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RESUMO

SILVA, Jean P. Estudo de tecnologias para desenvolvimento de sistemas de
informacgao geografica em ambiente web. 2011. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas), Universidade Tecnologica
Federal do Parana. Medianeira. 2011.

Este trabalho apresenta o resultado de pesquisas relacionadas a conceitos
importantes necessarios para o entendimento da estrutura e desenvolvimento de
Sistemas de Informacdo Geografica (SIGs). Expde conceitos uteis de
Geoprocessamento, formas de aquisicao e principais tipos de representacdo das
informagdes geograficas aninhados a padrbes especificados para o melhor
tratamento dos dados espaciais. Aborda os principais sistemas de banco de dados
com extensdes espaciais utilizados para o armazenamento dos dados descrevendo
caracteristicas e listando as principais funcionalidades para manipulacdo desses
dados. Apresenta os dois principais servidores de mapas, GeoServer e Mapserver,
que representam repositérios de dados pré-organizados com opc¢des de estilizacdo
das camadas para visualizacao, servindo de base para aplicacées e tecnologias de
visualizagdo de mapas. Descreve as funcionalidades, caracteristicas e componentes
da biblioteca OpenLayers e sua integragdo com outras bibliotecas chamadas
WebGIS. Por fim, apresenta o framework OpenlLayers for JSF como opcao de
integracdo entre as tecnologias OpenlLayers e Java Server Faces destacando
vantagens e demonstrando sua utilizagao através de exemplos. Traz como resultado
a implementacao de uma aplicagdo demonstrativa que oferece recursos para criacao
de geometrias através da integracdo das tecnologias abordadas e o GoogleMaps
bem como a obtencao de dados descritivos referentes a geometria criada.

Palavras-chaves: Sistemas de Informacdo Geogréafica, Geoprocessamento,
OpenLayers, OL4JSF, WebGilS.



RESUMO EM LINGUA ESTRANGEIRA

SILVA, Jean P. Estudo de tecnologias para desenvolvimento de sistemas de
informacao geografica em ambiente web. 2011. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas), Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Medianeira. 2011.

This work show the result of researches related to important concepts needed to the
understating of the Geographic Information Systems (GIS) structure. Exposes
Geoprocessing useful concepts, acquisition forms and the main representation of
geographic information types nested into specified patterns for the best spatial data
treatment. Approaches the main spatial extended database systems used for data
storing, describing its characteristics and listing its main functionalities for data
manipulation. Presents the two main map servers, the Geoserver and the Mapserver,
which represent pre-organized data repositories with layer stylization for visualization,
being base for applications and map visualization technologies. Describes the
functionalities, characteristics and components of OpenlLayers libraries and its
integration with others libraries called WebGIS. Lastly, presents the OpenLayers
framework for JSF as integration option between the OpenLayers and JavaServer
Faces technologies, highlighting the advantages and presenting its utilization trough
examples. Brings as result a demonstrative application implementation which offers
resources for geometries creation trough the previously approached technologies
and Google Maps integration well as descriptive data acquisition related to the
created geometry.

Keywords: Geographical Information Systems, GIS, OpenlLayers, OL4JSF,
WebGIS.
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1 INTRODUGCAO

Atualmente, a ascensao da Internet e de tecnologias voltadas a mobilidade de
aplicacoes aliado as necessidades dos usuarios e corporagdes instiga os
desenvolvedores a oferecerem solu¢des baseadas nessas tecnologias. Nao poderia
ser diferente com os Sistemas de Informagdo Geografica. Esses sistemas, que
gerenciam a manipula¢do da informagéo geografica, auxiliam na tomada de deciséo
e na confeccdo de materiais geograficos, quando unidos as vantagens
caracteristicas dessas tecnologias, se transformam em ferramentas poderosas e ao
mesmo tempo flexiveis.

Os SIGs-WEB possuem todas as principais caracteristicas e funcionalidades
de um SIG normal, porém apresentam como diferencial a flexibilidade e a
possibilidade de integracdo com solucdes disponiveis na web, como o GoogleMaps
por exemplo.

Portanto, a intengdo desse estudo é expor de forma detalhada as principais
tecnologias utilizadas para o desenvolvimento de SIGs com base na visualizagao por

meio do ambiente web.

1.1 OBJETIVO GERAL

Realizar uma pesquisa relacionada as tecnologias que auxiliam no
desenvolvimento de Sistemas de Informacdo Geografica disponibilizados em
ambiente web e apresentar exemplos de aplicacao.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Pesquisar os principais conceitos e caracteristicas de geoprocessamento
aplicados nos SIGs;
e Detalhar os tipos de dados geograficos e as formas de aquisicao, traducao e

representacao;
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e Realizar uma pesquisa relacionada a bancos de dados geograficos, padroes
OGC e os principais sistemas que possuem extensao geografica;

e Realizar um estudo direcionado as principais tecnologias para
disponibilizacao de dados espaciais na web;

e Implementar uma ferramenta de teste dos recursos das tecnologias

apresentadas.

1.3 JUSTIFICATIVA

De uma forma geral, a utilizacdo da informacao geografica implica em tarefas
trabalhosas, em analises complexas e exigem dedicacdo e prazos muito extensos.
Engloba diversas areas de conhecimento que necessitam de material cartografico e
dados estatisticos para tomadas de decisdo como a propria Cartografia e as areas
de Transportes, Engenharia, Planejamento Urbano, Recursos Naturais e
Comunicagéo.

E nesse contexto que pode ser visualizado a importancia dos SIGs para
essas areas corporativas e institucionais. Eles automatizam processos, diminuem
prazos, descomplicam tarefas e anadlises e de forma especial atuam na confeccao de
mapas significativos e muito proximos da realidade, seguindo o conceito de
abstracgao.

Os SIGs, na sua forma tradicional, ja sdo amplamente utilizados nessas areas
citadas a um bom tempo de forma robusta e confidvel. Porém, o desafio atual é que
essas aplicacbes se tornem cada vez mais flexiveis e integradas com aplicacdes
ricas através da Internet e dos dispositivos moveis.

Portanto, um estudo direcionado as tecnologias que ja possuem essas
caracteristicas contribui na sua propagacao e desperta o interesse de profissionais
da area de Tl de pesquisar e desenvolver solugoes.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho foi dividido em cinco capitulos conforme o contetdo de estudo e as
conclusdes obtidas:

O capitulo dois aborda o conceito de geoprocessamento e define a estrutura
geral de um SIG. Apresenta os dados geograficos como pecas principais no
desenvolvimento de SIGs, mostrando desde sua forma de aquisicéo e tradugéo para
o ambiente computacional até as principais e mais utilizadas formas de
representacao.

O capitulo trés traz as principais tecnologias que compdéem um ambiente SIG-
WEB, desde a base de dados, servidores de mapas até as bibliotecas clientes de
visualizagdo. Aborda o framework OpenLayers for JSF (OL4JSF) como integracéo
entre as bibliotecas de visualizagdo e a linguagem Java através do padrao Model-
View-Controller (MVC).

No capitulo quatro é detalhada a aplicacao de testes que foi implementada
utilizando OL4JSF, servidor de mapas (Geoserver) e banco de dados geografico
(PostgreSQL/PostGIS).

O quinto capitulo reune as conclusdes obtidas através do conteudo

pesquisado.
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2 SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA

2.1 INTRODUCAO

Os Sistemas de Informacdo Geografica (SIGs), do inglés Geographic
Information System (GIS), sdo ferramentas computacionais utilizadas na
manipulacdo das informacdes geograficas, permitindo realizar andlises complexas,
integracdo de dados de diversas fontes, criagdo de bancos de dados
georreferenciados e ainda a automatizacdo na producdo de documentos
cartograficos (CAMARA;DAVIS;MONTEIRO, 2001, p. 1).

