apache
que passa os argumentos ao executavel do Mapserver (mapserv.exe). O MapServer
acessa o ficheiro Mapfile e com base nas defini¢cdes desta, executa o pedido e gera o
mapa-imagem a partir dos dados que podem estar numa base de dados, num arquivo de
dados ou num local remoto dentro de uma rede. O Apache passa ao navegador Web o

HTML com o mapa resultante. A figura 3 mostra o funcionamento basico do Maperver.

Ly
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Requsicaodamaga T Mapa requisitado
i
i

SEWidDrWEbAPﬂCM

____________

0 Arquivo de dados

. o Base de dados

Q Dados externos

Figura 3: Operacoes basicas de uma aplicacado MapServer (Adaptado de Mitchell (2005))

O MapServer pode utilizar dados em formato vectorial e em formato raster. Entre os
dados de formato vectorial destacamos os seguintes: shapefile da ESRI, coverage do
ArcInfo, Oracle Spatial, PostgreSQL/PostGIS, MySQL/MySQL Spatial, Mapinfo TAB
e MIF/MID, Miscrostation DGN. Do formato vectorial destacamos os seguintes:

TIFF/GeoTIFF, GIF, PNG, ERDAS, JPEG ¢ todos os formatos do GDAL.
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O MapServer pode ser instalado em diferentes sistemas operativos tais como Windows,

Linux, Solaris, Mac Os ou FreeBSD.

5.2.2. pmapper

O pmapper ¢ uma aplicacdo onde o utilizador visualiza as informagdes e pode interagir
com ela. Ele foi desenvolvido para oferecer uma aplicagdo WebGIS baseada em
MapServer e em PHP/Mapscript. Funciona com todos os formatos de dados suportados
pelo Mapserver e implementa padroes OGC para WMS. Com pmapper podemos de
uma maneira facil e simples configurar um ambiente servidor/cliente, uma
funcionalidade completa e vérias modalidades para facilitar a configuracdo de uma

aplicagdo MapServer.

As suas caracteristicas mais importantes sao:

DHTML (DOM) interface zoom/pan, zoom/pan através das teclas do teclado, da roda
do rato e do mapa de referéncia mapa, facil configuracio de layout, fungdes de consulta
(identificar, seleccionar, pesquisar), pesquisa de atributos, incluindo sugestdes e caixas
de seleccdo, layout flexivel dos resultados das consultas via modelos de JavaScript,
resultados de consultas com ligacdes a base de dados e hiperlinks, interface do usuario
multilingue pré-definidos, totalmente compativel com XHTML 1.0, legendas em
HTML e varios outros estilos, fun¢des de impressao em HTML e PDF, janelas pop-up e
de didlogo em DHTML, identificagdo pop-up com o movimento do mouse sobre o
mapa, funcdo de medicao de distancia e célculo de area, adi¢do de etiquetas com pontos
de interesse no mapa, iniciar 0 mapa com zoom para um extensdo pré-definida, plugin
API para adicionar funcionalidades personalizadas, varios outros plug-ins: camada de

transparéncia, a exportacdo do resultado da consulta, € muito mais (pmapper, 2011).

O pMapper funciona em conjunto com Mapserver desde a versdo 4.2 e ¢ multi-
plataforma, sendo possivel instalar o framework em ambiente MS Windows,

GNU/Linux e Mac OSX.

5.2.3. PostgreSQL/PostGIS

A base de dados do projecto, onde MapServer “1€” os dados, foi construida no software

PostgreSQL/PostGIS. O PostgreSQL ¢ um dos mais populares e avangados sistemas de
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gestdo de bases de dados (SGBD) relacional com codigo aberto. O PostgreSQL possui
uma ferramenta para administracdo da base de dados chamada pgAdmin III que
permite, entre outras funcionalidades, a execugdo e o carregamento de ficheiros de
linguagem SQL. Uma base de dados espacial ¢ um tipo de base de dados que tem
capacidades de armazenar dados com informacdes de caracter espacial. O PostgreSQL
por si s6 ndo consegue criar base de dados espaciais sendo necessario usar uma extensao
que lhe permite manipular dados espaciais. Esta extensdo ou modulo ¢ o PostGIS. O

PostGIS pode ser instalado durante ou depois da instalagao do PostgreSQL.

Para dados espaciais, o PostGIS acrescenta uma coluna chamada Coluna Geométrica no
qual todos os registos tém uma descrigdo espacial. Deste modo, pode-se dizer que as

tabelas do PostGIS sao tabelas espaciais.

O PostGIS ¢ bastante conhecido tanto a nivel académico como empresarial, mas ela, por
enquanto, somente trabalha com dados espaciais vectoriais. O projecto WKT raster
estenderd as capacidades do PostGIS, habilitando-o a trabalhar com dados raster

(matriciais).

O projecto WKT raster ¢ um projecto bastante novo e serd definitivamente incorporado
a versdao do PostGIS quando o mesmo chegar a versao 2.0, o que deve acontecer dentro
dos proximos meses. A ideia do WKT Raster (que serd baptizado oficialmente de
PostGIS Raster) € permitir que os utilizadores carreguem na base de dados imagens e
usem a linguagem SQL para consultar e analisar os dados. Toda a implementagdo do
PostGIS Raster ¢ baseada no novo tipo de dados RASTER que suportara operacdes entre
dados vectoriais e matriciais sem distingdo, aumentando ainda mais a fama de "melhor

extensdo espacial do mundo" do PostGIS (FOSS Brasil, 2011).
5.3. Criacao do interface do WebGIS do PNG
5.3.1. MapServer. Instalacio do MS4W (MapServer for Windows)

