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10 Disseminagio de dados geograficos na Internet
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10.1 Introducio

Este capitulo explora diversas possibilidades de dissemina¢io de dados
geograficos através da Internet. Apresenta inicialmente a arquitetura de
trés camadas, tipica de sistemas de informagio baseados na Web. Em
seguida, discute as trés principais formas de disseminacio de dados
geograficos: (1) a disseminagio direta, usando caracteristicas graficas
tipicas dos browsers, complementadas ou ndo por ferramentas e recursos
adicionais; (2) as bibliotecas digitais de informacoes geogrificas; e (3) uma
visao da emergente drea de infra-estruturas de dados espaciais. Por fim,
tece algumas consideragoes finais, destacando principalmente o outro lado
da disseminacio de dados geogrificos na Internet: os mecanismos de
busca voltados para localizacdo e dados geograficos.

A Internet rapidamente se tornou o meio preferencial para
disseminacdo de dados. Sua (quase) universalidade, associada a custos de
acesso cada vez mais baixos, motivou o desenvolvimento de toda uma
nova classe de sistemas de informagao, com uma arquitetura diferenciada
em relagdo a seus predecessores.

Esse movimento se estende aos dados geograficos: atualmente, todos os
principais fornecedores de software para SIG dispdem de alternativas para
acesso a dados geograficos através da Web. Apesar dessa forte tendéncia,
constata-se uma grande variedade de estilos de implementacio, recursos
tecnoldgicos e arquiteturas internas das solucdes, cada qual refletindo um
conjunto de preocupagdes e voltada para um nicho de aplicagio mais ou
menos especifico.
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De forma coerente com a multiplicidade cultural da Internet, todas as
alternativas encontram-se em uso, cada qual em seu nicho; nio se pode
apontar uma dnica alternativa tecnolégica “vencedora”, ou preponderante
sobre todas as demais. Existe ainda muito espaco para a expansio dessa
area de conhecimento e do mercado dela decorrente.

10.2 Arquitetura de sistemas de informagao baseados na Web

A arquitetura dos SGBD acompanhou, de modo geral, as tendéncias de
descentralizagio e modularizagao observadas nas arquiteturas de hardware

(Elmasri e Navathe, 2004).

Na era dos mainframes, os SGBD eram igualmente monoliticos,
incluindo todas as fung¢des de acesso aos dados no mesmo ambiente em
que eram processadas as aplicagdes e produzidas as telas de interface com
o usuario.

Com a queda dos precos dos equipamentos e ascensio dos
computadores pessoais, passamos a ter a possibilidade de transferir parte
do processamento para um equipamento que era, anteriormente, um
mero terminal “burro”. Isso levou ao desenvolvimento da arquitetura
cliente/servidor, inicialmente concebida ndo apenas para o gerenciamento
de dados, mas para que se pudesse dispor de maquinas capazes de prestar
qualquer tipo de servigo especializado em uma rede de computadores, tais
como gerenciamento de impressio, de arquivos, de backup, entre outros

(Figura 10.1).

Nessa arquitetura, os processos relacionados com o acesso do usuério
aos servicos sdo chamados processos cliente, enquanto os processos que
lidam com os recursos especializados sdo denominados processos servidor.
Observe que essa denominagdo é frequentemente confundida com a
designagdo de computadores de maior ou menor porte — o que as vezes se
justifica pois, na maioria dos casos, equipamentos encarregados de
executar processos servidores para uma grande quantidade de processos
cliente precisariam, em principio, ser mais robustos e poderosos.
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Cliente Cliente Cliente
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Servidor Servidor Servidor
de impressao de arquivos de backup

Figura 10.1 — Arquitetura cliente/servidor (2 camadas). Fonte: adaptado de
(Elmasri e Navathe, 2004).

A arquitetura cliente-servidor adapta-se bem as necessidades de SGBD,
e estd hoje totalmente incorporada aos produtos comerciais. Nesse caso, o
servidor de banco de dados prové, como servigo, respostas a consultas
enviadas por processos cliente. Por esse motivo, em SGBD relacionais, o
servidor de banco de dados é também denominado servidor de consultas, ou

servidor SOL (Elmasri e Navathe, 2004).

Assim, de acordo com a arquitetura cliente-servidor aplicada aos
SGBD, a camada do cliente fica com as fung¢bes de gerenciamento da
interface com o usudrio, de diciondrio de dados, de interfaceamento com
linguagens de programagao, entre outras, em um nivel mais alto.

A camada do servidor gerencia as fun¢des de armazenamento em disco,
controle de concorréncia, backup e recuperacio de dados, e outras fungoes
de mais baixo nivel (Figura 10.2).

