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Resumo

Compartilhar informagao geografica € uma atividade essencial. Estudos nesta area vem sendo
realizados desde o surgimento dos sistemas de informacdo geogréaficas (SIG), em grande
parte devido ao custo de levantamento e manutencgéo da informagéo.

E comprovado que uso de informacdes geograficas auxilia na tomada de decisdes com res-
peito a uma gestao, seja ela publica ou privada, para direcionamento de recursos, exploracao
de areas nao populadas, distribuicdo demograéfica.

Inicialmente, o compartilhamento dependia da criacdo e adocao de padrbes para transferén-
cia de dados. Na pratica os esforgos foram direcionados para a criagdo de GeoPortais para
centralizar as informagoes.

O foco atual em Infraestruturas de Dados Espaciais muda essa situacao, definindo sistemas
baseados em uma arquitetura orientada a servigos, permitindo a criacdo de ambientes com-
partilhados, distribuidos e interoperaveis através de servicos Web.

Este trabalho explora arquiteturas e ferramentas computacionais utilizadas para implementar
uma Infraestrutura de Dados Espaciais, e avalia a conformidade entre as ferramentas e com-
ponentes da arquitetura utilizada.

Palavras-chave: SDI, SGBD, SDI Local, Infraestrutura de Dados Espaciais.



Abstract

Sharing geographical information is an essential activity. Studies in this area have been car-
ried out since the arrival of geographic information systems (GIS), largely due to the cost of
surveying and maintaining the information.

It is proven that the use of geographic information assists decision making with respect to
a management, be it public or private, for resource allocation, exploitation of non-populated
areas, demographic distribution.

Initially, sharing depended on the creation and adoption of standards for data transfer. In prac-
tice the efforts were directed towards the creation of GeoPortals to centralize the information.

The current focus on Spatial Data Infrastructures changes this by defining systems based on
a service-oriented architecture, allowing the creation of shared, distributed and interoperable
environments through Web services.

This work explores architectures and computational tools used to implement a Spatial Data
Infrastructure, and evaluates the conformity between the tools and the components of the ar-

chitecture used.

Keywords: SDI, SGBD, SDI Local, Spatial Data Infrastructure.
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1 Introducao

O cenario mundial da informagao e comunicagao tem passado por grandes transforma-
¢bes nos ultimos anos, isto se deve aos avangos tecnolégicos que tem proporcionado diversos
meios para disseminagdo das informac¢des (ROSA, 2013).

Uma administracdo municipal realiza continuamente a gestao, manutencao, planeja-
mento e realiza a tomada de decisdes politicas que afetam direta ou indiretamente a vida dos
cidaddos e os recursos financeiros destinados a cidade (CARRERA FABIO, 2007). Assim,
€ preciso que o poder publico conhecga a realidade do municipio e isto inclui os aspectos e
caracteristicas, tais como: infraestrutura da cidade, areas construidas, redes de transporte e
saneamento basico (agua e esgoto), servigos publicos, pontos turisticos, areas de preservacao
ambiental, rede credenciada de saude.

A gestao territorial de um municipio como parte do planejamento estratégico e distribui-
¢ao dos postos de saude, centros educacionais, zoneamentos, planos diretores, capacitacao,
analise de riscos, zonas com maior indicie de criminalidade, polui¢do e outros, podem apresen-
tar melhores resultados com a utilizacao de informagéo geografica nas tomadas de decisbes
pela gestdao do municipio (ROBERTO et al., 2007).

Nos ultimos anos surgiu um conceito, cidades inteligentes (do inglés smart cities), onde
tudo é sensivel ao ambiente e produz, consome e distribui um grande volume de informacdes
em tempo real. O objetivo deste processamento inteligente é direcionar as tomadas de deci-
sOes de governos, empresas e cidaddaos com o intuito de tornar as atividades urbanas mais
eficientes e sustentaveis. A cidade passa a ser um organismo informacional que reage e atu-
aliza todos sobre suas condicbes a qualquer hora (LEMOS, 2013).

A produgao de informagdes geogréficas nos paises desenvolvidos era de exclusiva
responsabilidade das agéncias nacionais de cartografia. Este processo acabou gerando uma
grande dificuldade para os governos, uma vez que todo o trabalho ficava centralizado, e conse-
quentemente diminuiu muito o interesse em custear os servigos realizados por essas agéncias
para confeccao e divulgacao dos resultados em mapas impressos e posteriormente em con-
juntos digitais de dados (GOODCHILD, 2007a).

A solucao para descentralizar a producdao dos dados geograficos envolve as Infra-
estruturas de Dados Espaciais - IDE (do inglés Spatial Data Infrastructure - SDI). Segundo
Goodchild (2007a) além de promover a parceria entre diferentes niveis do governo e o setor
privado, as SDI direcionam o foco para a confeccao, distribuicdo, gestdo e interoperabilidade
da informacao espacial (Davis Jr, C.; Fonseca, F.T.; Camara, 2008).

As SDI sao recursos baseados na web para producao, descoberta e utilizacao de ge-
oinformacdes em ambiente digital (Davis Jr, C.; Fonseca, F.T.; Camara, 2008). Além disso, uma
SDI deve ser mais que um simples conjunto de dados. Os dados geograficos devem possuir
documentagao suficiente, um meio de utilizagao e algum método para fornecer acesso a estas
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funcionalidades (INFRASTRUCTURES, 2004).

Com o avanco da internet nos ultimos anos, as SDI tem evoluido com a estratégia de
que sejam interoperaveis e distribuidas. Por isto a implementagédo delas tem sido realizada
com nitida preferéncia pelo uso de arquiteturas orientadas a servicos (BERNARD; CRAGLIA,
2005).

Existem modelos arquiteténicos de SDI como The Canadian Geospatial Data Infras-
tructure Architecture (GEOCONNECTIONS, 2005), European Union Directive for the establish-
ment of a European SDI (DIRECTIVE, 2007), ISO 19119 (PERCIVALL et al., 2002), The Open
Geospatial Consortium (BOTTS et al., 2008). Mas estes modelos ndo seguem qualquer tipo
de padrao, tornando dificil a identificagdo dos componentes e das relagoes desses modelos.

1.1 O problema e sua importancia

Toda administracdo publica necessita ter acesso a informacdes de qualidade sobre o
seu territério. Isto favorece o desenvolvimento e a qualidade dos processos de concep¢ao, pla-
nejamento e implementacao de projetos locais e regionais (Oliveira, Pedro Felipe A. e Oliveira,
2005).

No Brasil, em novembro de 2008, foi instituida por meio do Decreto n° 6.666 a Infra-
estrutura Nacional de Dados Espaciais - INDE, com o proposito de catalogar e harmonizar os
dados geoespaciais ja existentes nas instituicdes do governo e facilitar a utilizagdo por meio
da internet (Comité de Planejamento da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais, 2010).

Mesmo demonstrando um avanco significativo no intercambio de dados geograficos,
existe ainda uma necessidade de mais interacdo, cooperacao e formagao de comunidades,
motivando cada vez mais a participacdo de pessoas na utilizacdo das SDI (Davis Jr, C.; Fon-
seca, F.T.; Camara, 2008).

Neste contexto, a implementagao de uma SDI se torna viavel pois favorece plenamente
o compartilhamento de dados geograficos com a sociedade e garante aos cidadaos acesso
a informagéo geogréafica de maneira eficaz, coordenada e funcional. Mas a falta de padroni-
zacao acaba sendo um problema, visto que os componentes de uma SDI ndo sao facilmente
identificados nos modelos arquiteténicos (MIRANDA, 2010).

Assim, surge algumas questdes:
Qual modelo de arquitetura ou padrées utilizar para o desenvolvimento da SDI?
Os modelos e ferramentas disponiveis, favorecem a implementagéao de SDI urbanas?

Neste sentido, propde-se a realizacdo da presente pesquisa como proposta de traba-
lho baseada em uma analise computacional para realizar um levantamento de arquiteturas e
ferramentas computacionais para implementacdo de uma SDI urbana orientada a servicos.
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1.2 Objetivos

1.2.1  Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar a conformidade entre ferramentas com-
putacionais e arquiteturas de SDI. Para tanto foram utilizados um modelo proposto na literatura
e recursos computacionais na especificacao e implementacao de um protétipo de uma SDI.
1.2.2 Objetivos especificos

Com aintencao de formular respostas para atingir o objetivo geral, este trabalho possui
0s seguintes objetivos especificos:
e Pesquisar modelos de arquiteturas de SDI;
¢ |dentificar os principais componentes dos modelos encontrados;

Fazer um levantamento e avaliagdo das principais ferramentas computacionais disponi-
veis;

Avaliar a conformidade entre as ferramentas e o modelo de arquitetura da SDI;

Implementar um protétipo de uma SDI urbana para avaliar a conformidade com o modelo.
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2 Referencial Tedrico

2.1 Sistemas de informacdo geografica

O termo Sistema de informacdo geografica - SIG esta relacionado a sistemas que
atuam no tratamento computacional de informacdes geograficas. Estes podem ser utilizados
em diversas areas como agricultura, cartografia, cadastramento urbano, etc. Os SIG podem
ser utilizados como ferramentas para producdo de mapas, suporte para andlise espacial de
fenébmenos ou como um banco de dados geografico com funcionalidades de armazenamento
e recuperacao de informagdes geoespaciais (CAMARA, 1995).