Para este projecto usou-se o pacote MS4W que ¢ um pacote desenvolvido pelo pessoal
da Maptools. O objectivo deste pacote ¢ permitir que os diversos niveis de usudrios do
MapServer possam instalar rapidamente um ambiente de trabalho para o
desenvolvimento do MapServer no Windows. E também um ambiente para criagdo e

distribuicdo de aplicagdes MapServer (Maptools, 2011).
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MS4W contém instalagcdes padrao do Apache, PHP, MapServ, MapScript (CSharp,
Java, PHP, Python) e algumas aplicagdes de amostra. Ele ¢ estruturado de tal forma que
facilita a actualizacao dos componentes individuais sem estragar o resto da instalagcdo. O
pacote de instalacdo basico vem pré-configurado com os seguintes softwares e
utilitarios (As versdes podem variar conforme as versdes do MS4W. Para este projecto

usou-se 0 MS4W versao 3.0.1):

e Apache 2.2.17 (with OpenSSL 0.9.80)
e PHP53.5
« GDAL 1.8.0
e MapServer CGI 5.6.6 at /cgi-bin/mapserv.exe
e MapScript 5.6.6 flavours:
o php_mapscript.dll
o CSharp mapscript at \ms4w\dpache\cgi-bin\mapscript\csharp
o Java mapscript at \ms4w\dpache\cgi-bin\mapscript\java
o Python mapscript at \ms4w\dpache\cgi-bin\mapscript\python
o Commandline Utilities
o execute \ms4w\setenv.bat to use the utilities
o MapServer Utilities
= physically located at \ms4wltools\mapserv\
o GDAL/OGR Utilities
= physically located at \ms4w\tools\gdal-ogr)
o PROJ.4 Utilities
= physically located at \ms4w\proj\bin|
o Shapelib Utilities
» physically located at \ms4w\tools\shapelib|
o Shpdiff Utility
= physically located at \ms4w\tools\shpdiff!
o Shp2tile Utility
» physically located at \ms4w\tools\shp2tile\
o AVCEO0 Utility
» physically located at \ms4w\tools\avce00\
o msTileCache Utilities
» physically located at \ms4w\tools\mapserv|
e OWTChart utility:
o introduction
o owtchart.exe
o gifsample.exe
e OGR/PHP Extension (documentation)

Além destes softwares vem incluido no pacote MS4W algumas aplicacdes como

Chamaleon, GMap, Openlayers ou outros que correm por cima do MapServer.
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Para instalar basta correr o executavel (ms4w-3.0.1-setup.exe para este projecto).
Depois de correr o executdvel o MapServer ¢ instalado na raiz (C:\) e obtém-se uma

estrutura de directorios semelhante ao da figura que se segue (fig. 4).

4 | msdw

| Apache

W apps
| gdaldata
. gdalplugins
| httpd.d
| proj
. python

> g tmp
| tools

Figura 4: MS4W: Estrutura dos directdrios

Na parte final da instalagdo o servidor Web Apache ¢ inicializado. Para testa-lo basta
digitar na barra de enderecos de um navegador Web o seguinte: http://localhost. Se tudo
estiver bem o navegador abrird uma pagina com informagdes sobre o servidor e os

modulos ja instalados.

[
| L) MS4W - MapServerd Windows i
&2 (@295 (@ we |4 [0 ey i e L

g
3 e ROUTY, RUGCK; IKEVITATE
8 Mais Visitados @) Comegar Aqui [3) UKimas Novidades

MS4W - MapServer 4 Windows - vérsion 3.01 F

lLGateway Geomatics
e

Introduction

| Welcome to MS4W v3.0.1, the MapServer package for Windows, developed by Gateway Geomatics. MS4W is designed to get vou up and running with MapServer with very little configuration.
| There are some important notes about MS4VV:

* Pre-configured addon packages for MS4W can be downloaded from the MS4VW Downloads page.
® The MS4W addon packages (that are not currently part of the installer) must be extracted at the same root as the base installer, and files must be overwritten_

Documentation

Please view your local README file for full documentation about your MS4W package.

Features

MS4W contains defautt installations of Apache, PHP, MapServ, MapScript and some sample applications. It is structured in such a way as to allow upgrading individual components without affecting the install. The base installer
package comes pre-configured with the following software:

® Apache 2 2 17 (with OpenSSL 0.9.80)
. 535
| ® GDAL 1.8.0
. p! CGl 5.6.6 at [c exe
* MapScript 5.6.6 flavours:
© php_mapscript dil (phpinfo)
© CSharp mapscript at \msd P
© Java mapscript at \msdw\Apache\cgi-bin\mapscriptyava
O Python mapscript at \ms4w\Apache\cgi-bin\mapscript\python i
® Commandline Utilities V’
= 0_avacuta \mehnisatamyhat tn iza tha utilitias

Figura 5: Janela que o navegador apresenta se instalacio do MS4W estiver bem feita

Nesta fase, estdo criadas todas as condig¢des para se desenvolver aplicagdes MapServer

para colocar na Internet.
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5.3.2. Instalacio do PostgreSQL/PostGIS e criacao da base de dados

No projecto, depois de instalado o Mapserver seguiu-se a instalagdo do gestor da base

de dados PosgreSQL e posteriormente a extensdo espacial PostGIS.

O instalador do PostgreSQL ¢ baseado no Windows Installer, por isso deve ser familiar

para a maioria dos utilizadores do Windows.

Depois de instalado o PostgreSQL, temos que correr o Stack Builder a partir do Start
Menu (Start > All Programs - PostgreSQL > Application Stack Builder) para
adicionar o PostGIS ao PostgreSQL. O Stack Builder pode ser usado para baixar e
instalar componentes adicionais, drivers e aplicacdes para complementar qualquer das
suas instalacdes PostgreSQL na maquina local, ou em um servidor remoto. Ao abrir o

Stack Builder seleccionou-se PostgreSQL e depois Spatial Extensions e PostGIS.

& Stack Builder 210 _ S ||

Welcome to Stack Builder!
This wizard will help you install additional software to complement your PostgreSQL
or EnterpriseDB Postagres Flus installation.

To begin, please select the installation you are instaling software for from the list
below. Your computer must be connected to the Internet before proceeding.

PostgreSQL 8.4onport 5432 -

Proxy servers

< Back L Next = Jl Cancel l

Figura 6: Inicio de Stack Builder para instalacdo da extensio espacial PostGIS
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&% Stack Builder 2.1.0 [t |

Please select the applications you would like to install,

@ =l Categories
[-pe- Add-ons, tools and utiities

[ Database Drivers

i Registration-required add-ons

+- = Replication Solutions

) Spatial Extensions

[~ PostEIS 1.4.2 for PostgreSOL 8.4 v1.4.2 (v1.4.0 installed)
o B PostiEIS 1.5 for PostoreSOL 8.4 v1.5.2 (installed)

[ Web Applications

[ \Web Development

i;ostGIS "spatially enables” the PostareS0L server, allowing it to be used as a -
backend spatial database for geographic information systems (GIS). PostGIS
follows the OpenGIS "Simple Features Spedification for SQL™ and has been -

[ <Back |[ Mext> | | cancel

Figura 7: Seleccido da extensiio PostGIS no Stack Builder

Depois de instalado o PostGIS criou-se a base de dado PNG onde mais tarde seriam
preenchidos com os shapefiles a serem usados pelo Mapfile. Para se criar uma base de

dados espacial temos que especificar que o modelo ¢ “template postgis”.