Entre essas duas camadas, a comunicagdo ocorre por meio do
estabelecimento de uma conexdo através da rede. Uma das alternativas
para essa conexdo ¢ o uso de um padrdo de conectividade, denominado
Open Database Connectivity (ODBC), que neutraliza, por meio de uma
interface comum de programagido (ou API, Application Programming
Interface), as diferengas entre os diversos programas envolvidos, desta
forma evitando a incompatibilidade. Um padrio de conectividade
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semelhante, denominado JDBC, foi criado para que clientes escritos na
linguagem Java pudessem também acessar os SGBD por meio de uma
interface padronizada.

\s\

Cliente Cliente Cliente C”T‘me
| |
‘ ! Rede Local ‘ J 0
Servidor de Servidor de
Banco de Dados Banco de Dados

Figura 10.2 — Arquitetura cliente/servidor aplicada a SGBD. Fonte: adaptado de
(Elmasri e Navathe, 2004).

A arquitetura cliente-servidor original tem sido denominada
arquitetura de duas camadas, jJa que seus componentes estdo logicamente
distribuidos entre dois niveis, o do cliente e o do servidor. A simplicidade e
a facilidade de adaptagio de arquiteturas anteriores para o funcionamento
em duas camadas justificam sua grande popularidade. Por outro lado, sua
escalabilidade pode deixar a desejar, caso exista a necessidade de se ter um
nimero muito grande de clientes para um servidor. Isso levou a
proposi¢ao e a implementagao da arquitetura de trés camadas, tipicamente
empregada em sistemas baseados na Web.

A arquitetura de trés camadas acrescenta, entre a camada do cliente ¢ a
camada do servidor, uma camada intermedidria, que recebe o nome de
middleware, ou servidor de aplicagées (application server) (Figura 10.3). Em
bancos de dados, essa camada ¢ responsavel por manter regras de negécio,
restrigdes e outros elementos necessarios para a aplicagdo. Desta forma, a
as trés camadas sdo compostas, basicamente, de interface com o usudrio
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(cliente), regras de negdécio (aplicag@o) e acesso a dados (servidor). Como
um servidor de aplicagdo pode também controlar o acesso de usudrios aos
dados, e rotear as requisi¢ges para algum servidor selecionado por ele sem
a interferéncia do usudrio, a arquitetura de trés camadas possibilita
melhorar sensivelmente a escalabilidade dos sistemas de informagio

apoiados em um SGBD.

Camada 1
Cliente: interface
humano-computador,

N
& browser

Camada 2

Servidor de aplicacao ou
servidor Web: programas
aplicativos, regras de
negocio, paginas Web

Camada 3
Servidor de bancos de
dados: SGBD,

)

' armazenamento

Figura 10.3 — Arquitetura de trés camadas. Fonte: adaptado de (Elmasri e
Navathe, 2004).

10.3 Disseminacao direta
A World-Wide Web (Web) foi originalmente concebida, de forma bastante

despretensiosa para os padrdes atuais, para trabalhar com “documentos
contendo texto, e eventualmente imagens” (Berners-Lee et al., 1994). De
fato, além da possibilidade de navegacio usando hipertexto, os primeiros
clientes de servidores Web — os hoje onipresentes browsers — permitiam
apenas a apresenta¢io de imagens simples, em formato GIF ou JPEG. O
protocolo HyperText Transfer Protocol (HTTP) e a linguagem de
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marcacdo HyperText Markup Language (HTML), base do funcionamento
da Web, permitem a elaboracio, o preenchimento online ¢ o envio do
contetido de formuldrios de cliente para servidor, provendo assim alguma
interatividade, embora bem mais limitada que os recursos usualmente
encontrados em aplicagdes graficas convencionais.

Ao longo da evolugio da Web, algumas alternativas para acesso a dados
geogrificos foram sendo implementadas dentro dessas limitagbes. A
evolugao dos padroes ligados a Internet, capitaneados pelo World-Wide
Web Consortium (W3C)', acompanhados pela evolugio tecnolégica na
area de sistemas distribuidos, possibilitou uma enorme ampliagdo dessas
alternativas, em particular apés o surgimento da linguagem Java (Sun
Microsystems, 1994). Apresentamos, nas subsecoes a seguir, as principais
alternativas utilizadas histérica e atualmente para disseminagio de dados
geograficos através da Web.

10.3.1 Mapas estaticos em formato de imagem

A forma mais basica de disseminagido de dados geogrificos na Web ¢,
naturalmente, a publicacio de mapas estiticos em formato de imagem,
embutidas em paginas Web. Apesar de a interatividade ser nula, é possivel
produzir e manter disponiveis, para consulta e referéncia histérica,
grandes conjuntos de mapas temdticos. A existéncia de documentos
eletronicos contendo mapas estaticos possibilita o desenvolvimento de
esforcos de preservagio (Thomaz, 2004) independentes dos bancos de
dados de onde (espera-se) eles tenham se originado. A Figura 10.4
apresenta um exemplo de uso dessa alternativa.