Bancos de dados se tornaram o componente central dos sistemas de informacao. Isto
se deu principalmente pela necessidade de armazenar e manipular dados o que levou ao de-
senvolvimento dos Sistemas de gerenciamento de banco de dados objeto-relacionais - SGBD-
OR. O desenvolvimento e gerenciamento dos SIG vem seguindo a mesma filosofia tornando
os Bancos de Dados Geograficos - BDG o componente central da arquitetura. (CASANOVA et
al., 2005)

Estas visdes do SIG refletem a importancia relativa do tratamento da informacao geo-
grafica dentro de uma instituicao. Algumas definicées para os SIG sao:

“Um conjunto manual ou computacional de procedimentos utilizados para armaze-
nar e manipular dados georreferenciados” (ARONOFF, 1989)

“Um sistema de suporte a decisao que integra dados referenciados espacialmente
num ambiente de respostas a problemas” (COWEN, 2003)

“Um banco de dados indexados espacialmente, sobre o qual opera um conjunto de
procedimentos para responder a consultas sobre entidades espaciais” (SMITH et
al., 1987)

Estas definicdes de SIG refletem as diversas possibilidades de utilizagdo para estas
tecnologias. A partir destes conceitos é possivel identificar as principais caracteristicas de um
SIG.

e Integrar informacdes espaciais provenientes de dados cartogréficos, cadastro urbano e
rural, imagens de satélite em uma Unica base de dados.
e Oferecer mecanismos para manipular, consultar, recuperar e reproduzir o contetdo da

base de dados geocodificados.

Em uma visdo macro, pode-se identificar que um SIG é composto por:
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Interface com o usuario;

Entrada, manipulacao e integracao de dados;

Visualizacao e reproducao;

Funcbes de processamento grafico e de imagens;

Armazenamento e recuperacao de dados em um BDG.

A figura 1 demonstra o relacionamento das componentes identificadas. E importante
lembrar que cada sistema, em funcdo de seus objetivos, necessidades e particularidades,
implementa estes componentes de maneiras distintas (CAMARA, 1995).

/

Interface

Y

S

Entrada e Integr.
Dados

Consulta e Analise

Espacial

Visualizacao
Plotagem

#

\{

Geréncia Dados
Espaciais

%

s

Figura 1 — Arquitetura de Sistemas de Informacédo Geografica (CAMARA, 1995)

2.2 Infraestrutura de dados espaciais

Banco de Dados
Geografico

Ha muito tempo a observacgao e representagao da superficie terrestre tem sido um fator
relevante no desenvolvimento e organizagao das sociedades. Saber como estao distribuidos
0S recursos naturais, infraestrutura e a propria populag¢ao, sao informagdes béasicas para toma-
das de decisdes quanto aos procedimentos a serem adotados para o desenvolvimento regional

(ROSA, 2013).

A disseminagao de grandes volumes de informagdes espaciais vem se tornando cada
vez mais importante. Os SIG deixaram de ser apenas ferramentas ligadas a projetos para se
tornarem gerenciadores de recursos informacionais (Davis Jr.; ALVES, 2008).
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Segundo Davis Jr. e Alves (2008), a criagao de bancos de dados para SIG, possui um
grau elevado de complexidade. Muitas vezes organiza¢des com interesses nas mesmas areas,
que poderiam ser parceiras para compartilhar dados basicos, ndo cooperavam entre si devido
as diferentes estratégias e realidades vividas. Também a conversao de dados tornou um fator
necessario na época pelo fato de que os provedores nao acompanharam o progresso de seus
clientes na utilizacao de novos SIG.

Naturalmente a redundancia na conversao de alguns dados mostrou-se incompativel
com o orgamento de muitos projetos e isto resultou em acordos de cooperagcao que promove-
ram o desenvolvimento de comunidades de usuarios que comegaram a interagir para atingir
objetivos comuns, evitando assim a redundancia de esforgos(Davis Jr.; ALVES, 2008).

Apesar dos esfor¢cos para o compartilhamento dos dados convertidos, fez-se neces-
sario a criacao de padrdes de compartilhamento, uma vez que diversos SIGs diferentes eram
utilizados. Embora os problemas de formatacdo dos dados tenha sido parcialmente solucio-
nado, havia um problema com a sincronizacao dos dados, visto que o compartilhamento dos
dados poderia ocorrer em épocas diferentes.

Surgiram entdo os GeoPortais e as Clearinghouses, que sao instrumentos computa-
cionais baseados na internet, cujo objetivo é facilitar o acesso aos dados espaciais por meio
da criagdo de um sitio onde pode ser encontrado dados de diferentes fontes porém centrali-
zados. E também disponibiliza de servicos complementares tais como, busca, manipulacéo,
transferéncia e visualizagdo de dados espaciais.

A expressao Infraestrutura de Dados Espaciais foi usada inicialmente para descrever o
fornecimento de acesso padronizado a informagéao geografica (MAGUIRE; LONGLEY, 2005).
Muitas Clearinghouses evoluiram para o que MASSER (1999) chamou de primeira geragéao de
SDI nacionais. A figura 2 demonstra a evolugao das SDI.

Arquitetura SOA

Registro do
servigo

b

2 -Localizar _‘.-"‘ \ 1-Publicar

Clearinghouses e GeoPortais

=
ol e
Internet n— = =

Provedor de
servigos

Consumidor
de servigos

o - =

Cliente Servidor

] &

Transferéncia de arquivos

Tempo

Figura 2 — Evolucao das SDI - Adaptado de DANKO, David (2006)
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Mas as SDI tem um grande potencial para se tornarem elementos fundamentais para
compreensdo do espaco, fornecendo dados e informagdes espaciais juntamente com meta-
dados sobre origem, qualidade e descricdes semanticas (Davis Jr, C.; Fonseca, F.T.; Camara,
2008).

Na literatura disponibilizada por varios érgados competentes tais como encontramos
varias definicdes para uma SDI. Por exemplo o FGDC inicialmente definiu sua “Infraestrutura
Nacional de Dados Espaciais” (NSDI) como um conjunto de politicas, padroes e procedimen-
tos onde organizagdes interagem para promover uma utilizagdo e producdo mais eficiente de
dados geoespaciais (FGDC, 1994).

Groot (2010) define uma SDI sendo o conjunto de bases de dados espaciais em rede
e metodologias de manuseio e analise de informacao, recursos humanos, instituicoées, orga-
nizacgdes e recursos tecnoldgicos e econdmicos, mecanismos que facilitam a troca, o acesso
e 0 uso responsavel de dados espaciais a um custo razoavel para aplicagcdes de objetivos
especificos.

De acordo com o Comité de Planejamento da Infraestrutura Nacional de Dados Espa-
ciais (2010) desde a década de 1990 as SDI sao consideradas essenciais para uma boa gover-
nancga. O atendimento as demandas de gestao do conhecimento, gestao territorial e ambiental,
gestao de programas sociais e investimentos utilizam cada vez mais informacdes geograficas
para tomadas de decisoes.

Uma SDI deve ir muito alem de um conjunto de dados ou base de dados. Devem-se ser
adicionados alem de dados geograficos e atributos, metadados, catalogos e ainda os meios
de acesso as informacdes (NAKAMURA, 2010).

Teixeira et al. (2013) afirma que uma SDI agiliza em tomada de decisées, facilita na
producao de dados espaciais e reduz custos na confeccdo de dados geograficos. Alem da
producao padronizada de dados, com uma SDI é possivel tornar dados de diferentes épocas
eficientes e passiveis de comparacdes e adaptacdes a pesquisas futuras.

As SDI estao divididas em alguns niveis hierarquicos como podemos observar na figura

GSDI - Infraestrutura de dados a nivel global

RSDI - Infraestrutura de dados a nivel regional

NSDI - Infraestrutura de dados a nivel nacional

SSDI - Infraestrutura de dados a nivel estadual

LSDI - Infraestrutura de dados a nivel local

Corporate SDI - Infraestrutura de dados a nivel corporativo

Em geral os estudos sdo mais direcionados para SDI a nivel nacional, e geralmente
com um numero limitado de assuntos e um elevado custo orgcamentario. Mas a riqueza de
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Figura 3 — Hierarquia das SDI

aplicacoes locais e a vasta gama de interesses de seus usuarios reflete outras necessidades
para uma SDI (Davis Jr.; ALVES, 2008).

