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consciéncia de saber pouco,

alids, apetece perguntar, que € saber..."
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Resumo

O trabalho visa compreender as caracteristicas e técnicas de visualizacao dos
dados geograficos na Web, bem como o estudo de caso da implantacdo de
uma IDE (Infraestrutura de Dados Espaciais), com o seu visualizador, no Plano
Diretor de Desenvolvimento Integrado da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte (PDDI - RMBH). Este estudo de caso é composto pela avaliacao do
estado da arte da IDE em escala mundial e nacional, assim como a avaliagéo
das demandas especificas da RMBH. Abrange também, a insercéo da IDE e do
aplicativo de visualizagcdo desenvolvido como elemento de intercAmbio dos
dados no PDDI, e a visualizacdo desses na IDE como forma de envolvimento
da comunidade e transparéncia das informac¢des. Nesse sentido, € necessario
compreender as ferramentas atuais de visualizagdo, bem como propor um novo
aplicativo que trabalhe com um maior dinamismo na selecdo dos dados,
deixando 0s proprios usuarios criarem 0S mapas. Esses podem ser
encontrados em gerenciadores de bancos de dados, em sistemas de arquivos

ou até mesmo em provedores de servi¢cos disponiveis na internet.

Palavras chave: WebGIS; IDE; INDE; PDDI-RMBH; Geoserver; Geonetwork
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1. Apresentacao

Segundo Santana (2009), os mapas sao meios de comunicacdo que tém como
objetivo fornecer informagcbes espaciais sobre ocorréncias e fendmenos
geogréficos para o usudrio. Quando empregam técnicas computacionais nas
diferentes fases do estudo técnico cientifico, os mapas séo utilizados para dar
suporte as tomadas de decisao e também apresentar resultados.

A visualizacdo cartogréafica e sua recente aplicacdo na cartografia digital, com
énfase na cartografia multimidia e cartografia para a internet, juntamente com
0s recentes desenvolvimentos nas técnicas computacionais, fez com que
surgisse uma variada gama de aplicativos e plug-ins' capazes de processar
informacdes geograficas. Com o aparecimento do Google Earth?, por volta de
2005, este mercado se tornou ainda mais solido. Anteriormente, usuarios que
nao tinham contato com conceitos geograficos passaram a “viver’ neste mundo
virtual, alavancando assim, a demanda que ja era crescente, por dados
geograficos. Juntamente com esse novo “mercado” e a demanda por mapas
digitais é que os visualizadores foram se tornando populares. Estimava-se que
por volta do ano 2000, 80% de todos os dados digitais gerados continham
referéncias espaciais (MacEachren e Kraak, 2001). MacEachren ainda observa
gue tais referéncias habilitam a integracdo de uma vasta colecédo de dados. Ao
mesmo tempo, a magnitude e complexidade destas informacfes apresentam
um grande desafio para a ciéncia da informacdo. Relata também que a
visualizacdo esta se desenvolvendo em outras areas, o que ndo acontece em

relacdo aos dados espaciais:

! Pequenos programas com o intuito de adicionar recursos a outros softwares.
% Ferramenta que foi baseada no visualizador chamado Keyhole Viewer, que apés a compra da

Keyhole em 2004 pelo Google, mudou para este nome que conhecemos hoje.



“‘How do we transform these data into information, and subsequently

into knowledge.”

“Over the past decade, methods and tools for visualization in support
of science have advanced rapidly with demonstrated successes in
areas such as medical imaging, process model visualization, and
molecular chemistry. (...). Visualization is not being taken advantage
of to exploit the full potential of geospatial data (MacEachren,
2000).”

Apesar de termos avancgado na visualizagdo de uma forma geral, 0 mesmo nao
aconteceu na mesma velocidade no ambito geografico. O georreferenciamento
prové o mecanismo fundamental que conecta as diversas formas de dados
necessarios para resolver certos problemas de cunho ambiental, social e
humano. Para o autor (op. cit), os dados geoespaciais sdo fundamentalmente

diferentes de outros tipos de dados.

Segundo Xavier-da-Silva (2001), o que diferencia um dado geoespacial € que
ele representa um fenbmeno ou ocorréncia que possui uma localizacédo e uma
extensdo, sendo esta Ultima relacionada ao tempo. Os dados geoespaciais séo

caracterizados de acordo com um referencial e estdo sempre em evolucao.