! http://www.w3c.org
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Figura 10.4 — Mapa estético, publicado em formato JPEG. Fonte: Web site do
Ministério dos Transportes (Wwww.transportes.gov.br).

10.3.2 Mapas gerados a partir de formulérios

Muito adotada na segunda metade da década de 1990, esta alternativa
consiste em oferecer ao usudrio um formulario para preenchimento. Neste
formulério sio solicitadas informagbes quanto a regido geogrifica de
interesse (muitas vezes solicitando uma referéncia explicita a um nimero
de mapa em uma colecio ou articulacio), a composi¢gio do mapa
(camadas que deveriam aparecer) e¢ mesmo alguns elementos de
composi¢do visual (cores, espessura de linhas, cores ou hachuras de
preenchimento). Quando o usudrio termina o preenchimento do
formulario, as informagoes sio transmitidas a um servidor, que recupera
os dados necessdrios e converte o mapa final para um formato de imagem,
como GIF ou JPEG. Esta imagem ¢ entdo inserida numa pagina Web
criada dinamicamente, e transmitida para o usudrio.

Considerando um nivel minimo de interatividade, esta alternativa é
talvez a mais natural do ponto de vista dos browsers, uma vez que requer
apenas a apresentacio de imagens. No entanto, é uma alternativa
limitada, por diversos motivos. Em primeiro lugar, porque nio permite
que o usudrio navegue pelo mapa, interagindo diretamente com os objetos
apresentados, sem que haja a necessidade de re-geragio da imagem. Além
disso, a transmissdo de imagens apresenta um compromisso entre
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tamanho, qualidade e resolugdo, por um lado, e a velocidade de
transmissdo, pelo outro. Por fim, existe o problema de sobrecarga no
servidor, que precisa construir o mapa em formato matricial, muitas vezes
a partir de dados vetoriais, e transmiti-lo para o cliente. Este altimo fator
claramente reduz a escalabilidade dessa solu¢io. Observe que qualquer
operag¢io simples, como zoom ou pan, exige a formagio de um novo mapa-
imagem (sempre com processamento no servidor) e nova transmissao.

Um exemplo desse tipo de recurso estad apresentado parcialmente na
Figura 10.5, referente a um gerador de mapas do United States Geological
Survey (USGS). Além de prover as coordenadas de um retingulo
envolvente para a drea que deseja visualizar, o usudrio deve decidir sobre
(1) acrescentar ou nao uma borda ao redor da 4rea escolhida, (2) a
maneira de lancar pontos sobre o mapa, (3) a inclusdo ou nao de dados
topograficos, (4) o langamento de texto sobre o mapa, indicando as
coordenadas onde fazé-lo, (5) a inclusio ou nio de limites politicos, ¢ (6) a
inclusdo ou nio de rios. Apenas entdo o usudrio pode clicar um botao e
disparar o processo de montagem da imagem.
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Figura 10.5 — Mapa baseado em formulario. Fonte:
http://stellwagen.er.usgs.gov/mapit/. O gerador de mapas é baseado na
biblioteca de cédigo aberto GMT (http://gmt.soest.hawaii.edu/).
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10.3.3 Navegacao baseada em mapas-chave

Outra alternativa para acesso a dados geogrificos na Web é a que
apresenta para o usudrio um mapa chave, em formato de imagem. O
usudrio deve indicar com o mouse uma regido de seu interesse, gerando
uma navegagao para outro mapa ou imagem mais detalhado, ou clicar em
fcones periféricos a imagem para navegar para regides adjacentes,
mantendo a escala de visualizagdo. Eventualmente, podem existir icones
que ativam fungdes mais sofisticadas, como medigdo na tela, identificagio
de elementos ou ativagio/desativagio de camadas.

Esta abordagem permite um grau um pouco maior de flexibilidade,
mas nio resolve os problemas principais da alternativa anterior, ou seja,
custos de processamento e transmissdo, além de ndo resolver
completamente o problema de navegagio. O grau de interatividade com o
usudrio é baixo, j4 que, nesse modelo, ndo hi interag¢do direta entre o
usudrio e um banco de dados propriamente dito, apenas com o que seria a
materializagdo, em formato de imagem, de um instantdneo (snapshot) de
parte do contetido do banco. No exemplo apresentado na Figura 10.6, a
barra de atividade que aparece no centro da tela indica que o servidor estd
compilando o mapa em formato de imagem para envio ao cliente, na
préxima etapa da interagio.