Segundo Warnest (2005) uma caracteristica fortemente consolidada internacionalmente
€ que uma SDI deve estar fundamentada em alguns pilares:

Pessoas - Partes envolvidas ou que tem interesse na utilizacdo dos dados disponibilizados
pela SDI (WARNEST, 2005).

Dados - Componente central de uma SDI. Varios conjuntos de dados geoespaciais classifica-
dos em trés categorias: Referéncia, tematicos e valor agregado (Rajabifard, A.; William-
son, 2001).

Tecnologia - Meios necessarios para utilizacao eficiente da SDI. Meios fisicos, infraestrutura
€ mecanismos informatizados que permitam buscar, consultar, acessar e prover os dados
geoespaciais.c

Institucional - Parte que compreende as questdes politicas e legislativas da implantagéo e
manutengao de uma SDI (WARNEST, 2005).

Este pilar também e responsavel por monitorar e garantir que os dados sejam adquiri-
dos, mantidos e fornecidos dentro do padrao proposto e definido na formulagéo da SDI
(TEIXEIRA et al., 2013).
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Normas e padroes - Permite o compartilhamento, integracéo e distribuicao dos dados espa-
ciais. Garante a interoperabilidade das aplicacées permitindo o intercambio das informa-
cOes espaciais. (Comité de Planejamento da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais,
2010)

Metadados - Os metadados sao descricdes sobre os dados como por exemplo quem criou,
qual organizagao, data de producdo. Os metadados possibilitam um eficiente uso dos
dados. Ajuda na tomada de decisb6es quanto a localizacéo e utilizacdo dos dados por
parte dos usuarios (FGDC, 2000).

Uma das principais diferengas entre uma SDI e um SIG estd nos servicos para dis-
ponibilizacdo dos dados. Esta é uma camada importante para garantir a interoperabilidade e
comunicagao de diferentes servigos da SDI (Davis Jr.; ALVES, 2008).

O Open Geospatial Consortium - OGC € uma organizagao internacional de padrdes de
consenso. Diversas organizagdes comerciais, governamentais e instituicées de pesquisa de di-
ferentes paises colaboram em um processo de desenvolvimento de padrdes para informacoes
geograficas (OGC, 2018).

As especificagdes mais importantes da OGC sao:

WMS - Servico que possibilita e padroniza a maneira como os clientes solicitam mapas pela
Web.

WFS - Servico que possibilita realizar operagées como INSERT, UPDATE,DELETE, QUERY
e DISCOVERY de recursos geograficos.

WCS - Ao contrario do WMS que retorna dados estaticos como imagens e mapas renderiza-
dos, 0 WCS fornece acesso a informacdes geoespaciais intactas.

CAT - Servico para suportar catalogos online de informacdes geoespaciais acessiveis aos
usuarios.

GML - Linguagem baseada em XM para descrever informag¢des geoespaciais.

A International Organization for Standardization - ISO e também a International Hydro-
graphic Organization - IHO tem trabalhado em conjunto com o OGC para promover a padro-
nizacdo e amadurecer cada vez mais o desenvolvimento das SDI possibilitando a implemen-
tacdo e utilizacdo garantindo interoperabilidade e melhorando a experiencia e comunicagcao
entre os usudrios (ISO, 2015).

2.3 Arquitetura

Béjar et al. (2009) propbs uma arquitetura padrao para uma SDI. O objetivo é absorver,
unificar e sistematizar o conhecimento sobre os modelos arquiteténicos de SDI, descrevendo
as restricdes que nao foram consideradas nestes modelos. O desenvolvimento deste padrao
seguiu a metodologia de arquitetura de software chamada Views and Beyond. Segundo o autor
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a justificativa para a escolha desta metodologia é o fato de esta ser flexivel, ndo s6 permitindo
como também fornecendo as orientacdes necessarias para ampliar o modelo.

Neste sentido Miranda (2010) propdem uma arquitetura colaborativa para prover infor-
magodes geograficas voluntaria sobre uma SDI. O objetivo da arquitetura é proporcionar um
ambiente colaborativo na Web, que receba e apresente informacdes associadas a uma locali-
zagao por meio da participacao voluntaria dos cidadaos. Utilizaremos esta arquitetura para o
desenvolvimento deste trabalho.

2.4 Componentes da arquitetura

As figuras a seguir representam as componentes existentes na arquitetura. Agora va-
mos as definicdes de cada componente de acordo com Béjar, Muro-Medrano e Nogueras-Iso
(2009).

SharedDataRepository

KnowledoemodelRepository MetadataRepositary DatazetRepository

SpatialDatasetRepository CollahorativeRepository

Figura 4 — Relacionamentos entre os componentes de uma SDI - Adaptado de Miranda (2010)

Shared Data Repository - Tipos de repositérios de dados compartilhados em uma SDI - Fi-
gura 4.

A) Knowledge Model Repository - Repositério que contem modelos de dados, esque-
mas ou qualquer outro conhecimento em um dominio.
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B) Metadata Repository - Repositério de metadados que descrevem de maneira textual
outros recursos da SDI como por exemplo conjunto de dados, servicos, etc.

C) Dataset Repository - Repositério de dados identificaveis.
C.1) Spatial Dataset Repository - Repositério de dados espaciais, definidos
como colecdes de dados geograficos.
C.2) Collaborative Repository - Repositério de dados espaciais, definidos como
colecdes de dados geogréficos voluntarios produzidos no sistema colaborativo(MIRANDA,
2010).
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Figura 5 — Relacionamentos entre os componentes de uma SDI - Adaptado de Miranda (2010)

WebService - Todo tipo de servico Web - Figura 5.

A) SDI Service - Todo servico Web em uma SDI é uma especializacdo de um SDI
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Service.

A.1) Application Service - Servigos que apoiam aplicagdes Clientes como por
exemplo o Controle de Acesso de Usuarios.

A.2) Processing Service - Servigos como o Web Processing Service - WPS de-
senvolvidos para processar dados espaciais. Estes dados podem ser obtidos por
meio de operagdes dos servigos como o Web Transformation Service - WTS, que
permite a transformagao dos dados espaciais com o foco de garantir interoperabili-
dade.

A.3) Information Management Service - Servigos que armazenam e fornecem
acesso a dados e metadados.

A.3.1) Portrayal Service - Servigos como o Web Map Service - WMS que
permite a visualizacdo de dados espaciais.

A.3.2) Access Service - Servigos como o Web Feature Service - WFS que
permite obter ou acessar um conjunto de dados espaciais.

A.3.3) Catalog Service - Servigos como o Catalog Service Web - CSW que
permite descobrir e explorar informagdes por meio dos metadados que os descre-
vem.

A.3.4) Gazetter Service - Servigos de geocodificacao.

A.3.5) Knowledge Model Service - Servigos que oferecem acesso e desco-
berta para modelos de conhecimento compartilhado, a fim de facilitar a interopera-
bilidade entre diferentes aplicac¢es.
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Figura 6 — Relacionamentos entre os componentes de uma SDI - Adaptado de Miranda (2010)

SDI Client - Sistemas que permitem acesso aos servigos de uma SDI por usuarios humanos
- Figura 6.

A) Application - Sistemas que permitem a execu¢ao de um conjunto de tarefas pelo
usuario. A maioria destes sistemas utiliza os servigos da SDI como por exemplo um
SIG.

A.1) Application VGI - Sistema colaborativo que permite gerenciar as contribui-
cbes geograficas voluntarias produzidas (MIRANDA, 2010).

B) Geoportal - Sistemas, sites, servigos focados principalmente em conteudo geogra-
fico. Embora possa ser associado a Application, foi definido como componente se-
parado em razdo de sua relevancia na bibliografia.
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3 Estado da arte

Informagbes geograficas sao utilizadas desde o inicio da histéria humana para tomada
de decisdes. Alguns exemplos sdo: decidir um caminho a seguir, localizagdo por meio de
mapas, marcacoes de territério.

Em nossos dias nao é diferente. Com o avancgo da tecnologia e popularizagcao da inter-
net as informacgdes geograficas tem sido cada vez mais utilizadas. Por se tratar de uma area
ainda pouco explorada, surge a cada dia mais pesquisas e publicacdo de novos trabalhos. Na
literatura, existem varios trabalhos e alguns séo descritos a seguir.