De uma forma mais abrangente, Ozemoy, Smith e Sicherman (1981, p. 92)
definem um SIG como “um conjunto de funcbes automatizadas, que fornecem aos
profissionais, capacidades avancadas de armazenamento, acesso, manipulacéo e

visualizacao de informacgao georreferenciada”.

O termo Sistemas de Informacao Geogréfica (SIG) é aplicado para sistemas
que realizam o tratamento computacional de dados geograficos e
recuperam informacdes ndo apenas com base em suas caracteristicas
alfanuméricas, mas também através de sua localizagao espacial; oferecem
ao administrador (urbanista, planejador, engenheiro) uma visao inédita de
seu ambiente de trabalho, em que todas as informacdes disponiveis sobre
um determinado assunto estdo ao seu alcance, interrelacionadas com base
no que lhes é fundamentalmente comum - a localizacdo geografica
(CAMARA;QUEIROZ. 2001, p1).

Relacionado a seu objetivo principal, pode-se dizer que SIG apdia a tomada
de decisdo, “envolvendo integracdo de informagédo georreferenciada num ambiente
de resolucéo de problemas” (COWEN, 1988, p. 1554).

Os SIGs sao parte integrante e fundamental na disciplina de
Geoprocessamento caracterizada por ser uma “disciplina do conhecimento que
utiliza técnicas matematicas e computacionais para o tratamento da informacao
geografica”, englobando e influenciando diversas areas como a cartografia, analise
de recursos naturais, transportes, comunicacao, energia e planejamento urbano e
regional (CAMARA;DAVIS;MONTEIRO, 2001, p. 1).

O termo geoprocessamento implica na fusdao entre o tratamento de
informacdes geograficas com a utilizagdo de solugbes tecnoldgicas. O seu
crescimento esta totalmente ligado ao surgimento de inovagdes na area tecnolégica,

principalmente na area da informéatica.
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Uma frase muito conhecida que define de forma sucinta o geoprocessamento
€: “Se onde é importante para seu negdcio, entdo geoprocessamento € sua
ferramenta de trabalho” (CAMARA;DAVIS;MONTEIRO, 2001, p. 1).

Dentre as funcionalidades de um SIG, destacam-se:

e Entrada e validacdo de dados espaciais;

e Armazenamento e gerenciamento desses dados;

e Saida e apresentacao visual desses dados;

e Transformacao de dados espaciais;

e Interagdo com o usuario;

e Combinacdo de dados espaciais para criar novas representacées do
espaco geografico;

e Ferramentas para analise espacial.

2.2 ESTRUTURA DE UM SIG

A estrutura geral de um SIG (Figura 1) € composta inicialmente por uma
estrutura de dados geograficos, gerenciada por ferramentas que oferecem fungdes e

condigdes para as devidas analises e consultas que poderéo ser efetuadas.

Interface
Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizacao
Dados Espacial Plotagem
Geréncia Dados

Espaciais

BANCO DE DADOS
= GEOGRAFICO

Figura 1 - Estrutura de um SIG
Fonte: INPE
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A camada de Entrada e Integracdo de Dados corresponde a inclusao e
alteracdo de dados geograficos, enquanto que a camada de Visualizacdo e
Plotagem corresponde a disponibilizacdo dos dados em forma de camadas,
fornecendo o resultado em forma de imagem e coerente com o esperado pelo
usuario. A Interface corresponde ao conjunto de componentes graficos utilizados
para a entrada, manipulacéo, consulta, analise e visualizacdo dos dados.

Partindo de sua estrutura basica, é possivel indicar suas principais
caracteristicas, segundo Casanova et al. (2005, p. 2-3):

e Inserir e integrar, numa Unica base de dados, informacbes espaciais
provenientes de meio fisico-biético, de dados censitarios, de cadastros urbano

e rural, e outras fontes de dados como imagens de satélite, e GPS.

e Oferecer mecanismos para combinar as varias informacoes, através de

algoritmos de manipulacado e analise, bem como para consultar, recuperar e

visualizar o conteudo da base de dados geogréficos.

2.3 DADOS GEOGRAFICOS

Os dados geograficos sao os principais componentes de um SIG. Um dado
geografico representa a localizacado geografica de uma entidade contida em um
sistema de coordenadas. Portanto, utilizando-se de dados geogréaficos é possivel
representar areas, rodovias, rios, enfim, entidades geogréficas das mais diversas

formas.

Do ponto de vista da aplicacao, o uso de sistemas de informacéo geografica
(SIG) implica em escolher as representagbes computacionais mais
adequadas para capturar a semantica de seu dominio de aplicagdo. Do
ponto de vista da tecnologia, desenvolver um SIG significa oferecer o
conjunto mais amplo possivel de estruturas de dados e algoritmos capazes
de representar a grande diversidade de concepgbes do espaco
(CASANOVA et al., 2005, p. 4).

Segundo Ferreira (2006, p. 15), “para que seja possivel produzir informacdes
geograficas, € necessario ‘alimentar os computadores e 0s programas
computacionais de SIG com dados sobre o mundo real’. Ou seja, os dados
geograficos constituem-se em uma abstragdo de atributos geograficos presentes no
mundo real que sdo obtidos, transformados e fornecidos para uma determinada

utilidade dentro de um determinado SIG.
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2.3.1 Traducao da Informacédo Geografica para o computador

Essa abstracdo € chamada por Camara, Davis e Monteiro (2001, p-2) de um
“processo de traducdo do mundo real para o ambiente computacional”. Inspirado
pelo “paradigma dos quatro universos” de Gomes e Velho (1995), ele adapta esses
quatro universos para a area da geoinformacgéo. Os quatro universos correspondem
a quatro passos ou niveis de abstracdo para representar computacionalmente um
conceito do mundo real: universo do mundo real, universo matematico, universo de
representacdo e universo de implementagao.

Apesar desse paradigma nao se limitar a sistemas de Geoprocessamento,
sua aplicacdo a esses sistemas é apropriada por permitir equacionar os problemas
da area (CAMARA;DAVIS;MONTEIRO. 2001, p-3).

Dentro do universo do mundo real ou ontolégico como é conhecido, é
realizado um levantamento dos conceitos do mundo real a serem representados no
computador (OLIVEIRA. 2009, p-22). “O projeto de um sistema de informacéao
requer, como passo inicial, a escolha das entidades a ser representadas e, se
possivel, a descricdo organizada destas entidades por meio de conceitos”
(CAMARA. 2005, p-8). Esses conceitos podem ser divididos em dois tipos basicos:

¢ Conceitos fisicos — correspondem a fendbmenos fisicos do mundo real;

e (Conceitos sociais — conceitos criados para representar entidades sociais e

institucionais.

O universo matematico ou formal corresponde a etapa de formalizagdo dos
conceitos obtidos no universo ontolégico, gerando um modelo I6gico do sistema a
ser desenvolvido (OLIVEIRA. 2009, p-22). E considerado um componente
intermediario entre os conceitos do universo ontoldgico e as estruturas de dados e
algoritmos computacionais (CAMARA. 2005, p-10).

No universo formal, buscamos estabelecer um conjunto de entidades
l6gicas que agrupem os diferentes conceitos da ontologia de aplicacdo da
forma mais abrangente possivel. Adicionalmente, neste universo definimos
ainda como serdo associados valores aos diferentes conceitos; ou seja,
como podemos medir o mundo real (CAMARA. 2005, p-10-11).

No universo de representacdo ou estrutural ocorre o mapeamento das
entidades geradas no universo formal para estruturas de dados geométricas e
alfanuméricas. Nessa fase, pode se considerar duas formas de representacao:
Representacao Vetorial e Representacao Matricial.
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Na representacdo vetorial, opta-se por representar o elemento ou objeto da
forma mais exata possivel, utilizando-se de trés formas basicas de representacao:
pontos, linhas, areas ou poligonos.

Ja na representacao matricial ocorre a representacdo em forma de matriz,
construida célula a célula, utilizada geralmente na representacdo de imagens de
sensoriamento remoto e alguns tipos de modelo numérico de terreno.