[:] Nova Base de Dados... ﬁ
Propriedades | variaveis | Privilégios [ 5oL |
Mome PNG-
o
Proprietério postgres 7
||| codificacio [ues -
Modela [hemplategosixjis v]

Espaco de tabelas

Restricio esquema

Colagio -

Tipo caracter -
Limite de conexdo -1
-
Comentério |
Ajuda [ CK ] [ Cancelar

Figura 8: Criacio de base de dados espacial no PostgreSQL/PostGIS. Em destaque o modelo:
template_postgis
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O passo seguinte foi importar os shapefiles para a base de dados PNG. O procedimento
foi realizado usando o comando shp2pgsql, que gerou scripts SQL a partir da leitura dos
ficheiros shapes. Os scripts SQL foram mais tarde executados no pgAdmin III do
PostgreSQL/PostGIS importando assim os shapefiles para a base de dados PNG. O
pgAdmin III ¢ uma ferramenta para administracio da base de dados no
PotsgreSQL/PostGIS que permite, entre outras funcionalidades, o carregamento e a
execucao de ficheiros de linguagem SQL. Para executar o comando shp2pgsql criou-se

um ficheiro batch (transf.bat neste projecto) com os seguintes comandos:

color 20

for %%x in (*.shp) do shp2pgsql -s 32736 %%-~nx %%~nx > %%-~nx.sql

pause

exit

O comando principal (2% linha) 1€ cada shapefile e cria um script SQL de nome
nome do_shapefile.sql. Quando nome do_shapefile.sql é executado na base de dados
PNG, o shapefile ¢ transferido para a base de dados. O shp2pgsql tem varios
parametros. No projecto usamos o -s que corresponde ao valor do SRID. Os shapefiles
foram armazenados usando o SRID 32736 (-s 32736) que corresponde as coordenadas
projectadas UTM 36S. Para que shp2pgsql funcione € necessario que estejam na mesma
pasta os seguintes ficheiros: shapefiles, ficheiro batch, shp2pgsql.exe e libiconv-2.dll.
Sem este ultimo ficheiro, o shp2pgsql.exe ndo funciona. Uma mensagem de erro ¢ dada
dizendo que falta o libiconv-2.dll. Os ficheiros shp2pgsql.exe e libiconv-2.dll podem ser

descarregados na Internet.

Para importar um s6 shapefile para o PostgreSQL/PostGIS pode ser dado o comando

seguinte no “Cammand Prompt”:

shp2pgsql.exe -s 32736 nome_ficheiro.shp nome_ficheiro > nome_ficheiro.sql

nome_ficheiro.shp - € o nome do arquivo que ird ser importado

nome_ficheiro - ¢ o nome da tabela que serd criada no PostgreSQL/PostGIS

nome_ficheiro.sql — ¢ o nome do ficheiro SQL que sera executado para importar o

shapefile
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Ficheiro Editar Consulta Favoritos Macros  Visualizar  Ajuda

DB dBR (O L] >Rl m| D |i[nee

Editor SQL | Construtor Grafico de Consultas |

SET STANDARD CONFOBRMING STEINGS TO OM;

BEGIN;

CREATE TABLE "gorongosa national park™ (gid serial PRIMARY EEY,
"id™ intd,

"legend™ wvarchar ({50},

"Area sSqmn" numeric,

"area sgkm" numeric,

"perim km" floatd,

"ob3"™ warchar({3d)):

SELECT AddGeometryColumn('’,'gorongosa national park', 'the geom'
INSERT INTO "gorongosa national perk™ ("id","legend™,™area sgm”,
INSERT INTO "gorongosa national park™ ("id","legend™,"area agm”,
END;

Figura 9: Editor SQL do PostgreSQL/PostGIS. Ao correr o codigo SQL sera criada a tabela
espacial “gorongosa_national_park”

-7 PNG
-- Catalogos (2)
=-#8% Esquemas (1)
- € public
----- Dominios {0)
-0 Configuragbes do FT5 {0}
----- il Diccionarios FTS (1)
¥ Analisadores FTS (0)
-7 Modelos do FTS ()
EEI---%- Funcies (730}
----- %; Sequéndas {0)
[—]Jﬁ Tabelas (3)
-5 geometry_columns
=
- spatial_ref_sys
-1 Fungies de Trigger (2)
- Vistas (1)
[y Replicacdo (0)

Figura 60: Base de dados espaciais PNG, com uma tabela criada ""gorongosa_national park". As
tabelas geometry_columns e spatial_ref sys sido criadas por default pelo PosgreSQL/PostGIS

5.3.3. Instalacio do pmapper

O terceiro e ultimo software a ser instalado e a ser configurado ¢ o pmapper. Para este
projecto baixou-se a versdao para Windows pmapper-4.1.1-ms4w.zip. depois de
descompactado temos uma pasta msd4w contendo 3 outras pastas: Apache, apps e
httpd.d. Estas 3 pastas ja existem no ms4w que foi instalado antes, mas com contetdos
diferentes. Na pasta “apps” encontramos todos os ficheiros da aplicagdo pmapper (php,

xml, javascript, css e html); na pasta httpd.d esta o ficheiro de configura¢ao do pmapper
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httpd_pmapper.conf. Copiando os contetidos das pastas que foram descompactadas para
as pastas de mesmo nome no computador (ndo se esquega que ja temos o MS4W

instalado) temos o pmapper pronto a funcionar.

4 0 msdw
[» 1) Apache
4 ) msdw
> i apps
| gdaldata [ hghe
: . htdocs
[ . gdalplugins

. httpd.d 4 i appe

4 | pmapper

I proj

4 python ) pmapper-411

- g trnp I~ | pmapper_demodata
[ 4 tools . httpd.d

Figura 11: Estrutura do MS4W instalado (esquerda) e MS4W descompactado do pmapper. Os
contetidos das pastas da direita devem ser copiados para as pastas de mesmo nome a esquerda

Para confirmar que o p.mapper estd instalado e digite no navegador o enderego:
http://localhost. Na lista das aplicacdes instaladas encontrarda agora o pmapper. Clicar

em pmapper: start demo application para ver o funcionamento do demo.

pmapper 4.1.1 - BUILD 2011-03-07

p.mapper: start demo application

0. mapper documentation

p.mapper homepaage

0. Mapper Wiki

0. mapper mailing-list

Figura 12: Caso o pmapper esteja bem instalado ao digitar http://localhost encontrara o pmapper
na lista das aplicacoes existentes

Para personalizar o pmapper temos que mexer em varios ficheiros, mas os fundamentais

s30 os seguintes:
C:\ms4w\apps\pmapper\pmapper4.1.1\config\default\pmapper_demo.map
C:\ms4w\apps\pmapper\pmapper-4.1.1\config\config_default.xml