Oliveira, Pedro Felipe A. e Oliveira (2005) destaca os bons resultados que a prefeitura
de Belo Horizonte obteve apés a utilizacao de SIG. A Figura 7 demonstra as altitudes nas re-
gibes de BH, o que permitiu a prefeitura identificar as areas mais propicias a ter alagamentos.
O mapa foi obtido através de um SIG que facilitou o acesso a informacao geografica dispo-
nivel. Mas os resultados da pesquisa ficaram restritos a prefeitura de BH, visto que nao foi
utilizado nenhum meio de compartilhamento dos dados com outras instituicées, que poderia
diminuir a redundancia na produgao de informagdes geograficas para este fim em BH. Dadas
as limitagdes Rajabifard, A.; Williamson (2001) analisa a natureza e o conceito de uma SDI,
que pode auxiliar desde administracdes globais a organizacionais, sem ter a especificidade de
um SIG o que a torna reutilizavel em outras regides.

Engenho Nogueira
977m

Nova Cachoeirinha

811m
Calafate
Granja de Freitas
638m 756m
Concordia
Califérnia
982m 928m
Santa Efigénia
823m
Bairro das Indistrias | Baleia
B78m » 1390m

Figura 7 — Medicao de altitudes em Belo Horizonte (Fonte: https://prefeitura.pbh.gov.br)

Davis Jr. e Alves (2008) propuzeram uma arquitetura para uma SDI baseada em ser-
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vicos conforme a figura 8 demonstra. A proposta de uma SDI se difere completamente do
modelo de um SIG, o foco passa a ser o meio de disponibilizar os dados e ndo mais os dados
em si. O uso de servigos web para garantir acesso aos dados é a principal diferenga.

-
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Figura 8 — Geoportais e SDI para uso urbano (Davis Jr.; ALVES, 2008).

Apesar de explorar o conceito de SDI, definindo servigos basicos e propor uma arqui-
tetura, o autor ndo deixa claro a maneira de implementar uma SDI baseada na arquitetura
proposta nem os tipos de ferramentas que compde as camadas da arquitetura.

Filho et al. (2013) destaca a iniciativa da criagdo de uma SDI para o GeoMINAS, que
visa disponibilizar colecées de dados geoespaciais disponiveis no antigo site do GeoMINAS
agora catalogados e documentados por metadados. Este trabalho segue as diretrizes propos-
tas pela INDE para padronizacao dos dados. O autor menciona algumas ferramentas mas nao
deixa claro qual modelo ou arquitetura foi utilizado para a criagéo da SDI.

Oliveira, Junior e Oliveira (2008) destaca que com o passar dos anos a Empresa de
Informatica e Informagdo do Municipio de Belo Horizonte - Prodabel, além de lidar com um
grande numero de camadas de informacdo na sua area de atuacao, lidera também um convé-
nio de cooperacao técnica entre diversos érgaos publicos municipais, estaduais e federais.

Assim se fez necessario implementar um modelo de SDI, destacado na figura 9, que
visa atender a realidade da evolugao observada em geoprocessamento, proporcionar o inter-
cambio de dados com outros érgaos e a publicagao dos dados em ambiente web. Apesar de
ser claramente uma arquitetura baseada em servigos, para ndo comprometer o funcionamento
atual dos SIG utilizados pela Prodabel que sao cliente/servidor, foi feita uma modificagéo para
que eles acessem diretamente a camada de Modelo.
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Figura 9 — Arquitetura Proposta para SDI - Belo Horizonte. (Fonte: Prodabel, 2008)

Jr, Fonseca e Camara (2009) propoe a utilizacdo de um modelo de SDI que permita
também a Volunteered Geographic Information - VGI. Embora mencione muitos conceitos fun-
damentados em uma arquitetura, o autor ndo menciona a implementacao da SDI nem os
aparatos computacionais basicos para o desenvolvimento da iniciativa.

Assim como Jr, Fonseca e Camara (2009), Miranda (2010) propde a utilizagao de VGI.
Os beneficios citados pelo autor sdo a redugao nos custos, melhoria na obtencao de informa-
¢Oes visto que os postos de entrada de dados no sistema podem vir de um cidaddo comum.
O autor propde um novo modelo de arquitetura para uma SDI. Embora o autor mencione fer-
ramentas e uma arquitetura, ele ndo deixa claro a relagdo das ferramentas computacionais e
0 modelo utilizado.

Dado o levantamento fica evidente que as pesquisas relacionadas as informacoes ge-
ograficas estdo ganhando forga com a evolugao da tecnologia. Ainda assim ha uma dificuldade
na escolha de uma arquitetura e implementacao de uma SDI visto que a maioria das pesquisas
explora muitos conceitos mas ndo comprova o funcionamento por meio de uma implementa-
céao.
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4 Especificacao

O desenvolvimento de uma SDI possui conceitos e aplicagdes muito amplos e muitas
vezes depende de um grupo organizacional para torna-lo possivel. A metodologia aplicada
nesta pesquisa tem o objetivo de apresentar os processos para a criacao de uma SDI urbana
orientada a servicos.

4.1 Ferramentas computacionais

O Comité de Planejamento da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (2010) pre-
parou um documento com as diretivas para criagdo de uma SDI em nosso pais. A instituicao
recomenda a utilizagdo de algumas ferramentas computacionais. O levantamento realizado
para esta pesquisa, das ferramentas computacionais, se baseia nas sugestées dadas pelo
comité, mas nao se limita a elas. As ferramentas encontradas foram:

Postgre SQL (Fonte: PostGIS (2018)) - Apesar de ser um SGBD-OR possui uma extensao, o
PostGIS, que fornece suporte a utilizacdo de dados geodésicos e geométricos. Também
permite o uso de fungdes, operadores e indices que tornam o PostgreSQL um Sistema
de Gerenciamento de Banco de Dados Espacial - SGBD-G robusto.

PostGIS é um software de codigo aberto e segue o guia Recursos Simples para Espe-
cificagdo SQL definido pelo OGC e obteve certificagdo compativel com o perfil Tipos e
Fungées (HERRING, 2010).

Existem outras extensoes interessantes para o PostGIS:

pgRouting - Oferece suporte a roteamento geoespacial.

ogrfdw - Permite a leitura de outras fontes de dados e traducéo de dados vetoriais para
o tipo de geometria do PostGIS.

pgpointcloud - Permite armazenamento e conversdo de dados de uma nuvem de pon-
tos para o tipo de geometria do PostGIS.

MySQL (Fonte: MySQL (2018)) - MySQL, talvez o mais conhecido entre os SGBD, é um soft-
ware de codigo aberto que também permite a utilizagdo de informagbes geogréficas
assim como o PostGIS. Tem uma boa base de documentacdo mas nao ha informacgdes
sobre conformidade com as especificagées dos 6rgaos regulamentadores.

GeoNetwork (Fonte: GeoNetwork (2018)) - GeoNetwork € um ambiente padronizado e des-
centralizado para gestdo de informagéo espacial. Isto facilita o acesso ao acervo de
dados assim como a organizagao destes dados por meio dos metadados.

A ferramenta possui um controle de acesso personalizado para os usuarios. Oferece su-
porte a padrées de metadados como o 1SO19115. E compativel com diversos SGBD
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incluindo PostgreSQL e MySQL além de contar com uma interface multilingue para pro-
porcionar uma experiencia positiva para os usuarios.

O GeoNetwork é um software de cédigo aberto e tem suporte ao Catalog Service for the
Web - CSW definido pelo OGC.

PyCSW (Fonte: PyCSW (2018)) - PyCSW é uma implementacao do servigco CSW - OGC feita
em codigo aberto. Assim como o GeoNetwork, permite a publicagao, descoberta e utili-
zacao de metadados geoespaciais e catadlogo de dados baseados em padrdes definidos
pelas agencias regulamentadoras.

OpenLayers (Fonte: OpenLayers (2018)) - OpenlLayers é um software de cédigo aberto, que
atende aos padrbes estabelecidos pelo OGC, com o foco na disponibilizacdo de dados
geograficos e ferramentas para navegacao, manipulacao e compartilhamento de mapas
sob demanda.

i3Geo (Fonte: i3Geo (2018)) - i3Geo é um software de cbdigo aberto, desenvolvido pelo Mi-
nistério do Meio Ambiente. Semelhante ao OpenlLayers, atende aos padrdes estabeleci-
dos pelo OGC com o foco na disponibilizagdo de dados geogréficos e ferramentas para
navegacao, manipulagcao e compartilhamento de mapas sob demanda. Possui interface
gréfica e customizavel para acesso aos dados geogréficos, gerador de servicos OGC
como WMS e WFS, integracao com Google Maps e o préprio OpenlLayers.

MapServer (Fonte: MapServer (2018)) - MapServer é um software de codigo aberto e mul-
tiplataforma para publicacao de aplicacées e dados espaciais. Entre seus principais re-
cursos estao os servigos oferecidos, que atendem as especificagbes do OGC (WFS,
WMS, WCS, WMC, SLD e GML) para garantir a interoperabilidade com outros ambien-
tes. Aceita multiplos formatos de entrada matricial e vetorial como ShapeFiles, PostGIS,
PNG, SVG, e também permite a exportacao de dados em formatos de saida como JPEG,
PDF, SVG, SWF.