) Coordenadas: 41.65, -11.07 ® Interet

Figura 10.6 — Navegag¢io bascada em mapas-chave. Fonte: Web site do IBGE,
servidor de mapas (www.ibge.gov.br).
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Outro exemplo é apresentado na Figura 10.7, este o mapa digital do
municipio de Porto Alegre, desenvolvido usando o software gratuito e de
fonte aberto MapServer (mapserver.gis.umn.edu). A Figura 10.7a
apresenta uma tela inicial, em que o usudrio informa parimetros para
uma consulta. O resultado aparece na Figura 10.7b.
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Figura 10.7 — Mapa digital oficial de Porto Alegre, desenvolvido com MapServer.

10.3.4 Transmissao de dados vetoriais

Uma alternativa mais interessante do que a transmissdo de imagens ¢é a
transmissdo de objetos geogrificos com representagido vetorial. Desta
maneira, o usudrio fica livre para decidir a regido de interesse, bem como
para ativar ou desativar as camadas que deseja.

Os objetos vetoriais transmitidos sio mantidos na memoéria da
maquina cliente, para que possam ser reaproveitados no caso de operagoes
de zoom ou pan, ganhando tempo para aumentar a interatividade. O
usudrio pode também interagir diretamente com os objetos do mapa,
consultando atributos e acessando fungoes de atualizacio de dados.

Outra possibilidade interessante é a aplicacio ao mapa vetorial do
conceito de hipermapa, simulando nos simbolos e objetos vetoriais
disponiveis a operagio dos links de hipertexto comuns nas paginas da
Web. Por exemplo, bastaria clicar sobre o simbolo de um hospital num
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mapa urbano para consultar seus atributos associados, ou para navegar
diretamente para a pagina do hospital na Internet.

A transmissdo de dados geogréificos em formato vetorial pela Internet
tem um obsticulo: nenhum dos browsers atuais estd preparado
(nativamente) para receber e apresentar informagdes neste formato. Para
que isso seja possivel, existem duas alternativas. A primeira, adotada por
alguns desenvolvedores de SIG, consiste em criar um plug-in, ou seja, um
programa que funciona no computador do usudrio, conectado ao browser.

Este plug-in reconhece os dados vetoriais 2 medida em que chegam,
geralmente agrupados em um arquivo com formato padronizado, ou
usando um formato especifico de codificagio de objetos, e os exibe na tela.
Esta alternativa tem a desvantagem de exigir que o usudrio faca o
download dos plug-ins a partir do size do desenvolvedor e os instale. Como
os plug-ins sio especificos para os principais browsers do mercado, que
estdo em constante evolucdo, é preciso atualizd-los periodicamente. Em
uma varia¢io mais dristica desta alternativa, existem browsers completos,
desenvolvidos pelos fabricantes de software para SIG, construidos em
torno da transmissdo de dados vetoriais. A Figura 10.8 apresenta um
exemplo.

7 Geo.5ampa - 0 mapa do seu municipio - Microsoft Internet Explorer
Fle Edt Wiew Fovoites Toos Hep
Geak - = - @ [A) A | Qeeach GaFavorites Preda B By S = - [H D

Address [€] http:ffgeo sampa prodam.sp.gov.brprincpal.asp

Utilidodes + ’ 4
Administrogio v - M Entre com aniasem

acento ou cedilha ¢,
som: tipo-ou-thulo.
Ex
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Figura 10.8 — Visualizagdo composta utilizando plug-in ActiveX de um software
comercial. Fonte: http://geo.sampa.prodam.com.br.
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Outra alternativa consiste em criar uma aplicacio (applet) na
linguagem Java (Fonseca e Davis, 1999), que ¢ transmitida no momento
do acesso e executada na maquina do usudrio, dispensando procedimentos
complicados de instalagio ou mesmo a ocupagio de drea em disco. A
aplicacio desaparece da mdquina do usudrio no momento em que ¢é
desativada. Assim, novas versdes ndo precisam ser distribuidas, pois
estardo disponiveis instantaneamente a partitr do momento de sua
instalag¢io no servidor. Os dados sdo recebidos e tratados objeto por objeto,
facilitando a implementagdo de caches locais. Cada objeto precisa ser
transmitido uma dnica vez, sendo que operagdes posteriores de zoom ou
pan podem apenas utilizar os dados ja presentes na cache.

Este tipo de arquitetura ji foi inclusive proposta como modelo de
interoperabilidade (Fonseca e Davis, 1997) (Fonseca e Davis, 1999).
Atualmente, é implementada por diversos produtos, dentre os quais o
ALOVmap, um publicador de mapas gratuito que pode funcionar tanto
isolado em um computador, quanto através de um servidor Web (Figura

10.9).
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Figura 10.9 — Mapa do Afeganistao apresentado pelo software ALOVmap.
Fonte: http://alov.org/Afgan/afgan.html.
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Figura 10.10 — JUMP: Java Unified Mapping Platform, um aplicativo para
visualiza¢do e manipulacio de dados geogrificos na Internet. Fonte:

WWW.jump-project.org.