Podemos, assim, colocar que os dados geoespaciais se caracterizam por
alguns aspectos:

e Dimensbes e coordenadas. Estes dados séo inerentemente

estruturados em duas dimensdes (latitude e longitude) ou em trés

dimensdes, considerando a posicdo do mesmo em relacdo a

superficie da Terra; ou ainda em quatro dimensdes, se

considerarmos o tempo. Assim, diferentes abordagens devem ser



desenvolvidas para a andlise visual-computacional® integrada
destes dados.

e Nome. Muitos objetos em bancos de dados geoespaciais tém
nomes significativos e Uteis que podem ser utilizados tanto no
acesso de banco de dados quanto na andlise. No entanto, a
classificacdo destes deve seguir modelos para que ndo ocorram
erros taxondmicos que, segundo Moura (2005), significam errar

na classificacdo ou atribuir um nome que acarretara ambiguidade.

No entanto, devido a caréncia de estudos sobre a geovisualizacdo € que este
trabalho foi proposto, no sentido de avancar com as técnicas de visualizacao.

® Traduc&o do autor para o termo visual-computational



2. Objetivos da Pesquisa

Como objetivo geral, este estudo visa a disseminacdo de técnicas para a
visualizacdo, através da Web, de dados geoespaciais tematicos de escala
regional e municipal. Para isso, é necessario o desenvolvimento de uma IDE,
provida de um visualizador capaz de se conectar, de forma integrada, aos
servicos® de dados geograficos da mesma. A ferramenta de visualizacéo ira
funcionar como uma janela, permitindo o acesso aos dados organizados
através da infraestrutura. Busca-se assim, a simplificacdo do processo de
criacdo e disponibilizagédo de mapas. Toda a estrutura devera ser avaliada e
adaptada para o Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado da Regiéo

Metropolitana.

E como objetivos especificos:

1. Estudar o uso de novas tecnologias para prover ferramental exploratorio,
facilitando assim, a visualizacdo espacial e o fornecimento de informacdes
gue ndo seriam de facil comunicacdo e difusdo por midia em papel.
Entender como funcionam os mapas tematicos e de onde provém os dados

gue sao usados nos mesmos, sejam eles estaticos e /ou dinamicos.

2. O estudo do ferramental e das tecnologias necessarias para
disponibilizacdo de servicos na Web. Tais servicos sdo capazes de prover
dados geoespaciais dindmicos, os quais alimentam a cadeia de construcdo

de toda a estrutura.

* Servicos sdo componentes abertos e auto-contidos, que suportam rapida composicdo de

aplicacdes distribuidas (Papazoglou e Georgakopoulos, 2003).



3. Revisao Bibliografica

3.1. Cartografia e o cadastro multifinalitario

A cartografia € conhecida como a arte ou a técnica de conceber, obter,
levantar, redigir e divulgar mapas. Um mapa é uma representacao de parte da
superficie terrestre, ou de toda ela, que é quase esférica, em uma superficie
plana de papel ou de um monitor de video. Essa representacdo deve obedecer
a uma relacdo de semelhanca oportuna que se denomina escala (JOLY, 1990).

A representacao dessa superficie, quase esférica, em uma superficie plana na
cartografia, requer técnicas e conhecimentos especificos. Esses
conhecimentos sdo denominados geodésicos. Geodésia € a ciéncia que trata

da forma e das dimensdes da Terra (Ladeira, 2004).

A cartografia €, portanto, ao mesmo tempo, uma ciéncia, uma técnica e uma
arte que engendram as atividades de levantamento de campo, de pesquisa
bibliografica, impressao e publicacao final do mapa concebido. Exige-se entédo
do cartégrafo profunda familiaridade com os procedimentos de criacdo e
divulgacdo dos mapas, incluindo a pratica da expresséo grafica, do desenho
manual e da impressdo, até o sensoriamento remoto e a cartografia

computadorizada.

As funcBes e o0s objetivos da cartografia podem ser variados, tais como:
referéncia, inventario, explicacdo, prospeccdo ou comunicacdo. Uma das
aplicacdes mais importantes da cartografia € a que diz respeito ao cadastro,
gue visa, na maior parte das vezes, a agilidade no recolhimento de impostos
pelos governantes do territério, ou a facilitacdo das transacfes da terra, como

vendas ou trocas.



Na Europa, o inicio do processo do cadastramento moderno se deu a partir do
século XVIII, através do ducado de Mildo (Philips, 2004). A conclusdo do
trabalho levou 30 anos em razdo da morte de Carlos VI e de uma interrupcao
de onze anos, gracas a uma guerra de sucessao liderada por Maria Tereza que

enfim, copiou o cadastro, uma vez convencida da mesma idéia do pai.