GeoServer (Fonte: GeoServer (2018)) - GeoServer assim como o MapServer € um servidor
de codigo aberto voltado para o compartilhamento de informac¢des geoespaciais. Esta
em conformidade com os padrdes especificados pelo OGC para servigos como o WFS,
WMS, WCS, CSW, WPS.

As ferramentas encontradas sdo open source e atualizadas com frequéncia.

Tabela 1 — Quadro resumo das feramentas

Tecnologia Plataforma Site oficial | verséao
Postgre SQL | FreeBSD|Linux|macOS|Solaris|Windows https://www.postgresql.org/ 10.5
MySQL FreeBSD|Linux|Windows|macOS https://www.mysgl.com/ 8.0
GeoNetwork FreeBSD|Linux|Windows|macOS | https://geonetwork-opensource.org/ 3.4.3
PyCSW FreeBSD|Linux|Windows|macOS http://pycsw.org/ 2.2.0
i3Geo FreeBSD|Linux|Windows|macOS http://www.i3geo.com.br/ 8.0
MapServer Windows|Linux|MacOSX https://mapserver.org/ 7.2.0
GeoServer Linux|Windows|MacOSX http://geoserver.org/ | 2.13.2
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4.2 Componentes da SDI X Ferramentas computacionais

Uma vez feito o levantamento das ferramentas é preciso identificar a componente da a
qual cada uma delas é correspondente.

Tabela 2 — Tabela de associagao entre componentes da SDI e ferramentas computacionais

Componente da SDI | Ferramenta computacional

Geoportal WebSite

Application i3Geo, OpenLayers

Application VGI Info Dengue

Portrayal Service MapServer, GeoServer
Access Service

Catalog Service GeoNetwork, PyCSW

Metadata Repository PostgreSQL, MySQL
DataSet Repository
SpatialDataSet Repository
Collaborative Repository

Com esta definigé@o, é possivel iniciar os procedimentos para a implementacéo da SDI.
Foram selecionadas algumas das ferramentas levantadas e o primeiro passo é a instalagéo
das mesmas. O processo de instalacao € simples e objetivo porém a configuracao das ferra-
mentas para que elas comuniquem entre si € um processo que exige um conhecimento mais
aprofundado sobre as ferramentas selecionadas.

Com esta dificuldade o autor optou por pesquisar outras ferramentas que pudessem
ser utilizadas. Durante estas pesquisas ficou evidente que esta dificuldade ndo é incomum.
Silva e Junior (2017) cita estas dificuldades e menciona uma ferramenta que pode auxiliar
na implementacdo de uma SDI, o GeoNode(Open Source Geospatial Content Management
System).

O GeoNode é um pacote que reune varias das ferramentas citadas pelo Comité de Pla-
nejamento da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (2010) e tem a proposta de instalar
e configurar as ferramentas de maneira automatica, sem a necessidade de um conhecimento
aprofundado por parte de quem realiza a instalagao.

4.3 Funcionalidades

A proposta de uma SDI se diferencia de um SIG por transferir o foco dos dados para
os servigos. Assim uma SDI precisa ter um Geoportal onde os metadados serdo catalogados.
Uma base de dados para armazenamento de informacdes geogréficas. Mecanismos de visua-
lizacdo dos dados armazenados e principalmente servigos para disponibilizar a interacdo dos
usudrios com as informagoes.

A proposta de Davis Jr. e Alves (2008) ilustrada na figura 10 se baseia nos padroes
OGC e é amplamente apoiada pelo Comité de Planejamento da Infraestrutura Nacional de
Dados Espaciais (2010).
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Figura 10 — Geoportais e SDI para uso urbano (Fonte: (Davis Jr.; ALVES, 2008))

Algumas das principais caracteristicas de uma SDI citadas pelo Comité de Planeja-
mento da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (2010) sao:

A) Catéalogo de metadados

B) Banco de dados para armazenamento de dados geograficos
C) Visualizagao de dados geograficos

D) Servigos para disponibilizagédo dos dados

E) Geoportal para interagao dos usuarios com a infraestrutura

F) Controle de acesso a informacao

O autor optou pela utilizacdo do GeoNode, uma aplicagédo baseada na web para de-
senvolvimento de SIG e implementacao de SDI.

Uma vez que o GeoNode reune diversas das ferramentas levantadas, como por exem-
plo PostGis e Geoserver, optamos pela escolha do mesmo para implementar o protétipo de
nossa SDI. A versao utilizada 2.5.5 é de facil instalacado no Windows por meio de um instala-
dor.

A ferramenta se adapta a arquitetura proposta por Béjar et al. (2009) e apoia 0 modelo
proposto por Davis Jr. e Alves (2008). Utilizando um website e 0 PyCSW como catalogo de
metadados o usuério pode publicar, visualizar e manter os metadados atualizados. Por meio do
PostGIS é possivel armazenar os dados geograficos e visualiza-los com o auxilio do website e
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também de ferramentas como o OpenStreetMaps. E utiliza o GeoServer para fornecer servicos
tais como o0 WFS e WMS para disponibilizar os dados aos usuarios e outros sistemas.

Ainda conta com gerenciamento dos dados, controle de acessos e outras ferramentas
que possibilitam o funcionamento de uma SDI de maneira organizada e atendendo as especi-
ficagoes. A figura 11 ilustra bem as componentes disponibilizadas pelo GeoNode.

: :E: GeoNode

Figura 11 — Diagrama de componentes do GeoNode (Fonte: (SILVA; JUNIOR, 2017))
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5 Materiais e métodos

O desenvolvimento deste trabalho de pesquisa explora as possibilidades do proces-
samento e analise de informacdes geogréaficas. Estas informagdes podem ser utilizadas na
tomada de decisdes com respeito a diversas areas como por exemplo saude publica, segu-
ranga, transporte e saneamento basico.

Algumas etapas foram definidas para o desenvolvimento da pesquisa, estas foram:

1 - Estudo sobre SIG, SDI, dados geograficos, SGBD
2 - Estudo sobre as arquiteturas disponiveis para o desenvolvimento de uma SDI

3 - Estudo sobre os padrdes de dados utilizados e definidos pelos érgaos regulamentado-
res

4 - Levantamento de ferramentas disponiveis no mercado para utilizagdo e modelagem de
uma SDI

5 - Avaliagdo da documentacao, comunidade e usabilidade das ferramentas levantadas
6 - Avaliagcdo da comunicacao entre as ferramentas que compée uma SDI
O primeiro passo para buscar as informagdes que serviriam de base para a pesquisa

foi pesquisar nas bases do governo. Assim o ponto de partida desta pesquisa foi 0 documento
da INDE. A figura 12 ilustra o que foi extraido deste documento.

MIRANDA {(2010) SILVA; JUNIOR (2017)
BEJAR (2009)

DAVIS JR.; ALVES (2008)
CAMARA (2009)

NAKAMURA (2010)
MIRANDA (2010)
HERRING (2010)

ISO (2015)

. N
FGDC (2000) 7 \ COMPONENTES MIRANDA (2010)
WARNEST (2005} DA SDI BEJAR (2009)

CINDE (2010)

WARNEST (2005)

OLIVEIRA (2008) RAJABIFARD(2001)

Figura 12 — Mapa mental das fontes de pesquisa (Fonte: Elaborado pelo proprio autor)

Realizamos pesquisas por artigos no portal da CAPES procurando por termos extrai-
dos do documento da INDE como por exemplo: IDE, SDI, SIG, OGC. Com base nos artigos
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encontrados, definimos a arquitetura proposta por Béjar et al. (2009) como modelo a ser utili-
zado.

O levantamento das ferramentas a serem utilizadas partiu das sugestoes feitas pelo do-
cumento da INDE. Devido as dificuldades encontradas durante a configuracao das ferramen-
tas, foram realizadas novas pesquisas por outras ferramentas onde encontramos o GeoNode
e optamos por utiliza-lo na implementacao da SDI. Silva e Junior (2017) destaca a facilidade
de instalacdo e configuragdo do GeoNode e sua estrutura abrange os principais requisitos
definidos pela INDE para uma SDI.

Para o desenvolvimento da pesquisa e testes foram utilizados os seguintes recursos:

Notebook
Processador: Intel(R) Core(TM) i7-5500U CPU @ 2.4GHz 2.4GHz
Disco rigido: 120Gb SSD
Meméria RAM: 8 Gb

Sistema operacional: Windows 10.1 x64

Ferramentas
1) GeoNode 2.6
1.1) SGBD-G PostgreSQL 8.4.22 + PostGIS 1.5.4
Python 2.7.10
GDAL 1.11.3

GeoServer 2.9

1.2)

1.3)

1.4)

1.5) Django
1.6) GeoExplorer + GeoExt
1.7) PyCSW

1.8) OWSLib

1.9) JQuery + Bootstrap

2) pgAdmin Il 1.22.2
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6 Estudo de caso

As SDI possuem diferentes niveis hierarquicos conforme a figura 3 demonstra. A dife-
renca esta no contetdo dos dados e no tipo de aplicagdo porém a base ou estrutura da SDI é
a mesma. Embora a aplicagéo deste trabalho tem como foco as SDI urbanas o estudo de caso
foi realizado a nivel estadual com dados de Minas Gerais devido a facilidade de acesso aos
dados. Porém os conceitos aqui aplicados podem ser utilizados também em SDI urbanas.