O quarto e ultimo universo compreende a implementacao efetiva do projeto,
chamado de universo implementado. Nesse nivel serdo indicadas quais as
estruturas de dados que serdo utilizadas para construir o sistema, as decisdes
concretas relacionadas & programacao (CAMARA;DAVIS;MONTEIRO. 2001, p-31).

2.4 MODELOS DE REPRESENTAGCAO DE DADOS GEOGRAFICOS

Como mencionado anteriormente, existem duas estruturas predominantes de
representacdo computacional dos dados geograficos: a representacao matricial e a
representacao vetorial.

2.4.1 Representagao Matricial

Também conhecido como ‘“raster”, representa o espaco em forma de matriz
de linhas e colunas, “onde cada célula possui um numero de linha, um namero de
coluna e um valor correspondente ao atributo estudado e cada célula é
individualmente acessada pelas suas coordenadas” (CAMARA;DAVIS;MONTEIRO.
2001, p-17).

O espaco nesse caso € tratado como uma superficie plana e cada célula
representa uma porcao do terreno. A resolugéo € obtida através da relacéo entre as
dimensdes da célula e area total do terreno (Figura 2).
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celula

Resolucao [

Figura 2 - Estrutura matricial
Fonte: Camara, 2005

A Figura 3 traz um comparativo entre representacdes matriciais de resolucéo
diferente. Quanto maior a resolugdo, maior o nivel de exatidao e em contrapartida,
proporcionalmente maior sera o espago de armazenamento.

=

- = N S ®

Figura 3 - Diferentes representacoes matriciais para um mapa
Fonte: Camara e Monteiro, 2001.

2.4.2 Representacao Vetorial

O modelo vetorial tem por principal caracteristica a representagdo dos
objetos, sua localizacdo e aparéncia, através de um ou mais pares de coordenadas.

Nesse modelo, destacam-se trés elementos graficos: Ponto, Linha e Poligono (area).

Um ponto representa um par ordenado de coordenadas espaciais (X, y) que
pode possuir aninhado a si atributos n&o espaciais. Um exemplo de ponto no modelo
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vetorial seria uma antena de sinal celular, localizada numa coordenada x e y que
possui como atributo o nome da operadora.

As linhas sao constituidas de uma colecao de pontos interligados. Exemplos
da representagdo com linhas sao as rodovias, limites politicos e rios.

A forma de representacao através de poligonos é recomendada quando se
deseja representar regidées (municipios, estados, terrenos, etc.) e é formada por
linhas conectadas aonde a coordenada do Ultimo ponto seja igual ao do primeiro
(Figura 4).

Figura 4 - Elementos de representacao vetorial
Fonte: Camara e Monteiro, 2001.

Os poligonos podem ser classificados em trés formas diferentes de utilizacao:
isolados, aninhados e adjacentes. Quando classificados como isolados, significa que
0s objetos ndo se tocam, por exemplo, quando uma imobilidria quer representar
geograficamente os terrenos que estao disponiveis para venda.

O caso dos poligonos aninhados pode ser compreendido quando temos um
poligono dentro de outro, onde os seus limites ndo se tocam, dando uma impressao
de estarem empilhados, caso tipico das curvas de niveis e isolinhas.

Enfim, os objetos adjacentes sdo os que podem compartilhar fronteiras com
outros poligonos, como por exemplo, as divisdes territoriais de municipios, mapas
geoldgicos e tematicos.

As linhas também podem ser classificadas em trés tipos: isoladas, em arvore
e em rede. As linhas isoladas, como o nome diz, sdo representadas sem ligacao
com outras linhas. As arvores representam linhas que possuem ramificacées, muito
utilizada na apresentacédo de rios e seus afluentes. As redes representam as linhas

interconectadas, por exemplo, redes elétricas, telefénica, rodovias e ferrovias.
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2.4.3 Comparagdo entre representacdes matriciais e vetoriais

As principais vantagens na utilizagdo de um modelo vetorial estdo na maior

precisdo e no menor espago necessario para armazenamento quando comparado

ao modelo matricial (Figura 5). J& quando o interesse consiste na facilidade de

implementacao das operacgdes de algebra, 0 modelo matricial tem vantagem sobre o

vetorial.

v o)
olololol>I>»|>]|>»|>

AJAlA]A]le]E
Al AJAJA]l BB
AlA|lA]lB]B]SB
AlAJA]B]B]B
AJlAlB]lB]|B]B
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cjclcjc|eys
clcjcjicijcic

Figura 5 - Representacao Vetorial e Matricial de um mapa tematico
Fonte: Camara e Monteiro, 2001.

A Tabela 1 apresenta uma comparacao entre os dois tipos de representacao,

apontando vantagens e desvantagens para mapas tematicos.

Tabela 1 - Comparacao entre representacoes para mapas tematicos - 2001

Aspecto

Representacao Vetorial

Representacao Matricial

Relacdes espaciais
entre objetos

Ligagdo com banco de
dados

Analise, Simulagao e
Modelagem

Escalas de trabalho

Algoritmos

Armazenamento

Relacionamentos topolégicos entre
objetos disponiveis

Facilita associar atributos a
elementos graficos

Representagao indireta de
fenémenos continuos
Algebra de mapas ¢ limitada

Adequado tanto a grandes quanto
a pequenas escalas

Problemas com erros geométricos

Por coordenada (mais eficiente)

Relacionamentos espaciais devem
ser inferidos

Associa atributos apenas a classes
do mapa

Representa melhor fenbmenos com
variagao continua no espago
Simulagao e modelagem mais
faceis

Mais adequando para pequenas
escalas (1:25.000 e menores)
Processamento mais rapido e
eficiente

Por matrizes

Fonte: Camara e Monteiro, 2001.
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2.4.4 Shapefile

Shapefile € um formato de arquivos de vetor que reune informacdes de um
conjunto de coordenadas geométricas e informagbes associadas atribuidas para
uma caracteristica espacial.

Desenvolvido e mantido pelo Environmental Systems Research Institute
(ESRI) o shapefile € um “formato de arquivo proprietario que mantém uma
interoperabilidade com diversos outros softwares, fazendo com que ganhe grande
popularidade” (ESRI, 1998).

Ele € composto por trés tipos de arquivos:

e .shp—um arquivo que estoca as caracteristicas geométricas;

e .shx—um arquivo que estoca o indice das caracteristicas geométricas;

e .dbf — um arquivo dBASE que estoca informacdes dos atributos e
caracteristicas.

e .prj — armazena informagbes sobre o sistema de coordenadas

(opcional)

2.5 AQUISICAO DE DADOS GEOGRAFICOS

Como visto até entdo, o objeto mais importante quando tratamos de
geoprocessamento e SIGs é a informagdo geografica. Para que seja possivel a
manipulacdo de dados geograficos, antes € preciso que estes dados estejam
disponiveis.

“Para que o SIG cumpra suas finalidades, hd a necessidade de dados. A
aquisicdo de dados em Geoprocessamento deve partir de uma definicdo

clara dos parémetros, indicadores e varidveis, que serdo necessarios ao
projeto a ser implementado” (FUNDAMENTOS...)

Atualmente, a tecnologia presta um grande servico ao auxiliar os profissionais
da area na coleta de dados geograficos. Mesmo assim, essa aquisicao ainda €&
considerada uma tarefa dificil e trabalhosa.

Segundo Ferreira (2006, p-25), a abstragcdo do mundo real a fim de se obter
dados geograficos em quantidade e qualidade exige a utilizagcdo de ciéncias,
tecnologias, técnicas e instrumentos adequados.
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As principais fontes de informacdes espaciais sao oriundas dos seguintes
meios de coletas de dados:
e |Levantamento de campo — com o auxilio de GPS é possivel obter as
propriedades espaciais referente a uma determinada localizacéo;
e Aerofotogrametria — aeronave equipada com cameras fotograficas
métricas com o objetivo de fotografar verticalmente uma determinada;

e Mapas — podem ser digitais ou n&o.