Outro exemplo ¢ o projeto Java Unified Mapping Platform (JUMP),
um produto de fonte aberto para visualizagio e manipulagio de dados
geogrificos através da Internet, e que conta com suporte a alguns dos
principais padrées do OGC (ver Capitulo 11), como a linguagem GML e
o modelo de objetos (Figura 10.10).

Em 2004, o W3C (organismo de padronizagigo da WWW) aprovou a
especificacdo final da linguagem Simple Vector Graphics (SVG) (World-
Wide Web Consortium (W3C, 2000), através da qual é possivel apresentar
graficos vetoriais usando um browser comum. Atualmente, esse tipo de
recurso exige a instalagdo de um plug-in, pois o padrao é muito recente e
ainda nio fol incorporado as versdes atualmente em uso dos browsers.

A linguagem SVG ¢é basecada em XML, assim como a linguagem
Geography Markup Language (GML), esta padronizada pelo OGC
(OpenGIS Consortium, 2004), conforme discutido no Capitulo 11. A
combinacio entre GML e SVG cria 6timas oportunidades para
disseminacio de dados geograficos na Internet. E possivel, por exemplo,
transformar um conjunto de dados GML em um arquivo SVG para
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visualizacio na Web, determinando os parimetros dessa transformagio
em um arquivo XSLT  (eXtensible  Stylesheetr  Language
Transformations)(W3C, 1999).

Um exemplo desse tipo de aplicagio foi apresentado em (Mathiak,
Kupfer et al., 2004). E possivel codificar apresentacdes bastante complexas
usando SVG, contando inclusive com recursos de animagio, som e um
refinado acabamento grifico, o que permite antever uma gama de tipos
diferentes de apresentacio para dados geogrificos, com recursos que irdo
muito além dos tradicionais mapas estaticos da cartografia.

A Figura 10.11 apresenta um exemplo de uso de SVG para
apresentagio de dados.

Por fim, a Figura 10.12 sumariza as alternativas de acesso a bancos de
dados geograficos através da Internet.

ZNctenMap LT - Microsoft Internet Explorer (81X

L\

Somatério Pesquisas e Informacgo

NETEN|

e
MA D [«! sis 8

SVG powered

@ [T (@

Figura 10.11 — Visualizag¢do usando SVG. Fonte:
www.atlasmercadologico.com.br.
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Figura 10.12 — Disseminagdo de dados geogréficos através da Internet — resumo

das alternativas.

10.4 Biblioteca digital de informacoes geograficas

Os SIG estio evoluindo para além de sua comunidade de usudrios
tradicionais e se tornando parte integrante da infra-estrutura de sistemas
de informacdo de muitas organizac¢des. Uma conseqiiéncia positiva desse
fato é o aumento significativo no ndmero e no volume das fontes de dados
espaciais disponiveis para acesso através de redes de computadores.

Essa evolugio representa um novo paradigma na forma de utilizagdo
da informacio geogrifica, baseado no conceito de biblioteca digital de
informagées geogrificas (BDG), ou centros de dados geogrificos, que sio
bibliotecas digitais especializadas em dados geo-referenciados, fornecendo
uma infra-estrutura para a criagdo, estruturagdo, armazenamento,
organizagdo, processamento, recuperacio e distribui¢io de dados geo-

referenciados (CAmara et al., 1996) (Oliveira et al., 1999).

10.4.1 Alexandria Digital Library
O projeto da Alexandria Digital Library (ADL) (UCSB, 2005) ja foi

discutido no Capitulo 9 como um exemplo de um catdlogo de metadados
combinado com um dicionério geografico.

A ADL ¢, principalmente, um dos mais importantes projetos de criagao
de uma biblioteca digital de informacdes geogrificas. A ADL fornece
acesso publico a um acervo de mais de 15.000 itens digitais e ndo digitais
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(mapas, imagens e dados espaciais) do Map and Imagery Laboratory (MIL)
da Universidade da Califérnia e também a outros acervos.

Recordando a discussdo do Capitulo 9, sua arquitetura segue o modelo
de trés camadas: servidores gerenciam as cole¢oes de dados espaciais, um
middleware 1mplementa os servicos de acesso as colegdes via protocolo
HTTP e clientes sio utilizados pelos usudrios da biblioteca para a
consulta e navegacio pelas cole¢oes (Frew, et al. 2000).

Na interface de consulta Web da ADL (Figura 10.13), o usudrio pode
utilizar um mapa para selecionar a drea de interesse da sua pesquisa e
também especificar, para a busca ao catdlogo, um conjunto de palavras-
chave, o periodo, o tipo do objeto (se mapa, dado, imagem, etc.), seu
formato, a fonte original, e o método de ranking utilizado na resposta. Os
dados sobre os itens localizados sdo entdo exibidos, incluindo um /ink para
o dado espacial, se esse estiver disponivel.