Por outro lado, segundo Philips (op. cit), na Franca, onde a situacdo era
praticamente a mesma, a nobreza também intermediava o repasse dos
impostos para o governo central. Naquele mesmo século, houve algumas
tentativas de reorganizar o cadastro para que o governo central tivesse acesso
direto as suas fontes de financiamento. Todas fracassaram em raz&o,
principalmente, da resisténcia da nobreza e do clero, detentores dos mesmos

privilégios.

Em 1799, Napoledo tomou posse como primeiro consul e encontrou a Franca
em situacdo muito precaria, em face da necessidade de reorganizacdo do
Estado e da crise financeira. A nobreza ja ndo existia mais e 0os 30% restantes
qgue se livraram da guilhotina emigraram para outros paises. Napole&o
governou o pais sem receita federal. Sendo assim, juntou seus técnicos para
estudar o melhor modelo de cadastro para toda a Franca. Em 1803, decidiu
criar um cadastro a base de um levantamento da periferia de cada municipio e
de uma autodeclaracdo de cada proprietario, em que 0 mesmo declarava o
tamanho de sua propriedade e de sua producdo. Confrontado-as com a
somatéria da medicdo, jA conhecida, da periferia do municipio. O que
logicamente foi um fracasso pois, 0s proprietarios nunca declaravam a
verdade. Entretanto, a solucdo para sair dessa dificuldade era confrontar cada
parcela de propriedade, em todos os municipios do império, com as medicfes
gerais no campo. Napoledo reconheceu entdo, a importancia do cadastro em

um de seus decretos.



“Um bom cadastro de parcelas sera o complemento do meu Cadigo Civil para
arquivar uma ordem sistematica nas propriedades de terras. E importante que
as plantas sejam corretas para servirem para a definicAo dos limites das

propriedades e, assim, evitarem futuros litigios (Philips, 2004, p.18).”

Ainda segundo Philips (op. cit), esse cadastro realizado nos anos seguintes
pelos técnicos de Napoledo entrou para a histéria moderna e até hoje serve de
modelo para muitos paises modernos como o “cadastro napolebnico”. Assim, o
objetivo principal do cadastro era aproximar o Estado do contribuinte e reduzir
0 poder dos intermediadores, nesse caso, 0S nobres. A0 mesmo tempo,
seguia-se simplificando e reafirmando a relacdo Estado / Contribuinte. E
consequentemente, a receita do Estado aumentaria. Assim, muitos
pesquisadores avaliam a instalacdo do cadastro como sendo simbolo da

modernizacéo do Estado (Ladeira, 2004).

Ainda segundo Ladeira (op. cit), no Brasil, o cadastro de iméveis rurais tem
origem em 1965/1966 através do Estatuto da Terra para objetivos fiscais.
Diferente do cadastro Napolebnico, as informacfes sobre as propriedades
eram adquiridas através de declaracfes dos proprietarios e coletadas pelas
UMC's (Unidades Municipais de Cadastramento). Essas unidades foram
instaladas nos municipios pelo governo federal em convénio com as prefeituras
municipais. As informac¢des, como sao declaradas, quase sempre ndo sao
precisas ou por deficiéncia nas técnicas de medicdo dos imoveis ou por fraudes
gue venham a ocorrer por interesses individuais dos proprietarios. Esse
cadastro ja sofreu algumas atualizacbes, mas € utilizado até hoje com os

mesmos principios.

Atualmente, os cadastros de muitos paises apresentam nao somente a
caracteristica de serem puramente fiscais. Os conceitos de utilizacdo, assim
como as tecnologias empregadas para a producdo dos mesmos evoluiram.
Hoje, sdo utilizados instrumentos modernos como satélites avancados e

computadores nos quais a precisdo atingida € inigualavel. As finalidades dos



dados produzidos sdo multiplas, se prestando a necessidades legais,
econdmicas, sociais, ambientais, entre outras. O cadastro atualmente deve ser

considerado multifinalitario (Ladeira, op. cit).

No ano de 2009, o Ministério das Cidades reconhece a importancia do cadastro
como instrumento de obtencdo de um retrato da realidade urbana brasileira
fundamental para a aplicacao dos principios do Estatuto da Cidade (Lei 10.257
de 10 de julho de 2001, que regulamenta o capitulo "Politica Urbana" da
Constituicdo brasileira). Em 7 de Dezembro de 2009, o referido Ministério
publicou a portaria “Diretrizes para a criacdo, instituicido e atualizagdo do
Cadastro Territorial Multifinalitario (CTM) nos municipios brasileiros”. Com a
portaria, € instituida a politica que reconhece a colecdo de dados cartograficos,
na forma de cadastros territoriais multifinalitarios, como instrumento que da

bases para o planejamento e gestao territorial no Brasil.