26

3 TECNOLOGIAS GEOESPACIAIS

Para que seja o possivel desenvolvimento de um SIG, se faz necessario um
estudo aprofundado das tecnologias que podem ser envolvidas e quais recursos
elas oferecem para otimizar processos de manipulacao de dados geograficos.

As tecnologias que serdo apresentadas compreendem desde a parte de
armazenamento dos dados geograficos em bases de dados robustas até a
manipulagéo, consulta e analise. Seguindo a estrutura basica de um SIG proposta
anteriormente, os dados podem ser visualizados através de uma interface com o
usuario.

No caso especifico deste trabalho, as tecnologias de visualizagdo serao
voltadas para sistemas web, sendo, portanto, constituidas de servidores de mapas e

apresentadas em navegadores.

3.1 BANCOS DE DADOS GEOGRAFICOS

Caracteriza-se por banco de dados geografico o SGBD que possui dentre
suas caracteristicas a capacidade de armazenar e manter a integridade de dados
geoespaciais e descritivos, bem como fornecer uma linguagem para manipulacéo e
consulta dos dados através da linguagem SQL (Structured Query Language)
(OLIVEIRA, 2009, p.42).

Com objetivo de convencionar estruturas de armazenamento € manipulacéo
de dados espaciais, a Open Geospatial Consortium (OGC) desenvolveu o padrao
OpenGIS SFS (Simple Features Specification).

Os dois principais SGBDs que possuem extensdes que implementam esse
padrao sao o PostgreSQL, através da extensao PostGIS, e o Oracle com a extensao

OracleSpatial.

3.1.1 PostgreSQL e PostGIS

O PostgreSQL é considerado um Sistema de Gerenciamento de Banco de
Dados Objeto-Relacional (SGBDOR), ou seja, além de possuir todos os atributos de

Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) relacional, oferece aos
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desenvolvedores a capacidade de integrar ao banco de dados seus proprios tipos de
dado e métodos personalizados (POSTGRESQL, 2005).

Caracterizado por ser um sistema robusto, confiavel, flexivel e rico em
recurso, o PostgreSQL possui codigo aberto e atualmente estda na versao 9.1.
Fornece suporte completo a chaves estrangeiras, juncoes (JOINs), visdes, gatilhos e
procedimentos armazenados (em multiplas linguagens). Inclui a maior parte dos
tipos de dados do ISO SQL:1999, incluindo INTEGER, 12 NUMERIC, BOOLEAN,
CHAR, VARCHAR, DATE, INTERVAL, e TIMESTAMP. Suporta também o
armazenamento de objetos binarios, incluindo figuras, sons ou videos. Possui
interfaces nativas de programacao para C/C++, Java, .Net, Perl, Python, Ruby, Tcl,
ODBC, entre outros, e uma excepcional documentacao (POSTGRESQL, 2005).

Os desenvolvedores podem realizar tarefas de administracdo através da
ferramenta pgAdmin Il (Figuras 7 e 8), que possui uma interface grafica para
atender a todas as funcionalidades do PostgreSQL.
o

PO %

8

B -

Mavegadaor de ohjetas X || Propriedades | Estatisticas | Dependéncias | Dependentes
= Servidores (1)

( !'::"f {

%} Sequéncias (2)

+ Visdes (1)
W) Replicacdo (03
+ Tablespaces (2}
Roles do Grupo {0)
4 Login Rales (1)

e Propriedade Walor
=~ PostareSOL 8.4 (ocalhost:5432)
= Bancos de Dados (4) Lo L
3 postgis oIn 22260
postgres Daono poskgres
3 template_postgis ACL
= Tablespace pg_default
Tablespace padrio pg_default
Codificagdno UTFg
= & public Collation Portuguese_Brazil, 1252
Dorninios {0 Character type Portuguese_Erazil, 1252
@ FT5 Configurations (0} Esquema padria public
il FTs Dictionaries (0} Permitiv conexées? Sirn
= FT3 Parsers (0) Conectadn? Sim
il FT5 'I;emplates 0 Caonnection lirik %1
* % Fungdes (760) Bancao de dados do sistema? Mao

CREATE DATABASE testetcc
WITH OWWEE. = postgres
ENCODING = 'UTF&'

1 s
= |I=ﬂ Tabelas (4) < Comentario
[ geometry_calumns
#-[ municipio Painel 501
+--[75 spatial_ref_sys e ——————
-5 uf
=1 Funeges de Gatiho (2) __ Bmmmsren B

TABLESPACE = pg_default

LR L X Y

AR Nl N RO RO rooey e

Recuperando detalhes de Esquema. . . Concluido

0,69 seq,

Figura 6 - Tela do pgAdmin Il
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& Query - testetcc em postgres@localhost:5432 = E]@I

Arquivo  Editar Consulta Favoritos Macros  Wisualizar  Ajuda

O EH .r.l 2| N }::' B R: Dg] [ ;| testetce em postgres@localhast: 5432 »

SOL Editor | Graphical Quety Builder Pairel de rabiscos x
-- Table: municipio rY

—-— DROP TABLE municipio;

CEEATE TABLE municipio
I
gid serial NOT NULL,
nome character varying(zZ54),
nome? character warying(254),
uf character wvarying(Z54),
3it_2001 character warying(Z54), ~

£ ¥

Painel de saida x

Saida de Dados | Explain | Mensagens | Hiskdrico

pronta Uniz  LinlCall1Chl

Figura 7 - Editor SQL do pgAdmin Il

O PostgreSQL suporta aplicagdes voltadas para geoprocessamento por incluir
em suas funcionalidades uma extensdo para armazenamento e manipulacdo de
dados geogréficos: o PostGIS.

Desenvolvido pela Refractions Research Inc. como uma tecnologia de banco
de dados espacial no projeto de pesquisa, o PostGIS segue o padrdo de
interoperabilidade da OGC.

Por padrao, o PostGIS possui um vasto conjunto de “funcdes para analise e
processamento de objetos GIS” (POSTGIS, 2010).

3.1.1.1 Objetos de GIS

Segundo a especificagdo OGC, as bases de dados devem oferecer suporte
objetos de GIS. O PostGIS suporta os seguintes tipos de geometrias especificados
pela OGC: Point, Linestring, Polygon, Multipoint, Multilinestring, Multipolygon e
GeometryCollection (Figura 9).
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Figura 8 — Estrutura dos tipos de geometria suportados pelo PostGIS
Fonte: Quadros (2010)

Ha duas formas de para representacdo de objetos GIS especificados pela
OGC e implementados pelo PostGIS: Well-Know Text (WKT) e Well-Know Binary
(WKB).

Na primeira forma de representacdo, a sintaxe para manipulacdo dos objetos
¢ feita em formato de texto, formada da descri¢cdo do tipo da geometria seguida das
suas coordenadas. Alguns exemplos a seguir:

e POINT (3, 5)

e LINESTRING (00,11,12)

e POLYGON ((00,50,55,05,00),(11,21,22,12,11))

e MULTIPOINT (00,1 2)

e MULTILINESTRING ((00,23,25),(23,32,54))

e MULTIPOLYGON (((00,50,55,05,00),(11,21,22,12,11)), ((-1 -
1,-1-2,-2-2,-2-1,-1-1)))

e GEOMETRYCOLLECTION(POINT(4 3), LINESTRING (00,1 1,1 2))

A especificacdo OpenGIS requer que o formato de armazenamento interno
dos objetos geograficos inclua um identificador referente a localizacédo do objeto no
espaco. Esse identificador, conhecido como Spatial Reference System Identifier
(SRID), referencia uma tabela presente no PostGIS e criada automaticamente
chamada spatial _ref sys, que guarda informacdes sobre coordenadas e projecdes

utilizadas em mapas.
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O Quadro 1 demonstra um comando SQL de insergdo simples de um dado
geografico. A funcdo GeomFromText aceita como parametro a definicdo da
geometria em formato WKT e o SRID correspondente, e devolve a geometria a ser
inserida no banco de dados.