%3 Alexandria Digital Library - Mozila Firefox

e T [#]

B S B [ [T roimn oo i J@- &

=]

Map Browser

& Delete search Area

3. X Delete Footprint

shoming results 1 4o 20 of 248 result.
First | Previous | Next | Last

West Los Angeles Regional Branch Los Angeles Public
Library

ADL identifler: ad|_gazetteer B5988401

+ HGHLIGHT IN MAP

+ CATALOG RECORD

+ ACCESS INFORMATION

=ITor =lfzezs =

Dac ] [a1 ] [zo04 < Los Angeles Childrens Museum
Select itarns that ADL identifier: ad_gazetteerB598017.
9 e.

¢ HIGHLIGHT IN MAP
* CATALOG RECORD
= + ACCESS INFORMATION |

Figura 10.13 — Biblioteca Geogrifica Digital Alexandria.
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10.4.2 Maine Library of Geographic Information

Nesta BGD, o estado norte-americano do Maine torna disponiveis, para
acesso publico, dados geogrificos em formato digital sobre seu territério
(Maine Digital Geographic Library, 2005). Destaca-se a qualidade dos
metadados da biblioteca, de acordo com uma divisio em sete itens:
identificacdo, qualidade dos dados, organizagio dos dados, sistema de
referéncia utilizado, informacoes dos atributos dos dados, informacoes de
distribui¢io e referéncia dos metadados.

A busca (Figura 10.14) pode ser feita com uso de palavras-chave ou
pela selecio de um dos cinco grupos temiticos disponiveis: cidades,
condados, quadriculas, unidades hidricas ou todo o estado. Cada um
desses grupos possui uma relacido de dados digitais disponiveis. A selegio
de um grupo mostra a lista dos dados acompanhada de seus respectivos
metadados e enderecos para download dos dados, quase sempre em
formato shape.

#%¥Maine GIS Data Catalog - Mozilla Firefox

aruvo  Edtar Exbr Ir Fayorltos  Femamentss  Ajuds =2
n - . - S E] [ ttpejimegis maine. gov/catalogfeatabg.ase: ~| @] [ICL
B FH  [EE)
Data Catalog e s [

Town "County| Tile “Wtrshd‘ Single ‘ISE‘EMVTDWHNamE ENextr)

Listed belaw are all the available data layers that are distributed by town
boundary,

Please click the checkbox next 1o the title of the data layer in which you are
interested. (You may select multiple data layers)

From the drop-down list above-tight, select a way to reference the data layers
that are aveilable by town boundary divisions. (file, town, county, watershed,
elo)

Choose 'Next' 10 list regions that will refer to the town houndary data

L

Ceontours [y vetanatlin

CONTOURS contains contour lines for Maine from USGS 1:24,000 scale quadtangles; in accordance with the
source, units may be in feet or meters and intervals may be at 10 to 20 feet, or 3 meters

regiirds .

i s setf

ER1IRDS contain updated road centerline and road name data for Waine at 1:24000 scale. Data is statewide and
divided by minor civil divisions. The data set was developed at the Maine Office of GIS

R EN

| Condhido

Figura 10.14 — Biblioteca Geografica Digital do Maine.
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10.4.3 GeoConnections Discovery Portal

Mantida por um entidade canadense, formada por membros do governo e
da iniciativa privada, esta BDG tem por objetivo de longo prazo o
desenvolvimento de uma infra-estrutura para a divulga¢io de dados
espaciais, especialmente os que se referem ao territério do Canadi
(Natural Resources Canada, 2005). Estao disponiveis tanto dados gratuitos
quanto com valor associado.

O sistema de busca é capaz de localizar dados pesquisando por érea,
assunto, palavra-chave, periodo de tempo ou por qualquer combinagio
desses itens. O resultado de uma consulta pode ser observado na Figura
10.15. Os metadados apresentam um bom nivel de detalhamento, e trazem
informacoes sobre a identificagio dos dados, sua distribuigio e as
referéncias dos metadados.

#3Discovery Portal - Discover or advertise products, organizations, services or resources. - Mozilla Firefox
Arquiva  Editar Exbir Ir Favoritos  Ferramentas  Ajuda
m B . B S Em | [ hitpigeodiscover.cod cofadpfsearchection=cxecuesearchiertryType: | [ [CL
. =
GeoConnections Geospatil
AR baa

Home GeoConnections Overview Help/FAQ | Feedback Frangais Infrastructure
Data search results Refine Search
Search citerla: Snow B canosion  Wetadato veriied & ausilable forfes