C:\ms4w\apps\pmapper\pmapper-4.1.1\config\default\js _config.php
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pmapper_demo.map

Este ¢ o Mapfile que contém as configuragdes do mapa - projecgdes, a extensao do
mapa, formatacdo, barra de escala, layers de mapas, etc. Mudou-se o nome para
png.map. O ficheiro config default.xml faz referéncia a este mapa e por isso, neste
ficheiro alterou-se o nome pmapper demo.map para png.map. Este € o primeiro ficheiro
que se deve alterar para personalizar a sua aplicagdo. Altere o Mapfile

pmapper_demo.map conforme os seus propositos.
config_default.xml

Este ficheiro de configuragdo requer a edigdo em varias secgdes. E neste ficheiro que
definimos os plug-in activos (export, transparency,..), o caminho do ficheiro de
configura¢do de pesquisa para a busca de atributos, todos os grupos exibido no TOC
(Table of contents), grupos pré-definidos (visiveis no inicio), o inicio e o fim de escala
para controlo deslizante de zoom, cor de realce para selecgdo, resolugdo de impressao
em PDF, niveis de DPI para o mapa de download e etc. Este ficheiro contém uma lista
de variaveis e parametros que possuem um valor predefinido e alteramos conforme as

nossas necessidades.
js_config.php

Neste ficheiro encontramos as defini¢des de alguns acessorios extras como por exemplo
a definicdo da lista de seleccao da escala, activar o modo pan se o botdo direito do rato ¢
pressionado, unidades de medida (distancia e area), linhas e estilos de poligonos para a

medicao, entre outras defini¢des.

Outros ficheiros importantes: para estilizar usando css modificar os ficheiros que estdo
em C:\ms4w\apps\pmapper\pmapper-4.1.1\templates; se tiver dominio em PHP
modificar os ficheiros que estdo em C:\ms4w\apps\pmapper\pmapper-4.1.1\incphp; para
personalizar a impressdo modificar o ficheiro printxml que estd em

C:\ms4w\apps\pmapper\pmapper-4.1.1\config\common.

53



WebS1G PNG

: |§| Mapfile

b

Mapscript

'

Ma S
Ser!:'g U,

PeangeeSOLPasghs

Figura 7: Esquema geral do funcionamento do WebSIG do PNG (Adaptado de Benigno, M. (2007))

5.4. O interface e as funcionalidades implementadas

Ao entrar na aplicagdo abre-se uma janela dividida em varias sec¢des. Na maior e
principal sec¢do pode-se visualizar, centrado, o mapa do PNG e a zona tampao. As
outras camadas que aparecem por defeito sdo: as estradas, os aerddromos, as
localidades, as cataratas e no fundo o Virtual Earth que ¢ disponibilizado online. Ainda
na seccao principal, do lado direito temos o “slider ruler” que ao movimentarmos para
cima faz o “zoom in” e para baixo o “zoom out”. No canto inferior esquerdo temos barra
de escala e por baixo a coordenadas do cursor no mapa. No canto superior esquerdo
temos a escala e a caixa de busca. A direita est4 a tabela de contetudos (TOC — Table of
Contents) com a lista dos temas representados e as respectivas legendas. Os varios
niveis podem ser activados ou desactivados marcando ou desmarcando a caixinha
quadrada. Pode-se expandir ou contrair os temas clicando no sinal menos (-) ou mais
(+). A parte inferior direita ¢ um mapa de referéncia que ¢ realgada com uma caixa
vermelha a porcdo de territério exibido no mapa. A area visualizada pode ser
modificada arrastando o rectangulo para a posicao desejada. Entre a sec¢do principal e a

tabela de contetildos temos a barra de ferramentas.
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Figura 14: Janela de entrada do WebSIG do PNG
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orongosa
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- Dondo

=/ wildlife Census (Nov 2010).
Distribution of some animals
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Figura 85: A janela do WebSIG do PNG depois de desactivada a camada da Zona tampao e
activada a camada dos distritos a volta do parque

As principais categorias no TOC sdo:

GNP — que contém as camadas do parque nomeadamente: Park que ¢ a camada

dos limites do parque (a planicie e a serra); Buffer Zone que é a camada da zona
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tampao do parque; Waterfalls que ¢ a camada das cataratas; Sanctuary que €
camada do santuario dos animais; Urema Lake que ¢ a camada do lago Urema
que fica no interior do parque; Lake Urema Flood Plain que é a camada da zona
de inundacao do lago Urema; GNP roads que ¢ camada das estradas internas do
parque e Nhambita Hot Springs que € a camada da nascente de dguas quentes de
Nhambita, uma localidade na vizinhanga do parque.

Villages — camada das localidades a volta do parque

Aerodromes — camada dos aerédromos na vizinhanga do parque

Districts — camada dos distritos a volta do parque

Wildlife Census — contém camadas da distribuicdo espacial de alguns animais.
A distribuicao foi obtida durante o censo animal feita em Novembro de 2010.
Roads — camadas das principais estradas da regido

Rivers — camada dos rios que passam pelo parque

Virtual Earth — camada do Virtual Earth

l .

| [7] GNP ]
=[] Park
M ong

# [7] Buffer Zone

4 [7] Waterfalls

\# [7] GNP
|+ 7] villages
|+ [7] Aerodromes

#- [7] Districts

Distribution of some animals
|+ [ Roads

H

- [#] Rivers

-7 Virtual Earth

#- [7] Wildlife Census (Nov 2010).

& [7] sanctuary

m

=l [T Urema Lake
M iake
=[] Lake Urema flood plain
- flood
=[] GNP Roads
/' Game Drive
/' Game Drive - not opened

/% Other roads
# [7] Nhambita Hot Springs

| Villages

Figura 16: A esquerda: TOC com as principais categorias. A direita: Expansio da categoria GNP
mostrando as camadas existentes

A barra de ferramentas tem um conjunto de botdes que sdo mutuamente exclusivos. Ao

activar um, desactiva outro.

@ Faz zoom para extensao total
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Volta para visualiza¢do anterior do mapa

Volta para visualizacdo seguinte do mapa

@« v 4

Faz “zoom in” ao objecto seleccionado (aproxima o objecto)

i . . . .
("’I‘b Ampliacdo — desenhe um rectangulo para ampliar a area desejada ou clique

varias vezes para obter detalhes.

(‘%h Reduc¢do — clique num ponto para reduzir a escala de exibicao

+
% Pan- para movimentar o mapa. Clique num ponto e arraste

Interrogacdo - Uma vez activado clique num ponto no mapa para obter

informagdes sobre a camada.