insert into teste (the_geom, nome)
values (GeomFromText{ POINT({-135.4 28.89)", 4326}, '"uUm Tlugar’')

Quadro 1 - Exemplo de insercao de dados espaciais

A forma de representacao em WKB manipula dados em forma binaria (bytes).
O Quadro 2 apresenta algumas funcdes para manipulacao de dados representados
em WKB.

bytea wkb = asBinary(geometry);
geometry the_geom = GeomFromwke (bytea wkb, SRID);

Quadro 2 - Fung¢oes para manipulacao de dados geograficos em formato WKB

3.1.1.2 Criag&o de tabelas na base de dados com PostGIS

A partir do momento em que se cria uma base de dados no PostgreSQL com
extensao PostGIS duas tabelas sdo automaticamente criadas para auxiliar nas
operacdes com dados espaciais: spatial_ref_sys e geometry _columns.

e gpatial_ref_sys: contém os identificadores (SRIDs) referentes a projecao
a ser escolhida. Eles sdo usados no momento da criacdo das tabelas,
quando da criacdo do campo geografico, bem como no momento da
inser¢do de dados. Caso em nenhum momento o SRID seja informado,
€ assumido o valor -1 (Figura 10).




31

| Edit Data - PostgreSQL 8.4 (localhost:5432) - testetce - spatial_ref_sys E]@
Arquivo  Editar  VWisualizar Ferramentas  Ajuda
= @ 7 *| e limite ~
srid auth_name | auth_srid | srtext projitext e
[PK] integer |character war integer character varying{2048) character varying{2048)

2096 (4312 EPSG 4312 GEDGZS["MEIL", DATUML "Militar_Geographische_Instity +proj=longlat +ellps=bessel +tow

2097 (4313 EPSG 4313 GEDGCI["Belge 1972", DATUM["Reseau_National_Belc +proj=longlat +ellps=intl +towgss

2098 (4314 EFSG 4314 GEDGCI["DHDN", DATUM["Deutsches_Hauptdreiecksn +proj=longlat +ellps=bessel +daty

2099 (4315 EPSG 4315 GEOECS["Conakry 1905", DATUM["Conakry_1 905", 5P| +proj=longlat +a=6375249.2 +b=

2100 (4316 EPSG 4316 GEOGZS["Dealul Piscului 1930", DATUM["Dealul_Piscull +proj=longlat +ellps=intl +no_def

2101 (4317 EPSG 4317 GEOGCS["Dealul Piscului 1970", DATUM"Dealul _Piscull +proj=longlat +ellps=krass +no_d

2102 (4313 EP3G 4318 GEQGCS["MGN", DATUM"Mational_Geadetic_Metwark” +proj=longlat +ellps='wGSa4 +ow

2103 4319 EPSG 4319 GEOGES["KUDAMS" DATUM["Kuwait_Utlity", SPHEROI +proj=longlat +ellps=GRS30 +na_

2104 4322 EPSG 4322 GEOGECS["WiES 72" DATUM["WES_1972" SPHEROID[" +proj=longlat +ellps=w&Es72 +na,

2105 4324 EPSG 4324 GEOGCS["iiES T2BE", DATUM["WGS_1972_Transit_Br +proj=longlat +ellps=was72 +oy

2106 4326 EPSG 4326 GEOGECS["WiES 54", DATUM["WES_1984", SPHEROID[" +proj=longlat +ellps='w&Es54 +dal

2107 4600 EPSG 4600 GEDGCS["Anguila 1957, DATUM"Anguilla_1957",5PH +proj=longlat +ellps=clrka0 +no_c

2108 (4601 EPSG 4601 GEDGCI["Antigua 1943", DATUM["Antigua_1943",5PH +proj=longlat +ellps=clrkad +no_g

2109 (4602 EPSG 4602 GEDGCA["Dominica 1945", DATUM"Dominica_1945", 5F +proj=longlat +ellps=clrka +tow

2110 (4603 EPSG 4603 GEDGCA["arenada 1953", DATIUM["Grenada_1953",5P +proj=longlat +ellps=clrka +tow

2111 4604 EPSG 4604 GEOGIS["Montserrat 1958", DATUM["Montserrat_195i +proj=longlat +ellps=clrkaD +tow

2112 4605 EPSG 4605 GEOGCS["SE. Kitts 1955", DATUM["St_Kitts_1955",5PH +proj=longlat +ellps=clrk&0 +na_

2113 (4606 EP3G 4606 GEQGCS["SE, Lucia 1955", DATUM"SE_Lucia_1955",5P -+proj=longlat +ellps=clrka0 +tow

2114 |4R07 EPSG 407 GEDGCS["SE, Vincent 1945, DATUM"'SE_Vincent_1945 +proj=longlat +ellps=clrka +toww

2115 4AN0R FPsa AANE RO MAn R T TAY DATLIMMBarkhArnerican Dabi +oenislonnlal +elne=clkAd Fon o By
3749 rows.

Figura 9 - Tabela spatial_ref_sys

e geometry columns: esta tabela identifica todos os campos geométricos
existentes no banco de dados, servindo como padrao de leitura para a
maioria dos programas (PALMARES GEOPROCESSAMENTO, 2006)

(Figura 11).
|| Edit Data - PostgreS0L 8.4 {localhost:5432) - testetce - geometry_columns E]@
Arquivo  Editar  Visualizar Ferramentas  Ajuda
= W ¢ | Sem limite w
oid f_table_catal f_table_schei f_table_name F_geometry_i| coord_dimen: srid type
[PK] characte [PK] characte [PK] characte [PK] characte integer integer character var

1 27193 " public municipio the_geam z 4326 MULTIPOLYGOMN

2 22296 " public municipsocio the_geom z 4326 MULTIPOLYGOMN

+*

Figura 10 - Tabela geometry_columns

Para a criacao de uma tabela com campos geograficos a sintaxe é a mesma
da utilizada em SGBDs comuns, exceto pelo uso da funcdo OpenGIS
AddGeometryColumn (Quadro 3).

create or replace table geometrias{id intd, nome warchar(60);
select addGeometryColumn{"testestcc”, "geometrias", "the_geom"”,
4376, 'MULTIPOLIGON', 2);

Quadro 3 - Exemplo de criacao de tabela com campo geografico
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Sintaxe:
e AddGeometryColumn(<schema_name>, <table_name>, <column_name>,
<srid>, <type>, <dimension>)
Caso o parametro referente ao schema seja omitido, assume-se o corrente. O
parametro type pode ser informado como um tipo geometry, considerado genérico

para todos os tipos de geometrias.

3.1.1.3 Funcoées OpenGIS

O PostGIS implementa funcbes especificadas pela OGC para a manipulagéao
de dados geograficos. Por padrao, apds a instalacao da extensao, sao incorporadas
um total de 780 fungdes, sendo possivel a adicao de funcoes.

As funcobes refletem desde operacbes DML (Linguagem de Manipulacdo de
Dados) e DDL (Linguagem de DefinicAo de Dados), até consultas e analises
referentes aos diversos relacionamentos entre os objetos espaciais.

Através delas é possivel recuperar, por exemplo, fatores como distancia entre
duas geometrias; area, comprimento e centréide de uma geometria; relacionamentos
de interseccao, cruzamento e sobreposicédo, dentre outros varios fatores.

Dentre as principais fungbes, destacam-se as seguintes:

¢ Funcoes de Gerenciamento:

» AddGeometryColumn(varchar,varchar,varchar,integer,varchar,integer):
acrescenta uma coluna geométrica a uma tabela existente;

=  DropGeometryColumn(varchar,varchar,varchar): remove uma coluna
geométrica de uma tabela existente;

= SetSRID(geometry): atribui um SRID a uma geometria. E utilizado na
construcao de consultas.