Minas Gerais € um estado rico em biodiversidade, sdo muitos os rios, picos e os locais
de é&reas florestais. Além disso, devido ao grande volume de extracdo de minério de ferro a
malha ferroviaria é extensa e abrange grande parte do estado. Neste sentido visando fornecer
acesso de qualidade as informacdes geograficas, montamos um protétipo de uma SDI que
pode ser utilizado pelos cidaddos mineiros para se orientar e pesquisar sobre a diversidade
geogréfica que o estado de Minas Gerais possui.

6.1 Cadastro

Para cadastrar uma camada de dados é preciso primeiro efetuar login no GeoNode por
meio do Geoportal. O segundo passo é acessar 0 menu "Data > Camadas"e fazer o upload
dos arquivos em formato shapefile, estes passos estao ilustrados na figura 13.

Os dados foram fornecidos pela Infraestruturas Estadual de Dados Espaciais de Minas
Gerais - IEDE-MG

M Inbox (2) - matheuscorreia.carde X | M Entrada (15) - matheus@futurot- X | [J§ *FF Dev - Homologacio | Trello X [} Explorar camadas - examplecom X =+ - X

<« C @ localhost/lay

{?limit=1008toff:

\
:::GeoNode Data v  Mapas v

Camadas

Explorar cargiesss -
Servigos remotos

Upload Layer

v
Cart Upload Document o1
Add Remote Service
Add resources through t
to cart” buttons. : b
; mg_floresta
Resumo nao fornecido
Definir permi Criar a
& admin % 27Sep2018 ® 0 M0 * O
Filtros Limpar @ Criar um mapa
' -
4 . . .
“ // Ferrovias de Minas Gerais
REQUIRED: Common-use . \._4, . L . )
word or phrase used to describe #Q\ oy l—\—" A~ Malha ferrovidria de Minas Gerais
j L. Y N
the subject ofthe dataset. | SSase W . -5 2 & admin M4 97%en?01R8 @0 A0 w0

Figura 13 — Cadastro de camada no GeoNode (Fonte: Elaborado pelo préprio autor)
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Neste momento é possivel configurar as permissées de acesso a informagao (figura
14). Ao concluir o upload dos arquivos os metadados sao cadastrados no GeoPortal utilizando
o PyCSW e os dados geograficos no PostGIS por meio da camada de servigos do GeoServer.
Tanto o PyCSW quanto o GeoServer possuem a camada de servicos compativel com o OGC.

Ao concluir a importagao, conforme ilustrado na figura 15, € possivel gerenciar a ca-
mada cadastrada.

Permissoes

Quem pode visualizar?

¥ Qualquer pessoa

Os seguintes usuarios:

Os seguintes grupos:

Quem pode fazer download?
Quem pode alterar os metadados?

Quem pode editar os dados para esta
camada?

Quem pode editar estilos para esta
camada?

Quem pode gerenciar? (atualizar, excluir,
alterar permissdes, publicar/despublicar)

Figura 14 — Configuracao de permissdes de acesso as informagdes (Fonte: Elaborado pelo
préprio autor)
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O upload da camada foi feito com sucesso
Informacoes da camada

Selecione o conjunto de caracteres ou mantenha o padrao

‘ UTF-8/Unicode v

Limpar Fazer upload dos arquivos

Figura 15 — Upload concluido (Fonte: Elaborado pelo préprio autor)

A partir deste momento é possivel editar os metadados, visualizar os dados geografi-

COs.

A figura 16 ilustra o resultado dos dados geograficos na tabela do PostGis obtido pela
importagéo do arquivo.

|—| Edit Data - (localhost:5454) - geonode_imports - mg_floresta

File Edit View Tools Help

| @]
fid

[PK] serial

:
2 332021
3 33z022
4 332023
5 332024
6 332025
Fi 332028
8 332027
9 33z02s
10 332029
11 332030
12 332031
13 332032
14 332033
15 332034
16 332035
17 332038
18 332037
19 332038
20 332039
21 332040

(@9 7| P[]

the_geom MOME

geometry character varying(80)

0106000020E61000000100000001030000000100000005000000C85D8E260D1345C0EB24946C161432C073654ATE|Floreata
0106000020E61000000100000001030000000100000005000000F&6C3CL0D3S0E4SCODETEF4C0161332C02504R365 Floresta
0106000020E610000001000000010300000001000000050000002720CF33BDFF44C0DTFYEB21141032C06B04218C|Floreata
0106000020E61000000100000001030000000100000005000000D13D1A66ESFR44C0CTIE38RELI20F32C09CD491BE Floresta
0106000020E61000000100000001030000000100000005000000F72F540342F144C0582ED4680D0D32C08065175C|Floreata
0106000020E610000001000000010300000001000000050000004EB54D1C0DF044C06BBCS899CC0C32C017641A75| Floresta
0106000020E6100000010000000103000000010000000500000009CF5109ECD744C00DDEEBS0B50732C0E9F2DC62|Floreata
0106000020E61000000100000001030000000100000005000000B0DAFAFFECOR44C0OSFDESAFCTCEFASLICOBB21745B Floresta
0106000020E61000000100000001030000000100000005000000D18D8DAF248744C0F4444B3245F631C01C5BR4ER Floreata
0106000020E610000001000000010300000001000000050000008F31DETDE3EB44C043604DDE00EC33C0579F26B3| Floresta
0106000020E610000001000000010300000001000000050000004BADD3B704CE44C01EDLIFS3FESES33C052FFOTEE| Floreata
0106000020E610000001000000010300000001000000050000005472E4A7E6CT44C022EBE0099DE433C0F2434ADE Floresta
0106000020E610000001000000010300000001000000050000008C46C59935B944C06F3C48DBE5EL33C08763R2D0| Floreata
0106000020E6100000010000000103000000010000000500000011803D32380B544C076D2EB4BBFEQ33C0FCAB3869| Floresta
0106000020E610000001000000010300000001000000050000001471ADBIRASB044C02BDDEEL2BEDF33C0BETTD0F0| Floreata
0106000020E6100000010000000103000000010000000500000072921F55C4RAB44C0B0OS4B54ERCDE33C0C4ATERSC | Floresta
0106000020E610000001000000010300000001000000050000006A8178E44CET45C02D1900C662BF35C0CER42BF2|Floreata
0106000020E61000000100000001030000000100000005000000C7487 1BBSADD4SCORC1T7T70BE94BD35C01EEDECCY Floresta
0106000020E610000001000000010300000001000000050000008245RF849CB045C0248C082E5AB535C00287F293|Floreata
0106000020E610000001000000010300000001000000050000006468742FR4RB45C028D0DBSCE0B435C0B328DC3E|Floresta
0108000020E61000000100000001030000000100000005000000463BR4FBESATA5C073955D63BBB335C08F10280B|Floresta

ombrOfila
ombrOfila
ombrOfila
ombrOfila
ombrOfila
ombrOfila
ombrOfila
ombrOfila
ombrOfila
ombrOfila
ombrOfila
ombrOfila
ombrOfila
ombrOfila
ombrOfila
ombrOfila
ombrOfila
ombrOfila
ombrOfila
ombrOfila
ombrOfila

montana
montana
montana
montana
montana
montana
montana
montana
montana
montana
montana
montana
montana
montana
montana
montana
montana
montana
montana
montana

montana v
>

Figura 16 — Tabela de dados geograficos no PostGIS (Fonte: Elaborado pelo préprio autor)

6.2 Edicao

Conforme descrito na secao anterior, os metadados sao cadastrados a partir do upload
de arquivos. No caso do cadastro de uma camada, um arquivo shapefile foi importado e os
metadados foram criados a partir das informacdes extraidas do arquivo. Ao acessar a camada
o sistema permite fazer alteragées nos metadados, estilos, miniatura e nos dados geogréficos
conforme a figura 17 ilustra.
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M Inbox (2) - matheuscorrsiz.car X | M Entrada (16) - matheus@futur X | “FF Dev - Homologagso | Tre X [ mg floresta —examplecom % [[f] Components —GeoNode 28 x | + - X

< C @ localhost/layers/geonodexmg_floresta N S 2 @ :

Editar camada

B 6 @& O

Metadados Estilos Miniatura Layer

Editar Editar Configurar Substituir

Gerenciar Editar dados

Remover

Fechar

Figura 17 — Informacdes da camada criada (Fonte: Elaborado pelo proprio autor)

Ao editar os metadados o resultado pode ser observado ao visualizar a camada. A
figura 18 ilustra os metadados que foram editados da camada "Florestas em Minas Gerais".