“l#  Seleccdo — quando activado, a aplica¢do activa um menu para escolher a camada

que pretende seleccionar (ver figura)

Apply on Layer | Buffer Zone |L|

i |
L
@

Roads

Villages
Aerodromes

Figura 17: Depois de activar "seleccido', tem uma op¢io para escolher a camada a seleccionar

Depois de seleccionar, ao clicar sobre a camada a aplicagdo abre uma janela com uma
tabela com informagdes sobre a camada que pode ser exportada em formato pdf, CSV

ou Excel e faz uma amplia¢do (zoom in) da camada (ver figura 18)
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| Download |

TS
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= i Asradeames

Figura 18: Tabela e ampliacio da camada seleccionada

D Identificacdo dinamica (fooltip) - Esta ferramenta permite visualizar informagoes
sobre uma determinada camada, bastando apenas colocar o cursor sobre ela. Uma vez
seleccionada a ferramenta, é necessario seleccionar a camada a ser consultada
escolhendo no menu que aparece no canto superior direito. A informagdo aparece no

canto inferior direito. Um exemplo ¢ mostrado abaixo (fig. 19).

Apply on Layerl Park j

Inhamitarga

Figura 19: Tooltip e as informacdes sobre a camada no canto inferior direito
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69 Régua de medi¢do — mede distancias e areas

e Desenho — Esta ferramenta permite desenhar sobre o mapa na secgdo principal.

O resultado pode ser impresso. Pode-se desenhar pontos, linhas ou poligonos.

Parque Naclonal da

orongosa

| Search for [+| Distritos \Gcrung_osa | [ search | X

Secale 1: 1330270
Drawing 5 Inhamitarga

(o OO0 [ ool |
| Index || Type || Comment ‘ Color | Outline Delete Inhamira
- ® !
B @

0 ‘ Zona Tampéo Sul

BRI |
2 [:“:J Nova estrada - 1

Figura 20: Desenho sobre a janela principal: Zona Tampao Sul (poligono), Aldeia (ponto) e Nova
Estrada (linha)

& Transparéncia — Uma vez activada esta ferramenta, ela modifica a transparéncia

da camada seleccionada.

[@ Actualizar — Regenera ou actualiza o mapa

Para cada camada no TOC, clicando com o botdo direito, surge um menu com 3 opgoes:
Informagcdes da camada (Layer info), transparéncia (Transparency), onde podemos

mudar a transparéncia da camada ou fazer ampliacdo da camada (Zoom to layer).
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Figura 91: Opc¢oes sobre as camadas

No canto superior direito temos 3 opgdes: Para imprimir o mapa que estd a visualizar

(Print), fazer o download do mapa (Download) e pedir ajuda (Help).

Ao optar por imprimir, surgird uma janela onde poderda imprimir imediatamente ou
podera optar por colocar o titulo, escolher o tamanho do papel (A4 ou A3), escolher a

orientacdo (portrait ou landscape) ou o formato das legendas (em colunas, em linhas ou

sem legendas) (fig. )

Print Settings

Print Settings =T

Scale 1: 1300000

[T] with Overview Map

Create PDF Document

Standard

Print Title Pargue Nacional da Gorongosa

Paper sizel Ad :
Page orientation I Partrait :

Legendl Bottom, in columns E|

[ Create Print Page ]

i

Figura 102: Opc¢oes de impressao
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Ao clicar em download, abrir-se-4 uma nova janela com a imagem existente na sec¢ao

principal. Podera gravar a imagem com extensao png ou tif.

No canto superior direito temos a ferramenta de busca. Na busca, mediante um menu
podemos seleccionar o objecto de pesquisa. Ao seleccionar abre-se uma janela onde
podemos refinar a pesquisa. Por exemplo, ao escolhermos “Distrito” no menu da busca,
abre-se uma janela onde escrevemos o nome do distrito. Depois de “Enter” ou fazer
clique em “search” a aplicacdo abre uma tabela com informacdes sobre objecto em
causa, que pode ser exportada em formato pdf, CSV ou Excel e faz uma ampliacio

(zoom in) do objecto procurado.

m‘mhrquah‘aciona\da Gorongosa |!-+:-‘
é—/‘.{\ 2% 8w L i [8] | http://localhost/pmapper/map_default.phtmi 77 -
@ Mais Visitados w Comecar Aqui 31 Ultlmgs MNovidades [!HE i

Parque Nacional da

orongosa

| Search for [+| Distritos [Gorongosa | [ Search | X

Scale 10 gps110

Layer: Districts around the park
@ | Distrito | Area Perimetro Populacao

@ i GORONGOSA 6775.54 465.86 117129
Export result as

o= @%

Miarea

Figura 113: Func¢io "Busca" no WebSIG do PNG

5.5 O servico WFS do WebSIG do PNG

O WEFS providencia regras para obter e manipular entidades (features) geograficas. As
entidades sdo enviadas em formato vectorial e os dados sdo codificados em GML. Sao

suportadas com o WFS as seguintes operagoes:

e GetCapabilities

e DescribeFeatureType
e GetFeature

e GetGmlObject
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e Transaction

e LockFeature

A Web Feature Service (WFS) representa uma mudanga na forma como informacgao
geografica ¢ criada, modificada e trocada na Internet. Em vez de compartilhar
informagdes geograficas ao nivel de arquivo usando File Transfer Protocol (FTP), por
exemplo, a WFS oferece acesso directo e refinado a informacao geografica e as suas
propriedades. Os servicos WFS permitem que os clientes encontrem ou modifiquem os
dados que eles estdo procurando. Esses dados podem entdo ser utilizados para uma

ampla variedade de fins (OGC 09-025r1 and ISO/DIS 19142, 2010).

O servidor de mapas MapServer ¢ um servidor WFS. O WFS basico, um servi¢o apenas
de leitura, no MapServer ¢ activado por adicdo de palavras-chave e valores na tag

METADATA do Mapfile (fig. 25).

METADATE
"DESCRIPTICH™ "Park"™
"RESULT FIELDS" "area sgm,area_ sgkm,perim km,cobs, zone"
"RESULT HEADERS" "Area m2, Area kml,Perimetro km,Cbs, Zone"

"ows_title"™ "ong™

"wfz _title” "PNG"™ ¥#REQUIRED

"wfs srs" "EPSG:32736"™ #%# REQUIRED

"gml include items"™ "all™ ##% Optional (serves all attributes for layer)
"gml featureid"” "ID" #f REQUIRED

END # Metadata

Figura 124: Tag Metadata no Mapfile para activar WFS

Para que o servigo funcione, além do servidor de mapas ¢ necessario um software SIG
desktop que permita o acesso e possibilite a procura das entidades geograficas. Existe
uma vasta quantidade de softwares SIG desktop como uDIG, gvSIG ou mesmo ArcGIS

desktop que podem fazer esta operacdo. Para este caso vamos usar o Quantum GIS.