¢ Funcoées de Relacionamento da Geometria:

» Distance(geometry,geometry). retorna a distancia cartesiana entre
duas geometrias em unidades projetadas;

= Intersects(geometry,geometry). retorna 1 (verdadeiro) se a primeira
geometria informada cruza a segunda;

= Touches(geometry,geometry). retorna 1 (verdadeiro) se a primeira
geometria toca na segunda;
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Within(geometry,geometry). retorna 1 (verdadeiro) se a primeira
geometria esta dentro do espaco da segunda;
Overlaps(geometry,geometry). retorna 1 (verdadeiro) se a primeira

geometria sobrepde a segunda.

e Funcoes de Processamento da Geometria:

Centroid(geometry): retorna o identificador de centro da geometria
como um ponto;

Area(geometry): retorna a area da geometria, em caso de poligono ou
multipoligono;

Length(geometry): retorna o comprimento da geometria;
Intersection(geometry,geometry).  retorna uma geometria que
representa a intersecao do ponto fixo da primeira geometria em relacao

a segunda.

e Assessores Geomeétricos:

AsText(geometry): retorna a representacdo WKT da geometria;
AsBinary(geometry): retorna a representagdo WKB da geometria;
SRID(geometry): retorna o SRID da geometria;
NumGeometries(geometry).: caso a geometria seja do tipo
GEOMETRYCOLLECTION ou MULTIPOLYGON, retorna o numero de
geometrias, caso contrario retorna nulo;

NumPoints(geometry): retorna o niumero de pontos da geometria;
GeometryType(geometry): retorna o tipo da geometria em formato de
texto (String);

X(geometry): retorna a coordenada de X do primeiro ponto da
geometria;

Y(geometry): retorna a coordenada de Y do primeiro ponto da
geometria;

Construtores Geométricos:

GeomFromText(text,SRID): retorna uma geometria convertendo do
formato WKT para o SRID informado;

GeomFromWKB(bytea,SRID): retorna uma geometria convertendo do

formato WKB para o SRID informado;
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3.1.2 Oracle e Oracle Spatial

Atualmente na versdo 11g, o Oracle é um SGBD Objeto-Relacional
proprietario e considerado lider de mercado. Assim como o PostgreSQL com o
PostGIS, o Oracle possui uma extensao para manipulacdo de dados espaciais
chamada Oracle Spatial.

Sendo Objeto-Relacional significa que o Oracle possui a opcao de
armazenamento de objetos e nesse caso especifico, objetos geograficos.

O Oracle Spatial possui as seguintes caracteristicas (ORACLE SPATIAL,
2006):

e Modelos de dados (MDSYS) que definem tipos de dados espaciais;
e Mecanismo de indexagéo espacial;
e Um conjunto de operadores e fun¢des para realizar consultas, juncéo espacial

e outras operacgdes de analise espacial;

e Topologia de modelo de dados para trabalhar com dados sobre nés, arestas e
faces;

e GeoRaster, um recurso que permite armazenar, consultar, criar indices,
analisar e distribuir dados do tipo raster.

A Figura 12 mostra os principais tipos de geometrias suportados pelo Spatial.

Point Line String Polygon
Arc Polygon Compound Polygon
Arc Line Slrmg O
c Circle
ompound Line String Rectangle

Figura 11 - Tipos geométricos suportados pelo Oracle Spatial
Fonte: Oracle Spatial, 2006.
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O tipo SDO GEOMETRY corresponde ao tipo padrdao dos objetos
correspondentes as geometrias utilizadas no banco de dados, como visto
anteriormente o tipo geometry do PostGIS.

O Quadro 4 demonstra a criagdo de uma tabela com uma coluna
correspondente a um objeto geogréafico. Uma tabela pode ter uma ou mais colunas
geograficas.

CREATE TABLE geometrias(
id MUMBER PRIMARY KEY,
nome VARCHARZ (A0,
shape SDO_GECMETRY);

Quadro 4 - Criacao de tabela com objeto geografico no Oracle Spatial

O Quadro 5 apresenta um exemplo de inser¢do na tabela criada seguido da
descricao dos parametros (BAPTISTA, 2006).

INSERT IWTC geometrias WALUES(
1, 'Geometria 1°',
SDO_GEOMETRY [

2003, —— SDO_GTYPE
MULL, —-— SDO_SRID
MULL, —-— SDO_POINT
SDO_ELEM_INFO_ARRAY(L,1003,1), —— SDO_ELEM_INFO

SDO_ORDINATE_ARRAY(S,:L, 8,1, 8,8, 5,7, 5,1:) |—— SDo_ORDIMATES
b

Quadro 5 - Exemplo de insercao com Oracle Spatial

e SDO GTYPE - indica o tipo da geometria possuindo quatro digitos no
formato ditt, onde:
» d:indica o numero de dimensdes (2, 3 ou 4);
= [:usado em geometrias de 3 dimensdes (padrdo = 0);
» {t. indica o tipo de geometria: 00 — Unknown, 01 — Point, 02 —
Line ou Curve, 03 — Polygon, 04 — Collection, 05 — MultiPoint, 06
— Multiline, 07 — MultiPolygon.
e SDO SRID - identifica um sistema de coordenadas;
e SDO POINT — usado para armazenar pontos;
e SDO ELEM INFO - vetor que armazena as caracteristicas dos
elementos que compdem a geometria;
e SDO _ORDINATES - vetor com as coordenadas da geometria.
O Oracle Spatial utiliza um modelo de consulta baseado em duas etapas
chamadas primeiro e segundo filtro. O primeiro filtro (SDO_FILTER) considera as
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aproximacbes das geometrias, seguindo o critério de minimo retangulo envolvente
(MBR), reduzindo assim a complexidade computacional.

O segundo filtro trabalha com fungdes exatas, aplicando as consultas em
cima do resultado do primeiro filtro (BAPTISTA, 2006). A fungdo mais utilizada nesse
caso &€ SDO_RELATE que recebe duas geometrias e um terceiro atributo referente a
sub-consulta que sera realizada, podendo ser: EQUAL, DISJOINT, TOUCH, INSIDE,
COVERS, COVEREDRBY, OVERLAPDYINTERSECT, ON, CONTAINS,
OVERLAPBDYDISJOINT e ANYINTERACT (ORACLE SPATIAL, 2006).

3.2 SERVIDORES DE MAPAS

Os servidores de mapas possuem como objetivo prover um ambiente de
desenvolvimento para construcdo de aplicativos espaciais na internet
(RECKZIEGEL, 2008). Eles tem a capacidade de integrar diversos repositorios de
dados geograficos, abstraindo recursos oferecendo simplicidade na utilizacdo em
paralelo com uma alta performance e interoperabilidade dos dados.

Esses contéineres ainda tem a caracteristica de oferecer interfaces amigaveis
aos usuarios para manipulacao direta.

Um dos conceitos chaves desses servidores e de praticamente todos os
aplicativos utilizados para visualizacao de dados geograficos é a apresentacdo em
camadas (layers). Os dados sao enfileirados e sobrepostos, permitindo aos usuarios
a manipulacdo e combinacdo dos dados através, por exemplo, das funcdes
espaciais citadas anteriormente.

Os dois principais servidores de mapas conhecidos atualmente sdo o
Geoserver e 0 Mapserver nao sb pela sua utilizacdo e aprovagdao de uma grande
comunidade de usuarios, mas também por implementar em quase sua totalidade os
padroes definidos pela OpenGIS (OLIVEIRA, 2009).

A aplicacdo web usada para teste no estudo de caso desse trabalho utiliza o

servidor Geoserver.
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3.2.1 Geoserver

Geoserver é um servidor de coédigo-fonte aberto escrito em Java que
possibilita aos usuarios compartilhar e editar dados geograficos (GEOSERVER,
2011). E uma implementacéo de referéncia dos padrdes OGC, Web Feature Service
(WFS) e Web Coverage Service (WCS), sendo compativel com os certificados Web
Map Service (IWMS).