O Informacoes = Atributos 7 Compartilhar ¥ Classificacoes ¢ Comentarios

Titulo Florestas em Minas Gerais
Resumo Esta camada ilustra as florestas em minas gerais conforme dados fornecidos pela
IEDE (Infraestrutura Estatudal de Dados Espaciais de Minas Gerais)

Publication Data 27 de Setembrode 2018 a5 22:30
Tipo Vector Data
Categoria PBiota®
Regides Brazil
Proprietario admin

Mais informacdes -

Finalidade Trabalho de conclusdo de curso.

Idioma Portuguese
Qualidade dosdados  Dados fornecidos pelo IEDE-MG
Informacgbes Este € um teste de Matheus Correia Cardoso
complementares

Figura 18 — Informacdes da camada criada (Fonte: Elaborado pelo préprio autor)

A ferramenta fornece ainda outras op¢des para o usuario que pode visualizar os atribu-
tos da camada, compartilhar por meio de midias sociais, classificar a informacéo e adicionar
comentarios para que outros usudrios tenham acesso a este retorno.
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6.3 Visualizar

O GeoNode permite ao usuario criar mapas a partir das camadas adicionadas. Por
meio do GeoExplorer ferramenta integrada ao Geoportal, € possivel visualizar os dados de
maneira interativa. Sendo possivel adicionar, editar e consultar informagbes sobre os dados
exibidos no mapa.

A figura 19 ilustra a visualizacdo de um mapa com as camadas criadas a partir dos
arquivos importados.

M Inbox(2)-mz X | M Entrada(16)- X | [§ *FFDev+He X [§ NewMap-e X  [E] Components- X | [ Catilogo % | M Linkedin x | [ 1722053134 % | + - X

& C @ localhost/maps/new B 4 @& B @ 9 :

Wimzp - Exerint € igentty P ueasure ~ [ - Maps / This map is currently unsaved
LAYERS @+ Q QA Q « - K
Y delesus’ sdiador
-9 Ff J a I
4 Overlays &

| Ferrovias de Minas Gerais "

/7

Tihéus

# Picos de Minas Gerais
% Anapolis

| Rios de Minas Gerais

s

| Areas florestais de Minas Gerais
||
4 Base Maps

Rondondpolis Goids _dGoiania

 OpenstreetMap

No background

E[ { v Guarapari
i\//Campus dos

5
so: /
"
1) /§ Gny[acazes
var
o
ooy Shat) Edcn da

Eedio Presidente —
Juan Caballero Prudente-. ASSIS _ﬂn h W
Botwcatu  CampinasZaiy
¥ x Toubari JCaba Frio. 100 km 18735542 -
A juindiai<” " Rioias Janeiro o 5
2\ opensirdetiiap comtrivugors, samin v e g i ;

Figura 19 — Visualizar informacdes (Fonte: Elaborado pelo préprio autor)

E possivel obter informacdes de pontos selecionados no mapa como por exemplo na
figura 20 mostra informacgdes sobre o Pico do Ana Moura, e na figura 21 sobre o Rio Piracicaba.
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M Inbox(2)-mz X | M Entrada(16)- x | [§ *FFDev+Ho x [} NewMap-e: X Components- X | [} Catdlogo x | [ Linkedin x 7 - X

&« C @ localhost/maps,

{]
:;: GeoNode Data v Mapas v  Sobre v

UMap ~ dmaprint € dentity [§Th P ueasure - [ - Maps [ This map is currently unsaved
LAYERS @ 4+ Q0 a Q « - X
Wali delesus” diador
o-e ; J <« Feature Info - %
4 Overlays M Name Value - Jequié
@I Ferovias de Minas Gerais o
7/ NOME Ana Moura q
vitoria Tihéus
Cllaba sras | GEOMETR.. Sim (YN onauises
#|Picos de Minas Gerais i ® =
3 Andpolis .| NOMEABR.. ¢
| Rios de Minas Gerais | | Rondonapalis Goids ~dGoiania |GACOTA 864 Porto Sequro
s - ’ Teixeira
@) Areas florestais de Minas Gerais IGALONG ~ -42 693352 de Freitas
u fio Verde

4 Base Maps IGALAT -19.585263

530 Mateus

# OpenStreetMap IGAGEQC... 3168705

Ho background

Serra

J Guarapari
s@ﬁmm .

Rio Preto
Trés Lageas :

gy Ll

Aragatuba Ribeirdo Preto "4}
a/ Y Goytacazes
Araraquaid gz
i R Araras| Y *
Juan Caballero Presidente e N
Prudente - Assis 4‘3 ¥ ok
Batucatu Camplnav—-/)’u_,
X Toubaté 3 3Cabo Frio 100 km Tomen |
Jindiais" " P2 S Rio de Janeiro. — : 87356
Lendnina e s i ‘

Figura 20 — Visualizar informagdes sobre os picos em Minas Gerais (Fonte: Elaborado pelo
préprio autor)

M Inbox(2)-mz X | M Entrada(16)- X X [} NewMap-ex X  [E] Components- X | [ Cataloge X | A Linkedin X | O 172

&« C @ localhost/maps/new

:s:GeONode Data v  Mapas v  Sobre v

Winap ~ &kprint € identity [ [ Measure ~ [ - Maps / This map is currently unsaved
LAYERS Q@+ Q Q@ Q - X
N delesus  siivador
[+ q D
Feature Info 3
4 Qverlays ' Jequié
. - * 7,
¥ Ferrovias de Minas Gerais o EpaCteecho femuvianlo-369
7/ mg_floresta.504139 + 5
Vitdria Théus:
Clllabs | ma_floresta 504117 + araila ga Conquista
# Picos de Minas Gerais i mg_curso_dagua.77 - )
* | | Name Value Aol
| Rios de Minas Gerais o —dGoiania Porto Sequro
7 - o 419 ’ Teixeia
! Areas florestais de Minas Gerais . delbreis
NOME Rio Piracicaba
u
4 Base Maps NUOQRDE.. 2

Sao Mateus
® OpenStreetMap NUNIVOT. 4
No background :

Serra

Rio Preto
Guarapari

3 ‘Campos dos

% Goytacazes
0 %
edonda |

Al
Eenpa CH"TEN"J?‘-',)X s gCabo Frio. 100 km 1:8735642 hd
S Jundiai Rio de Janeira. T : &

Londrina ltapetininga

Trés Lagoas
Aracatuba Ribeirdo Preto.y

apraraquard
M: Sé Paulo ?
Fetiem do Paulo  Ardras

Juan Caballero Prudente - Assis

contributors, admin

# A @

PTB2

Figura 21 — Visualizar informagdes sobre os rios em Minas Gerais (Fonte: Elaborado pelo pré-
prio autor)
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6.4 Download

O Geonode permite que seja feito download dos metadados cadastrados no sistema.
Vale ressaltar que a ferramenta permite fazer o download em diversos padrées utilizados mun-
dialmente como o0 1ISO19115. A figura 22 mostra as opgoes de download dos metadados.

M Inbox (2) - mathe. X | M Entrads (16) - m=t X | “FFDev=Homol X [} FeroviasdeMins: X @3 JonasBlue-F 41 X | Rastrearpedido X | Rastrearpedida X | + -
< C @ localhost/layers/geonode:mg_trecho_ferroviario#more h*d L] B. @ e

Baixar metadados

Full metadata
Text format
HTML format

Standard Metadata - XML format
Atom

DIF

Dublin Core

ebRIM

FGDC

1SO

Attribute Information
1SO Feature Catalogue

Figura 22 — Download de metadados (Fonte: Elaborado pelo préprio autor)

Permite também fazer o download da camada em diversos formatos suportados pelos
servicos do GeoServer. As figuras 23 e 24 ilustram os formatos disponiveis.
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Fazer download da camada

Images Data

JPEG

PDF

PNG

KML

View in Google Earth
Tiles

Fechar

Figura 23 — Download de dados em formato de imagens (Fonte: Elaborado pelo préprio autor)

Fazer download da camada

Images Data

Shapefile compactado (zip)
GML 2.0

GML 3.1.1

C5v

Excel

Geol50N

Fechar

Figura 24 — Download de dados em formato bruto (Fonte: Elaborado pelo proprio autor)

6.5 Obtendo dados por uma chamada

Também é possivel obter dados a partir de servigos disponibilizados pelo GeoServer.
A figura 25 ilustra uma consulta ao endpoint disponibilizado para obter dados em formato
GeodJson. Esta consulta pode ser facilmente utilizada por outros sistemas para obter dados e
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processa-los a fim de fornecer informagdes para os usuarios. Como por exemplo localizacao
e roteamento.