Chedcthe databases
you wish to search

Toditemsfound 12345678310 » 15

Data search results

73% Canadian Sea [te Atlas from Microwave Remately Sensed Imagery # w
#1%  Airbome/MEIS Images 2% v
1% RADARGAT Intemational Catalag 2% [m} fDcscription IV
4% Warld Glaciolngy Data & v
et e st ‘
27%  CCRS MNotth American LANDSAT-7 ETM Archive 5% [m} foescription I
IT%  GEOBCAN Database - Earth Sciences Sector publications 42 & O v
7% RADARSAT Inventory Held by Canada Centre for Remote Sensing (CCRS) &% O fcscription I

Difancn | Cotallitn Dramram MMEDY {Cnuren Snocific Miinaet
Concluida

SN K

Figura 10.15 — Geoconnections Discovery Portal.
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10.5 Infra-estruturas de dados espaciais

O acesso a informagio tem sido uma das grandes dificuldades de todo
pesquisador, usudrio, desenvolvedor ou especialista envolvido em temas
ligados a representacio computacional do espago. Inicialmente, nos
primérdios do geoprocessamento, o problema se concentrava na
construgio dos bancos de dados geograficos: fontes de dados, processos de
conversao, técnicas e tecnologias para levantamento de dados em campo

(Montgomery e Schuch, 1993).

Com o aumento gradual do volume de informacio digital disponivel
em meio digital, encontrar padrdes para facilitar o intercimbio de dados
passou a ser o problema (Lima, 2002) (Lima et al., 2002) (United States
Geological Survey, 2005) (Davis Jr., 2002), conforme discutido no
Capitulo 9.

Rapidamente, no entanto, percebeu-se que o intercimbio puro e
simples dos dados nio seria suficiente, se o receptor nio tivesse como
avaliar se os dados atendem ou nio as suas necessidades. Isso levou ao
estabelecimento de padrdes e ao inicio de esfor¢os de desenvolvimento de
metadados espaciais (Soares, 1999). Mas, mesmo com os metadados,
permaneciam ainda eventuais dividas sobre aspectos semanticos ligados
aos dados, problemas esses resultantes de visdes variadas do mundo por
pessoas de diferentes origens e formagdes. Esse problema, juntamente com
o anterior, motivou o desenvolvimento de estudos de interoperabilidade
semantica (Fonseca, 1999) (Vckovski, 1998), ja aludido no Capitulo 9.
Atualmente, mesmo sem haver conclusoes definitivas sobre os problemas
de semintica, existe um movimento para criar infra-estruturas de dados

espaciais (IDE) (Bernard, 2005) (Smits, 2002).

Diversas iniciativas tém buscado compreender melhor os processos
segundo os quais elementos da infra-estrutura espacial sio desenvolvidos e
utilizados. Uma dessas iniciativas é o projeto INSPIRE (Infrastructure for
Spatial Information in Europe) (Smits, 2002), que pretende tornar a
informacdo geogrifica digital mais acessivel e interoperdvel para uma
ampla gama de aplicagdes, usando uma arquitetura baseada em servigos.
Outra delas é a Global Spatial Data Infrastructure Association (GSDI), uma
organizagdo que pretende promover o desenvolvimento de uma infra-
estrutura de dados espaciais em escala planetdria, como suporte a
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condugido de agbes de desenvolvimento sustentidvel e impacto social,
econdmico e ambiental (GSDI Association, 2005).

A idéia principal das infra-estruturas de dados espaciais é oferecer
servigos de acesso a informacio geogréfica, com base em grandes catdlogos
de acervos de informagao, tornando indiferentes, aos olhos do cliente da
IDE, o local, meio e estrutura fisica de armazenamento. Como o acesso
aos dados € realizado apenas através de servigos, é possivel encapsular a
estrutura fisica dos dados, seguindo um dos preceitos da orientacio por
objetos. O usudrio também nio precisaria conhecer o local onde os dados
estdo armazenados, pois cada provedor de dados se encarrega de registrar,
junto a um servigo de catalogacido, que dados possui, onde estdo, como
estdo organizados, e onde estdo os metadados. Basta, entdo, que o usudrio
consulte um servigo para determinar se os dados que procura estio
disponiveis, consulte outro para avaliar detalhes sobre a fonte e o processo
de captura usando outro servigo e, caso esteja satisfeito com as
caracteristicas dos dados, acione um terceiro servi¢o para recupera-los.

O foco no conceito de IDE é uma conseqiiéncia natural da evolug¢io da
Web e de sua arquitetura, diante das diretrizes que vém sendo tracadas
por seu 6rgio normatizador, o W3C.

Em sua concepgio inicial, o objetivo da Web era fornecer contetido
exclusivo para uso e interpretagio humanos. Isso significa que, em sua
origem, o foco de desenvolvimento da Web restringiu-se a questdes
relacionadas a apresentagdo. O crescimento explosivo da Web, entretanto,
fez surgir uma enorme demanda por aplicagdes que fossem capazes de
operar ¢ interagir nesse ambiente. A apresentagdo deixou de ser a
preocupagao central para dividir seu lugar com o contetdo.