Dentre as principais caracteristicas do Geoserver, destacam-se
(RECKZIEGEL, 2008):

e Facil utilizacao através da ferramenta de administracao via web (Figura

13);

e Suporte maduro a PostGIS, Shapefile, ArcSDE e Oracle;

e Saida do WMS como JPEG, GIF, PNG, SVG e GML;

e Imagens com anti-aliasing;

e Suporte nativo a estilos especificados pela OGC, chamados SLD (Styled
Layer Descriptor)

e Suporte completo a filtros em todos os formatos de dados no WFS;

e Suporte a transacdes de bancos de dados atdmicas através do protocolo
WFS-T (Web Feature Service Transaction), disponivel para todos os
formatos de dados;

e Baseado em servlets Java Enterprise Edition (JEE);

e Projetado para extensodes.



38
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@ | ayer Groups
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Figura 12 - Interface de administracao para usuarios do Geoserver

Através do ambiente grafico é possivel interagir com representacdes vetoriais
obtidas de bancos de dados geogréficos, arquivos espaciais, shapefiles e WFS. E

possivel também manipular representacées matriciais (raster) (Figura 14).

GeoServer

New data source

Choose the type of data source you wish to configure

Server

| &y Server Status
GeoServer logs

23 Contact Information Vector Data Sources
& Global Settings —

B Ja1 Settings [ Directory of spatial files - Takes a directory of spatial data files and exposes it 3
B2 coverage Access settings [ PoStGIS - PostGIS Database

@ About !
& About GeoServer O PostGIS (JNDI) - PostGIS Database (JNDI)

Services [@ Properties - Allows access to Java Property files containing Feature information
@ GWe [d Shapefile - ESRI(tm) Shapefiles (*.shp)
L3 Web Feature Server - The WFSDataStore represents a connection to a Web

B wCs

T WFs the Features published by the server, and the ability to perform transactions on t
& wus Raster Data Sources

Data

B ArcGrid - Arc Grid Coverage Format
A
— ;;Ul’kSDECES B GeoTIFF - Tagged Image File Format with Geographic information
_ onores B Gtopo30 - Gtopo30 Coverage Format

1 Layers ) B
@ Layer Groups B ImageMosaic - Image mosaicking plugin
@ styles B WorldImage - A raster file accompanied by a spatial data file

Figura 13 - Opcoes de interagcdao com dados geograficos (Stores)
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Ap6s a criagdo das interacdes, € possivel criar camadas (layers) para
“‘enxergar” esses dados (Figuras 15 e 16). As layers criadas ainda podem ser
agrupadas (Layer Groups) (Figura 17), estilizadas (Styles) e pré-visualizadas.

Logged in as admin. | 48] Logout

GeoServer

Layers

Server Manzage the layers being published by GeoServer
& Server Status

=| GeoServer logs

25 Contact Information
& Global Settings
[ A1 Settings i - Results 1 to 23 (out of 23 items) "\, Search
= Coverage Access Settings

@ Add a new resource
@ Remove selected resources

i = B

@ About GeoServer [[] Type  Workspace Store Layer Name Enabled? Native SRS
E ;.,I geodojo postgis municipic 4 EPSG:4326

Services

@ owc [ [« geodojo postgis uf g EPSG:4326

[ wcs F B geodojo World_Raster bluemarble 4 EPSG:4326

& wrs

E WMS B M geodojo World_Shapefile world_adm 4 EPSG:4326
O =& nurc arcGridsample Arc_Sample 4 EP5G:4326

Data

o [ nurc img_sample2 Pk50095 4 EPSG:32633

4 Stores F B nurc mosaic mosaic vy EP5G:4326

B Lay

-‘I‘I'*I%:;Gmups | nurc worldImageSample Img_Sample v 4 EPSG:4326

D styles F = sf sf archsites 4 EPSG:26713

Figura 14 - Lista de camadas criadas

GeoServer

Server

(& Server status New Layer chooser

GeoServer logs

83 Contact Information

(8 Global Settings Add fayer from | Escaolha

BT 1a1 Settings

[ coverage Access Settings geodojo:World_Raster

@ About GeoServer geodojo:World_Shapefile
geodojo:postgis

Services nurc:arcGridSample
nurc:img_sample2

® awc nurc:mosaic

(& wes nurc-worldlmageSample

(g wrs sfsf

& wwms sfsfdem
tiger-nyc

Data topp:states_shapefile
topp:taz_shapes

2 Workspaces
Al Stores
B Layers
@ Layer Groups
@D styles

Figura 15 - Criagdo de uma nova camada a partir das interagdes feitas
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G s Logged in as admin.
Layer group
s Edit the contents of a layer groups
& Server Status
GeoServer logs
&3 Contact Information Hame
& Global Settings uf_municipio
ET 1a1 settings
[ Coverage Access Setfings Bounds
& About GeoServer Min X MinY Max X MaxY
Services -73,99 -33.751 -32,378 5272
& cwc : -
- EPSG:4326 EPSGIWGS 84...
oW [
L v,'_FS Generate Bounds | r P
I WMs = g Selecdo de estilos
et & Add Layer... —
Layers
=5l Workspaces
1 Stores Position Layer Default Style Style Remy
Layers IS geodojozuf [l uf_style (=]
&l Layer Groues
-'zg?) Styles [] geodojo:municipio I municipio_style @
Security Results 1 to 2 (out of 2 tems)
& Users Save Cancel
i» Data security

Figura 16 - Agrupamento de camadas e escolha de estilos

Uma das caracteristicas apontadas anteriormente descrevia a capacidade da
criagdo de estilos chamados de SLD. Esses estilos estdo ligados a forma como as
geometrias serdo apresentadas, contendo atributos referentes a cores, formas,
tamanho, dentre outros atributos, descritos num arquivo XML.

O Geoserver possui uma gama de estilos pré-definidos e oferece a opcao da
importacao de estilos criados bem como a modificagdo dos existentes (Figura 18).
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Figura 17 - Criacao e edicao de arquivos SLD

As camadas criadas podem ser visualizadas

através do ambiente do

Geoserver (Figura 19). Além da visualizacao utilizando OpenLayers (Figura 20), o

Geoserver oferece opcdes para download de arquivos do tipo Keyhole Markup

Language (KML) utilizado para visualizacao no Google Earth, Google Maps e outros

aplicativos bem como a visualizagdo de arquivos do tipo Geography Markup

Language (GML) que sao descritores XML padronizados pela OGC.

» GeoServer
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GeoServer Logs
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Figura 18 — Lista de camadas criadas com opcao de pré-visualizacao
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Figura 19 - Visualizacdo da camada uf_municipios com OpenLayers

3.2.2 Mapserver

O Mapserver, assim como o Geoserver, € um servidor de codigo aberto para
manipulacéo e visualizagdao de dados geograficos via web, sendo um dos primeiros a
surgir e um dos mais utilizados atualmente. Como principal caracteristica destaca-se
a flexibilidade no desenvolvimento de solu¢cdes web, tornando-o melhor que muitos
servidores.

Sua principal funcionalidade é coordenar a leitura e manipulacédo dos dados
espaciais e formata-los em resultados processados, entregando-os as ferramentas
de producao de mapas digitais (RECKZIEGEL, 2008) (Figura 21).
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Figura 20 - Arquitetura do Mapserver
Fonte: Reckziegel, 2008.

Fornece uma interface CGl (Common Gateway Interface) possuindo diversas

funcionalidades para o desenvolvimento de aplicacbes web. Sua APl pode ser

acessada através de linguagens como Perl, Python, Java, C (linguagem nativa) e

PHP.

Alguma das principais caracteristicas do Mapserver:

Suporte a dados vetoriais e matriciais;

Suporte a fonte TrueType;

Customizavel através de templates;

Projecao dinamica;

Geracao automatica de legenda e barra de escala;

Geracao de mapas tematicos usando expressdes l6gicas ou regulares
baseadas em classes;

Configuracao dindmica através de URLs.