M Inbox(2) X | M Entrada| x | [I§ *F X | [ MewMa X Compor X | [ Catilogo x | [ Linkedin X X | §p GeoServ: X x 4+ = X
|® localhost:8 rsion=1.0.08ureq BitypeN B & @ B. @ 9
{"type":"FeatureCollection”, "totalFestures”:1732, "features™: [{"type": "Feature”,"id": "mg_curso_dagua.1”,"geometry”:{ type”: "NultilineString”, coordinates™: [[[-48.28568518, -16.56754687],

[-40.28528118,-16.56757188], [ -40.28497917, -16.56747886 ], [ -48.28465517,-16. 56731288 ] , [ -40.28438@17,-16.56714687 ], [ -4@. 28410617, - 16.56706887] ], [ [ -40. 28410617, -16.56706867 ],
[-40.28375516,-16.56695588 ], [ -4@.28337716, -16.56690986 ], [ -40. 25290816, -16. 56696188 ] , [ -40.28248416,-16.56713388], [ -4@.28203415, -16.56742288] , [ -4@. 28156515, -16. 56798788 ],
[-20.28131715,-16.56826989], [ -48.28101615, -16.56875689 ], [-48.28081715,-16. 56897389 ] , [ -48.28061915,-16.56911889], [ -42.28029514, - 16.56919289], [ -4@. 28884714, -16.56929283 ],
-48.27987314,-16.,56948489], [-40.27942514, -16.56960659 ], [-48.27920014,-16.5696819], [ -48.27892513, -16. 5696589 ], [ -4@. 27870013, -16.5695409 ], [ -48.27827713,-16.56932689],
-40.27787613,-16.5692500], [ -40. 27747612, -16.5693553], [ -40. 27725512, -16.5695249 |, [ -48. 27793312, - 16.5699349], [-40. 27695412, -16.5703439], [ -46.27634212, -16. 57111191 ],
-40.27684312,-16.57149791], [-40.27673212, -16.57136591], [-48.27652612,-16.57235191] , [ -48.27631612,-16.57266891], [ -40. 27605712, -16.572853292], [ -48.27585512, -16.57311892],
-40.27543112,-16.57329192]], [[-4@.31080533, -16.54879775], [ -40.31019832, - 16.54920375], [ -40. 30982432, -16. 54957275 ], [ -40.30925632, -16. 54990375 | , [ -48. 30884832, -16.55015776],
-4@.3@852431,-16.55049576], [ -40.30827931, -16.55085776], [ -40.30800931,-16.55141076], [ -40.30776131,-16.55191877], [ -40. 30744231, -16.55240077], [ -40. 30707031, -16.55288377],
[-

-4@.30675031,-16.55338877],[-40.30652831, -16.55396678 ], [ -40.30628431,-16.55478678], [ -49.30616631, - 6379],[-40.30620031,-16.5575928], [ -40. 30615531, -16. 5581708 ],
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Figura 25 — Consulta de dados via requisi¢cao (Fonte: Elaborado pelo préprio autor)

6.6 Controle de acesso

A ferramenta permite a criagao de grupos de acesso e perfis de usuario para controlar
0 acesso dos usuarios as informacdes. Este recurso se mostra importante visto que os dados
ficardo expostos e nem todos podem modificar ou visualizar dados restritos.

6.7 Avaliacao

No contexto criado, conseguimos verificar o funcionamento da ferramenta mediante as
especificagcdes propostas por Béjar et al. (2009). A ferramenta atende aos principais requisi-
tos levantados pelo documento da INDE para uma SDI e possui facilidade de instalacao e
configuragdo. Um destaque negativo € que devido a quantidade de processamento e servigos
sendo executados tivemos a impressao de que a ferramenta tem necessidade de uma estacao
dedicada.

O principal destaque séo os servigos. Além de um bom funcionamento e alta dispo-
nibilidade inclusive para consultas simultaneas, os servigcos sao facilmente configurados por
meio da plataforma disponibilizada pelo GeoServer. Embora seja especificado pelos desenvol-
vedores das ferramentas, nao foi possivel validar a conformidade dos servicos com os padroes
especificados pelo OGC.
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7 Conclusao

A partir do estudo bibliografico realizado para esta pesquisa, selecionamos a arquite-
tura proposta por Béjar et al. (2009) e modificada por Miranda (2010). Também foi feito um
levantamento das principais ferramentas utilizadas em sistemas de computagao geograficos,
isto nos permitiu selecionar um conjunto de ferramentas para realizar os testes e atingir o
objetivo principal deste trabalho.

Durante o desenvolvimento do trabalho, conseguimos suprir as principais componentes
de uma SDI utilizando o GeoNode. Assim os objetivos especificos também foram atingidos.
Mas ainda ha muito o que evoluir nesta linha de pesquisa. As SDI sédo recursos que podem
auxiliar nas tomadas de decisdes que envolvem o bem estar de todo cidadao.

Com o conceito de cidades inteligentes em ascensao, cada vez mais, estes recursos
serdo explorados e novas pesquisas serdo realizadas com o intuito de melhorar os proces-
sos e as tecnologias disponiveis. Junto com este conceito surge também o "cidadao inteli-
gente"(smart citzen), conceito no qual as pessoas também passam a ser produtoras de in-
formagdes. Com o conhecimento acessivel e mais préximo de suas atividades do dia-a-dia,
elas podem nao apenas ter uma melhor percepcédo do meio onde vivem, mas também propor
solugdes para questdes que envolvem suas cidades. (LEMOS, 2013)

Assim fica evidente a necessidade de aprimorar os estudos nesta area promissora.
Visto que as SDI urbanas ainda s@o pouco utilizadas existem diversas aplicagées que podem
ser exploradas como extensdo do presente trabalho em futuras pesquisas. Algumas delas
estao descritas na segao abaixo.

7.1 Trabalhos futuros

7.1.1 Teste de desempenho da SDI

No cenério criado para esta pesquisa a SDI atendeu a demanda de maneira eficaz.
Mas visto que o cenario real seria a utilizagcdo em massa, por varios usuarios e sistemas ex-
ternos, uma pesquisa para avaliar o desempenho da SDI nessas condi¢des se faz importante.
Testes de desempenho, consumo de memdria e processamento, velocidade podem apresentar
outros défices ndo encontrados nesta pesquisa e isto pode contribuir para evoluir as ferramen-
tas existentes ou utilizar outras.

7.1.2 Teste de usabilidade das ferramentas

Realizar testes com usuarios no cadastro, manutencao e visualizacao das informacoes
geograficas por meio de mapas, verificar se a ferramenta é facil de usar ou se os usuarios tem
dificuldade na utilizac&o. Verificar a facilidade de integracdo com outras ferramentas por meio
dos servigos disponibilizados
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7.1.3 Avaliacao de conformidade entre as ferramentas computacionais e as especi-
ficacdes feitas pelo OGC

Uma das principais questoes discutidas com respeito as SDI é a conformidade e pa-
dronizagao dos dados. O OGC especifica alguns padrdes para os servicos de uma SDI assim
como padrdes para metadados com o apoio da ISO. Dada a importancia relacionada a este
tema, é interessante que seja feito uma analise com a proposta de garantir que os padrbes
especificados pelos 6rgaos regulamentadores estdo sendo atendidos pelas ferramentas que
compde a SDI.

7.1.4 Aplicagdo do modelo aqui apresentado em um cenério real

O modelo aqui apresentado atendeu as necessidades do contexto criado pelo autor.
Muitas vezes esta ndo é a realidade vivenciada pelos municipios, assim aplicar o modelo aqui
proposto em um cendrio real como por exemplo a prefeitura de Timoteo em Minas Gerais que
nao tem uma iniciativa nesta area até o presente momento, pode ser benéfico para os cidadaos
terem acesso a informacao geografica de qualidade em seu municipio.

Este pode ser um passo importante para contribuir com o tema de cidadaos inteligen-
tes, utilizando aplicagdes onde o cidadao possa contribuir fornecendo informagdes geograficas
que podem ser utilizadas pela gestdo na tomada de decisdes.

7.2 Consideracdes finais

As SDI podem contribuir muito para materializar o conceito de cidades inteligentes.
Mas para isto as SDI devem atingir uma maturidade em seus recursos institucionais, financei-
ros e tecnologicos a fim de atender camadas de usuarios néao profissionais.

Ainda ha um longo caminho a percorrer, assim a medida que a tecnologia evolui novas
necessidades surgem. As SDI podem contribuir para o bem estar da sociedade se utilizadas
de maneira objetiva, eficaz e visando o bem da populagcéo. Portanto é uma area promissora
com muitas oportunidades para tornar o mundo um lugar melhor.
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