I. Depois de entrar no QGIS, activar “Add WFS layer...”
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 Quantum GIS 1.7.0-Wroclaw

File Edit View lm' Settings  Plugins Vector Database
Mew 3
.' R ] %ﬁ Add Vector Layer.. Ctrl+Shift+V
_—l E ﬂ 'ﬁ Add Raster Layer.. Ctrl+5Shift+R
¢ Add PostGIS Layer.. Ctrl+ Shift+D
Laﬁ Add Spatialite Layer... Ctrl+ Shift+ L
& Add WMS Layer... Ctrl+ Shift+ W
[ Add Delimited Text Layer
ﬁ Add Oracle GeoRaster Layer..

* Add WFS layer...

=] Open Attribute Table

= Save edits

Figura 135: ""Add WFS layer..." para activar o servico WFS no QGIS

II. na janela “Create a new WFS connection”, atribuir um nome a ligacdo (neste caso
PNGdata) e indicar o URL para ligar ao Mapfile. Faca OK ¢ ja tem uma ligagdo ao
Mapfile. Através do Mapfile tera acesso aos dados onde quer estes estejam: numa base

de dados ou numa pasta no computador.

A Create a new WFS connection - m

Connection details

Mame PMNGdata

URL |http:Iﬂomlhnst{cgi-binfmapserv.exe?map=c:fms%fappsfpmapperfpmapper-‘l. 1

If the service requires basic authentication, enter a user name and optional password

User name
Password
Ignore GetMap URI reported in capabilities
Ignore GetFeatureInfo URI reported in capabilities

24

Figura 146: Criacio da conexido ao Mapfile
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UREL psery, exe’map==_: fms<w /apps /pmapper fpmapper -4, 1. 1/config/default/png. map

Figura 157: A ligacio deve "apontar' obrigatoriamente para o Mapfile. Neste caso png.map.

III. Uma vez definida a ligacdo, clique em “Connect” para estabelecer a ligagdo.

& Add WFS Layer from a Server B = M

Server connections

PNGdata >

] New Edit Delete Load Save

Title | Mame |Abstract =

- BufferZone  bufferzone

- Distritos distritos

PNG png

-+ Urema Lake... flood
- Urema Lake  lake

- Rivers rivers
- Roads roads
- Villages villages

- Waterfalls waterfalls
- Sanctuary sanctuary
- Aerodromes  aerodromes - |
- Hot Springs  hotsprings
- GNP Reads  gnp_roads

- Waterbuck waterbuck @

T ! L}

Coordinate reference system

EP5G: 32736 Change ...

Only request features overlapping the current view extent

2 0K Cancel [ Help

Figura 168: Uma vez estabelecida a ligacio o QGIS mostra as camadas disponiveis

Depois de feita a ligagao a janela mostra todos os dados cuja descri¢do no metadados do
Mapfile foram bem feitas. Neste caso, pode ver na janela uma parte dos dados do
WebSIG do PNG (fig. 29). Seleccione um dos objectos geograficos e faca OK. No

projecto seleccionou-se a camada PNG ela surgiu no painel principal do QGIS (fig. 30).
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| & Quantum GIS 1.7.0-Wroclaw

File Edit View Layer Seftings Plugins Vector Database Raster Help

I FELLT R

T EmEd S ERPEPRURPS 73N 0aD o ~[0 > ©> V- for «>»
Layess a

50,000
[}

GPS Information

() (&)

0.00 Latitude

0,00 Longitude

O 4y

0.00 Elevation

Add vertex

Add feature o L
‘_*. ©QGIS 2011
Coordinate: 610788,7873071 160349986949 % Render |[EPSG4320
e

Figura 29: Visualizacdo da camada no QGIS obtido via WFS

IV. Em seguida pode gravar a camada em qualquer dos 17 formatos que o QGIS 1.7.0 -
Wroclaw oferece. Entre os diferentes formatos que pode gravar encontramos, entre
outros, o shapefile da ESRI, o KML do Google Earth, AutoCAD DXF, CSV, Mapinfo

file e GML. No nosso exemplo gravamos como shapefile da ESRI.

& save vector layer as... P @I&J
Format | ESRI Shapefile -
Save as | E:/Dados/png.shp Browse
Encoding | UTF-8 -
CRS Original CRS Browse

0GR creation options
Data source
Layer
Skip attribute creation
—

Figura 170: Pode-se salvar a camada obtida via WFS em qualquer dos 17 formatos oferecidos
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5.6. Conclusao

O MapServer ¢ um servidor de mapas facil de instalar e configurar no sistema operativo
Windows. Processa mapas de alta qualidade. O servigo WFS basico ¢ muito facil de
configurar, ndo exige linhas de cddigo muito complexas. O Mapfile, o coragdo do
MapServer, onde definimos as relagdes entre os objectos, geograficos ou nao, ¢ simples

e facil de aprender e acima de tudo estd muito bem documentado.

Usando a base de dados PostgreSQL/PostGIS como repositorio de dados tem intimeras
vantagens. Além de ser um sistema de gestdo de base dados poderoso, com
variadissimas capacidades que vao muito além do que aqui foi descrito e experimentado
e possuir avangadas fun¢des de geoprocessamento, ¢ um software de codigo aberto e
gratuito. A sua instalacdo, no sistema operativo Windows, também nao oferece grandes

dificuldades.

A ferramenta pmapper oferece de uma maneira facil uma vasta gama de
funcionalidades e multiplas configuragdes as aplicacdes MapServer baseados em
PHP/MapScript, bastando para isso modificar os ficheiros de configuracio e formatacdo
e adapta-los conforme os nossos propésitos. E necessario ter, no minimo,

conhecimentos basicos de PHP, HTML e Javascript.

E de grande utilidade o servigo WFS bésico uma vez que os Servicos Cientificos do
PNG podem disponibilizar dados geograficos a individuos ou institui¢des que estejam

interessados em estudos, teses ou pesquisas relacionados com o parque.