As primeiras abordagens para a interoperagdo entre aplicacoes na Web,
porém, possufam um cariter ad hoc e¢ baseavam-se na exploragio da
proépria infra-estrutura basica da Internet. Muitas vezes, essa interoperagio
era realizada através de APIs que incorporavam médulos encarregados de
extrair o conteddo de paginas Web (Mcllraith et al., 2001).

Essa mudanga de foco da apresentagio para o contetido foi cristalizada
no conceito da Web Semdintica, “uma extensio da Web na qual a
informagdo possui um significado bem definido, possibilitando que
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computadores e pessoas trabalhem em cooperagio” (Berners-Lee, 2001).
Alguns passos importantes em direcio 2 Web Semintica ja foram dados,
como o uso crescente do padrio XML para o intercimbio de dados ¢ a
especificagio de uma grande quantidade de servigos Web. Percebe-se,
assim, que a drea de geoinformagio também tem se movimentado em
direcio a Web Semantica, tanto por meio dos padroes da OGC, quanto
por iniciativa da comunidade de pesquisa em geoinformacio (Egenhofer,

2002).

O conceito de servico Web surgiu para prover uma arquitetura
sistemdtica e mais ampla para a interagio entre aplicagdes, fundamentada
sobre os protocolos Web ja existentes ¢ o padrio XML (Curbera et al.,

2002).

O funcionamento proposto para as IDE aproxima-se bastante da
arquitetura de servigos do OpenGIS Consortium, abordados no Capitulo
11. No modelo OGC (Figura 10.16), 6rgaos publicos, empresas e
institui¢oes geradoras de informagdo espacial proveriam acesso aos seus
dados através de servigos Web de diversas naturezas, conforme o tipo de
dado e as peculiaridades de seu uso. Cada servigo ¢ registrado em um
servidor central, através do qual os usudrios poderdo descobrir sobre a
existéncia ou nao de determinado dado ou servigo, e obter o caminho de
acesso a servidores de metadados, através dos quais poderdo verificar se a
qualidade e demais caracteristicas do dado atendem ou nio as suas
necessidades. Poderio também, eventualmente, escolher entre diversos
provedores do mesmo tipo de servigo.

Observe que os servigos podem ser ou nio baseados em dados: servigos
para transformacio de coordenadas, por exemplo, podem prover apenas o
processamento de dados do usudrio. Outros servigos sio totalmente
baseados em dados, porém ndo os fornecem diretamente para o usudrio,
possibilitando assim que o administrador do servigo tenha a liberdade de
estrutura-lo internamente da maneira que achar melhor.
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Figura 10.16 — Arquitetura de servicos OGC.

10.6 Leituras Suplementares

A grande variedade de alternativas para disseminagio de dados geograficos
pela Internet ndo deixa dividas quanto a enorme demanda que existe por
informagao espacial simples de acessar, de obter e usar. A atual disposi¢io
de paises desenvolvidos em promover a criagio de infra-estruturas de
dados espaciais reflete essa demanda: trata-se do reconhecimento de que a
informagio é um bem da sociedade que, estando disponivel no tempo
certo, com qualidade adequada, de maneira livre e a baixo custo, pode
fomentar uma ampla gama de iniciativas, publicas, privadas, individuais
ou do terceiro setor.

Sugerimos aos leitores um aprofundamento sobre infra-estruturas de
dados espaciais, seguindo projetos como o INSPIRE e outros, além de um
maior aprofundamento nas propostas do OGC para arquiteturas de
sistemas geograficos apoiadas em servicos Web (OpenGIS Consortium,

2003 ).

Resta ainda comentar sobre o outro lado da disseminagio cada vez mais
ampla de dados na Web: a necessidade de localizar esses dados. Existem
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hoje muitas iniciativas no sentido de ampliar o escopo das busca
tradicionais, tais como Google, Yahoo ou Altavista. Os dois primeiros tém
em operagio servigos de busca apoiados em nomes de locais
(local.google.com e local.yahoo.com), que combinam buscas por palavra-
chave com um sistema de piginas amarelas.

Algumas iniciativas de extrair o contexto geogrifico presente no
conteddo de uma pagina Web estdo sendo conduzidas (Laender et al.,
2005), visando, entre outras coisas, produzir “indices espaciais” para a
localizagdo de paginas Web (Jones et al., 2002) e constituindo uma 4rea
denominada recuperagio da informagio espacial (spatial information
retrieval). Por enquanto, sabe-se principalmente que o interesse em se
contar com uma “Web local” é muito grande, e que isso s6 sera viabilizado
quando conseguirmos entender melhor a maneira segundo a qual as
pessoas relacionam-se com a geografia em seu dia-a-dia (Hiramatsu e

Ishida, 2001).
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