Um dos fatores mais importantes para o sucesso do Mapserver € a

quantidade de colaboradores que ele possui, dentre comunidades e grupos de

estudo, que contribuem com o crescimento da ferramenta.
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3.3 OPENLAYERS

"OpenlLayers € uma biblioteca JavaScript de cédigo aberto, do lado cliente, de
criagdo de mapas interativos para a web" (HAZZARD, 2011). Por ser do lado cliente,
nao tem dependéncia nenhum com o lado servidor. "Possui uma vasta API que
possibilita a construgcdo de sofisticadas aplicacbes geograficas web, além de
implementar os protocolos OpenGIS WMS e WFS" (OLIVEIRA, 2009).

O OpenlLayers permite a customizacdo de todos os aspectos do mapa,
camadas, controles, eventos dentre outros.

O fato de ser uma biblioteca de lado cliente, nao exclui a alternativa que a
biblioteca oferece de interagcdo e atuacado junto a um servidor de mapas. Isso
significa que uma visualizagdo de uma ou mais camadas pode partir de recursos
previamente criados em um servidor de mapas

A biblioteca também interage com outras bibliotecas de mapas como o
Google Maps API, Yahoo!, Bing e ESRI Mappings API.

A Figura 22 mostra um exemplo de visualizagdo de um mapa WMS utilizando
OpenlLayers.

Figura 21 - Visualizacdo WMS com OpenlLayers

O Quadro 6 apresenta a implementagédo, considerada simples e de facil

entendimento.
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'DOCTYPE htmlz

[TV S

<
<html>
<head>
4 «<meta charset="utf-8"/>
5 <titlexOpenlLayers — Primeiro Mapa</titlel>
6 «script type="text/javascript" src="Openlayvers.Js"»></script>
7 cscript type="text/Jjavascript"s
8 var map;
1C fonection initc() {
11 map = new Openlayers.Map('map element');
12 wvar wms = new OpenlLavers.Layer.WMS |

'"CpenLayers WHMS',

"http: /S /vmapl.tiles.osgeo. org/wms,/vmapd "',
{lavers: 'basic'},

i}

o s

1 ):

[T+ B+

map.addLayer (wms) ;
if('map.getCenter()){
map . zoomToMaxExtent () »

[TV S

s (R T Y 9

body onload="init () ;">
<div id="map eslsm=nt" style="width: 500px; height: 500px;"></dive:

[T+ R+

"L B R OB ORI ORI RS ORI B ORI ORD

Quadro 6 - Exemplo simples do uso de OpenLayers

O evento onload da marcagdo body chama a fungdo init() inicializa uma
variavel chamada map (linha 8) com o construtor OpenlLayers.Map que recebe o id
de visualizagdo do mapa (linha 11). A variavel wms é inicializada com o construtor
de camadas OpenLayer.Layer.WMS, que cria uma camada de visualizagdo do tipo
WMS (linha 12) e recebe o nome de exibicdo do mapa (linha 13), a URL do servico
ou servidor que fornece o mapa (linha 14) e as camadas que serdo exibidas (linha
15). O quarto parametro se refere a algumas op¢des de visualizacao que podem ser
fornecidas ja no construtor.

A camada é adicionada no mapa (linha 19) e é definido o espaco que sera
ocupado pela mesma (linha 21).

Na linha 6, a biblioteca OpenLayers é acessada localmente, mas ha a
possibilidade da utilizacdo da biblioteca sem a necessidade do download da mesma,
através da URL: http://openlayers.org/api/OpenLayers.js.



46

3.3.1 Camadas

hY

O conceito de camadas diz respeito a representacdo de varios niveis de
informacao geografica independentes uns dos outros (HAZZARD, 2011).
A Figura 23 exemplifica diversas formas de se representar o mundo real

através de camadas sobrepostas, correspondentes a aspectos fisicos e sociais.

Figura 22 - Exemplo de representa¢édo usando camadas
Fonte: Gem Mapping and Design, 2009.

Cada mapa no OpenlLayers pode ter uma ou mais camadas conforme a
necessidade de representacdo e podem ser adicionadas em forma de vetor (Ex.:
map.addLayers([layer_1, layer _2])) ou uma a uma.

O Quadro 7 apresenta uma implementacao do uso de duas camadas, tendo
uma camada como base.
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rar wms_hase = new Openlayers.Layer.WHM3 |
'Baze Layer',
"http: S fvapl.tiles.osgeo.org/ mna s vnapl'
{layers: 'basic':,
{ izBaselayer: true}

1

rar wms_layerlLabels = new Openlayers.Layer.WH3 |
'Location Lakbels',

{layers: 'clabel,ctylabel,statelabel’,
Lransparent:true},
{opacity: .53

1

map.addLayers ([wmns_base, wms_layerlabels]):

"hetp: /S Svapl.tiles.osgeo. org/ wmns s vapl' ,

Quadro 7 - Exemplo do uso de mais de uma camadas

A segunda camada sobrepde a primeira exibindo os nomes dos paises,

cidades e paises (Figura 24).

Yenezuela
Bolivar
g Surinane Base Layer
Roraina o i
Arazonas EBrazil Para © base Layer
Overlays
olighia Location Labels
s Anazonas
Piaui
Acke Tocantins
Rondonia o
v Hato Grosso ]
El Beni Balia
b Goias
Santa Cruz
Faraguay Sao Paulo
Sao Paulg
Salta
Cordoba
ile
Buenos

Figura 23 - Visualizacdo do exemplo com duas camadas

As camadas podem ser apresentadas em diversos tipos de

que sao descritos a seguir.

representacao,
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e Camadas WMS

O primeiro exemplo mostrado na Figura 22 utiliza uma camada WMS, que
corresponde a um protocolo definido pela OGC para comunicacdo de dados
espaciais renderizados como imagem. A construgcdo de uma camada WMS ¢é feita
através de quatro parametros, sendo que sé o ultimo é opcional (QUADROS, 2009):

= name {String}: Nome da camada;

= url {String}: URL do servico WMS (ex.: Quadro 6, linha 14);

= params {Object}: Um objeto com informacgdes para o método GetMap;

= options {Object}. Opcdes extras para configuracao.

O Quadro 8 apresenta um exemplo com praticamente todas as propriedades

setadas:

<acript typesttext S Javascript™ asrc="0Openlayers.Jjs"r</scripts
<acript type=sttextsiavascript ™
rar map:
function initi(){
map = new OpenlLavers.Map('map'):
rar wms = new OpenlLavers.Layer.WH3 |
"Propriedades da Camada™.
"http:/fvmapld.tiles.osgeo. org/ mos/ vmapl™,
{layers: 'basic',
format: 'imagesPHNG',
srz: 'EPSG:43Ze',
style: 'mundo’
}.r
{isbBaselayer: 'true',
numzoomlLevela: &,
displayInLayer3witcher: 'false',
wvisibility: 'true',
transistionEffect: 'resize’',
minEesolution: 0.04394,
maxBFesolution: 0.1757,
maxExtent: new Openlayers.Bounds(-51,17.34,8),
minExtent: 'auto';
min3cale: S0000000,
maxscale: 1000000000,
units: 'degree!

1
map.addLayer (W2 »
mwap . zoomToMaxExtent (] ;
}
</acripts

Quadro 8 - Propriedades de um construtor de camadas

» Jayers — define a(s) camada(s) que serao utilizadas;
= format — formato na qual sera gerada a imagem;
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srs — define a projecao especifica da camada;

style — estilo que serd utilizado na camada;

isBaselLayer — define se a camada serd a camada base;

numZoomLevels — define a quantidade de zooms permitida pela camada;
displaylnLayerSwitcher — define se a camada sera visivel na lista de
camadas;

visibilty — define se a camada estara v