Com a combinagdo destes trés softwares, MapServer, PostgreSQL/PostGIS e pmapper,
podemos construir aplicacdes poderosas com interfaces bastante atractivas, faceis de
manejar e acima de tudo funcionais. O interface permite ao utilizador de uma maneira
bastante facil manipular as diversas camadas existentes, de acordo com os seus

propositos e necessidades.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1. Conclusoes

A decisdo dos Servigos Cientificos do PNG de criarem um WebSIG ¢ de grande
importancia para a divulgagdo das potencialidades do parque no mundo. Esta decisdo ¢
tomada por milhares de empresas e institui¢cdes ao redor do mundo ao longo dos tltimos
anos, porque a implementacdo de WebSIG, neste periodo, esta tendo um crescimento
exponencial, muito principalmente com a utilizacdo de softwares de codigo aberto e

gratuitos.

Devido ao grande numero de programadores espalhados pelo mundo, os softwares de
codigo aberto estdo em constante actualizagdo e atingiram um nivel de qualidade que
em nada ficam a dever aos softwares proprietarios. S6 ao longo deste projecto
trabalhou-se com 3 versdes de QGIS (iniciou-se com a versdo 1.5 e surgiram ao longo
do trabalho versdes 1.6 e 1.7), surgiram 2 versdes de MS4W e 2 versdes do pmapper.

Cada nova versao implica melhoramentos no software.

Os softwares de codigo aberto utilizados, MapServer, PostgreSQL/PostGIS, pmapper e
QGIS, além de produzirem aplicagdes fidveis e de boa qualidade serem faceis de
aprender, faceis de instalar e bem documentadas, mostraram ser de alta
interoperabilidade. A comunicagdo entre eles ¢ feita de maneira simples, bastando

apenas escrever pequenas e simples linhas de codigo.

A aplicagdo WebSIG resultante da utilizagdo dos softwares de codigo aberto atrés
descritos cumpre com os objectivos tragados pelo projecto: um WebSIG para
distribuicao e difusdo de dados e informagdes geograficas relevantes relacionados com
o parque que facilita o acesso e a consulta de mapas interactivos por parte de potenciais
clientes do parque. Os utilizadores podem visualizar, manipular, imprimir e descarregar
os diversos temas do interface com rapidez e facilidade. Caso alguém queira fazer um
estudo ou pesquisa poderda ter um primeiro contacto através do WebSIG e
posteriormente poderd obter os dados espaciais via WFS, com a devida autorizag¢do e

fornecimento de senha pelos Servigos Cientificos. Realga-se o facto de se poder
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construir uma aplicacdo como o WebSIG do PNG a custo zero, uma vez que as licengas

sdo livres. Os objectivos da tese foram atingidos.

A nivel pessoal significou para o autor um aprofundamento de conhecimentos a nivel de
programacao com softwares de codigo aberto, que estdo muito bem documentados e
utilizagdo de novas fontes de ajuda tais como nos foruns de programadores e listas de
correspondéncia (mailing-list). A utiliza¢ao destas fontes, principalmente do MapServer
e pmapper, permitiu resolver uma série de entraves a nivel de programagdo, que

surgiam frequentes vezes.

Devido a grande oferta de softwares de codigo aberto para WebSIG, uma das principais
dificuldades encontradas foi a escolha de software para desenvolver a aplicacdo. Uma
vez escolhidos os softwares, os foruns, as listas de correspondéncia e o espirito de
entreajuda existente na comunidade de software de codigo aberto e livre ajudam

bastante.

6.2. Limitacdes e recomendacdes

O WebSIG do PNG como aplicagdo ¢ susceptivel de melhorias. Devido ao grande
volume de dados recomenda-se que se crie uma outra aplicagdo somente com camadas
da distribui¢do animal onde também podem estar camadas da distribui¢ao vegetal. Criar
diferentes tipos de acessos para turistas, pesquisadores e funcionarios do parque que

necessitem de informagdes e dados para trabalho diario e gestdo do parque.

Outras melhorias que podem ser implementadas sdo: a possibilidade dos utilizadores
poderem mostrar no mapa as suas rotas gravadas em GPS e posteriormente imprimi-las;

adaptar a aplicagdo de maneira que seja acessivel a partir de dispositivos méoveis (PDA).

Devido as rapidas mudangas que se verificam no meio do software de cddigo aberto
recomenda-se que se acompanhe e se actualize as versdes dos softwares, uma vez que
cada versdo traz normalmente novas funcionalidades e melhorias nas fungdes ja

existentes.
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ANEXO - Parte do Mapfile png.map do WebSIG do PNG
# Start of map file

MAP
EXTENT 599074 7845000 704354 8015000 #541821 7795340 711613 8115000 #

UNITS meters
SIZE 600 400
SHAPEPATH "../../../pmapper demodata/data"
SYMBOLSET "../common/symbols/symbols-pmapper.sym"
FONTSET "../common/fonts/msfontset.txt"
RESOLUTION 96
IMAGETYPE png
INTERLACE OFF
PROJECTION
"init=epsg:32736"
END

# Image formates for GD

OUTPUTFORMAT
NAME "jpeg"
DRIVER "GD/JPEG"
MIMETYPE "image/jpeg"
IMAGEMODE RGB
FORMATOPTION "QUALITY=70"
EXTENSION "jpg"

END

OUTPUTFORMAT
NAME GTiff
DRIVER "GDAL/GTiff"
MIMETYPE "image/tiff"
IMAGEMODE RGB
#FORMATOPTION "TFW=YES"
#FORMATOPTION "COMPRESS=PACKBITS"
EXTENSION "tif"
END

# Start of web interface definition
WEB
TEMPLATE "map.html"
IMAGEPATH "/ms4w/tmp/ms_tmp/"

IMAGEURL "/ms_tmp/"
END # Web

# Start of Reference map definition
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REFERENCE
EXTENT 535249 7793030 729592 8013961
IMAGE "../../images/reference_png.png"
SIZE 99 113
COLOR -1 -1 -1
OUTLINECOLOR 25500

END # Reference

# Start of ScaleBar definition
#
SCALEBAR
STATUS off
TRANSPARENT off
INTERVALS 4
SIZE 200 3
UNITS kilometers
COLOR 250 250 250
OUTLINECOLOR 000
BACKGROUNDCOLOR 100 100 100
STYLE 0
POSTLABELCACHE true
LABEL
COLOR 0090
#OUTLINECOLOR 200 200 200
SIZE small
END # Label
END # Reference

# SYMBOLS USED IN PMAPPER
Symbol

Name 'circle’

Type ELLIPSE

Filled TRUE

Points

11

END

END

Symbol
Name 'square’
Type VECTOR
Filled TRUE
Points
01
00
10
11
01
END
END
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CONFIG "MS _ENCRYPTION KEY" "E:mykey.txt"  #Para encriptar a senha da
base de dados

y#=======INICIO DA SECCAO DAS CAMADAS (LAYERS)

B

LAYER
NAME "jpl wms global mosaic"
TYPE RASTER
STATUS OFF
#CONNECTION "http://wms.jpl.nasa.gov/wms.cgi?"
CONNECTION
"http://geoposer.com:443/server/services/request.php?jname=/wms.img&"
CONNECTIONTYPE WMS
PROJECTION
"init=epsg:4326"
#"+proj=longlat +ellps=WGS84 +datum=WGS84 +no_defs no_defs"
END

METADATA
"DESCRIPTION" "Global Mosaic"
"wms_srs" "EPSG:4326"
"wms name" "Virtual%20Earth"
"wms_server version" "1.1.1"
"wms_format" "image/jpeg"
"ows_title" "jpl wms_global mosaic"
END
END
# Start of Layer distritos.shp
#
LAYER

NAME "distritos"

LABELITEM "DISTRITO"

METADATA
"DESCRIPTION" "Districts around the park"
"RESULT_ FIELDS" "distrito, area, perimetro, populacao"
"RESULT HEADERS" "Distrito,Area, Perimetro, Populacao"

"ows_title"  "distritos"
"wis_title" "Distritos" ##REQUIRED
"wfs srs" "EPSG:32736" ## REQUIRED
"gml include items" "all" ## Optional (serves all attributes for layer)
"gml featureid" "ID" ## REQUIRED
END # Metadata
CONNECTIONTYPE POSTGIS

PROCESSING "CLOSE _CONNECTION=DEFER"

CONNECTION "dbname=PNG user=postgres host=localhost
password={682542AA53D89309}"

DATA "the geom FROM distritos using unique gid USING SRID=32736"

STATUS Default

TRANSPARENCY 40

TYPE polygon

DUMP True
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TEMPLATE void
PROJECTION

"init=epsg:32736"
END

CLASSITEM "distrito"
CLASS
Name 'Gorongosa'

EXPRESSION 'GORONGOSA'

STYLE
COLOR 64 00
OUTLINECOLOr 000

END

LABEL
SIZE 8
TYPE truetype
FONT FreeMonoOblique
COLOR 01280
OUTLINECOLOR 000
ANGLE follow
POSITION uc
MINDISTANCE 200
PARTIALS false
OFFSET 00

END #Label

END # Class

CLASS
Name 'Muanza'
EXPRESSION 'MUANZA'
STYLE
COLOR 1921920
OUTLINECOLOR 000
END

LABEL
SIZE 8
TYPE truetype
FONT FreeMonoOblique
COLOR 01280
OUTLINECOLOR 000
ANGLE follow
POSITION uc
MINDISTANCE 200
PARTIALS false
OFFSET 0 0

END #Label

END # Class

CLASS
Name 'Nhamatanda'
EXPRESSION 'NHAMATANDA'
STYLE

76



COLOR 099 192
OUTLINECOLOr 000

END

LABEL
SIZE 8
TYPE truetype
FONT FreeMonoOblique
COLOR 01280
OUTLINECOLOR 000
ANGLE follow
POSITION uc
MINDISTANCE 200
PARTIALS false
OFFSET 0 0

END #Label

END # Class

CLASS
Name 'Cheringoma’
EXPRESSION 'CHERINGOMA'
STYLE
COLOR 243 141 21
OUTLINECOLOR 000
END

LABEL
SIZE 8
TYPE truetype
FONT FreeMonoOblique
COLOR 01280
OUTLINECOLOR 000
ANGLE follow
POSITION uc
MINDISTANCE 200
PARTIALS false
OFFSET 0 0

END #Label

END # Class

CLASS
Name 'Dondo’
EXPRESSION 'DONDO'
STYLE
COLOR 25500
OUTLINECOLOr 000
END

LABEL
SIZE 8
TYPE truetype
FONT FreeMonoOblique
COLOR 01280
OUTLINECOLOR 000



ANGLE follow
POSITION uc
MINDISTANCE 200
PARTIALS false
OFFSET 00

END #Label

END # Class

END # Layer Distritos.shp

#
# Start of Layer Buffer Zone.shp
#
LAYER
NAME "bufferzone"
METADATA
"DESCRIPTION" "Buffer Zone"
"RESULT FIELDS" "perim km,area km?2"
"RESULT HEADERS" "Perimetro_km,Area km?2"
"ows_title"  "bufferzone"
"wfs_title" "BufferZone" #REQUIRED
"wis srs" "EPSG:32736" ## REQUIRED
"eml include items" "all" ## Optional (serves all attributes for layer)
"eml featureid" "ID" ## REQUIRED
END # Metadata
CONNECTIONTYPE POSTGIS
PROCESSING "CLOSE_CONNECTION=DEFER"
CONNECTION "dbname=PNG user=postgres host=localhost
password={682542AA53D89309}"
DATA "the geom FROM buffer zone using unique gid USING SRID=32736"
STATUS Default
TRANSPARENCY 60
TYPE polygon
DUMP True
CLASS
Name 'bufferzone'
COLOR 192 1400
OUTLINECOLOR 0 128 0
END # Class
TEMPLATE void
PROJECTION
"init=epsg:32736"
#"+proj=longlat +ellps=WGS84 +datum=WGS84 +no_defs no defs"
END

END # Layer buffer zone

# Start of Layer png.shp
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#
LAYER
NAME "png"
METADATA
"DESCRIPTION" "Park"
"RESULT FIELDS" "area sqm,area sqgkm,perim_km,obs, zone"
"RESULT HEADERS" "Area m2,Area_km2,Perimetro_km,Obs, Zone"

"ows_title"  "png"
"wis_title" "PNG" #REQUIRED
"wis srs" "EPSG:32736" ## REQUIRED
"eml include items" "all" ## Optional (serves all attributes for layer)
"gml featureid" "ID" ## REQUIRED
END # Metadata
CONNECTIONTYPE POSTGIS

PROCESSING "CLOSE_CONNECTION=DEFER"
CONNECTION "dbname=PNG user=postgres host=localhost
password={682542AA53D89309}"
DATA "the geom FROM png using unique gid USING SRID=32736"
STATUS Default
TRANSPARENCY 60
TYPE polygon
DUMP True
CLASS
Name 'png'
COLOR 01280
OUTLINECOLOR 000
END # Class
TEMPLATE void
PROJECTION
"init=epsg:32736"
#"+proj=longlat +ellps=WGS84 +datum=WGS84 +no_defs no defs"
END

END # Layer png.shp

END #Map
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