“Art. 1° O Cadastro Territorial Multifinalitario (CTM), quando adotado pelos
Municipios brasileiros, sera o inventério territorial oficial e sistematico do
municipio e ser4 embasado no levantamento dos limites de cada parcela, que

recebe uma identificacdo numérica inequivoca (Philips, 2010, p.49).”

A partir deste cenario de cadastramento multifinalitario € que surgem estudos e
conceitos que ajudam, de certa forma, na obtencéo, divulgacdo e conjuncao
das informacdes que visam apoiar as decisées municipais. Um destes estudos
sdo as chamadas IDEs, Infraestruturas de Dados Espaciais, que oferecem
acesso a dados geoespaciais, bem como aos seus metadados, de forma a
agilizar a busca e o trabalho do usuério, tornando assim, possivel a

confrontacdo das informac6es com outras fontes.



3.2. Cartografia Multimidia

A histéria da cartografia data da Grécia antiga, como mostra Santana (2009),
onde os antigos utilizavam mapas para representar a sua visdo de mundo e 0s
lugares que o cercavam. A autora complementa que, inicialmente, houve
relutdncia quanto ao uso de novas tecnologias na cartografia, devido ao fato de
qgque os cartografos, muitas vezes militares, tinham o receio de que o
computador ndo permitisse o desenho de um mapa téo preciso quanto os feitos
a mdo. Com a introducdo efetiva da tecnologia, ela foi inicialmente utilizada
apenas para a reproducdo do processo tradicional, ainda que otimizado por
alguns recursos de edicdo que facilitam, correcdoes e reproducdes. A davida
nesse estagio era quanto a gravacédo dos mapas, pois existia o receio da perda
de qualidade. Com o passar do tempo e a implementacédo total da tecnologia
computacional, deu-se inicio aos mapas digitais, banco de dados para
armazenamento de informac¢des alfanuméricas, e até mesmo o inicio de
conceitos como visualizagdo cartografica. Constitui-se, entdo, uma nova fase

da cartografia: a cartografia multimidia.

A partir de entéo, a cartografia se difundiu de modo geral para um publico cada
vez maior, em diferentes setores de estudos universitarios, o0 que permitiu o
inicio da democratizacdo da cartografia. Contudo, conforme mostra Monmonier
(1982) a cartografia multimidia ndo pode ser encarada apenas como um
simples elo entre a cartografia tradicional e um moderno processo de controle
de equipamentos, mas sim como a mudanca de processos e conceitos, 0s
guais permitirdo a utilizacdo de mapas como um melhor instrumento de
pesquisa, ensino e comunicacdo de informacdes, aumentando o valor de suas

informac0fes para a tomada de decisdes.

“‘Com a revolucdo eletrdnica na era da informagdo permitindo
manipulacdo de grandes quantidades de dados, o aumento dos

problemas ambientais de crescente complexidade, e a necessidade



de dados para conhecer e gerenciar essas questdes ambientais,
houve uma grande difusdo da cartografia. Os mapas comecam a ser
entendidos como uma ferramenta de conhecimento territorial que
devem responder a duas perguntas basicas: Quais sdo as
caracteristicas em tal localidade? Onde estdo localizadas as
caracteristicas dadas (Santana, 2009, p.36)?”

A partir desse avanco, proporcionado pela era da informagéo, a cartografia,
gue tinha apenas a funcédo de trazer imagens e dados georreferenciados de
interesse do homem, desenvolveu-se para a representacdo de mdultiplos
fendmenos que o homem deve conhecer para que possa tomar determinadas
decisdes (Bertin, 1967). Contudo, os estudos desenvolvidos a partir da
semiologia grafica por Bertin ja ndo funcionam da mesma maneira em uma
realidade onde tudo é mais complexo. Sendo assim, € praticamente impossivel
gue diferentes usuarios tenham a mesma interpretacdo do mesmo mapa, como

mostra Santana (op. cit.).

A partir do desenvolvimento dos estudos da cartografia surgiu a definicdo da
Cartografia Multimidia. Peterson (1999), a define como sendo baseada na
nocdo de que os mapas, combinados com outros meios de comunicacao,
levarédo a representacdes mais realistas do mundo. O autor também cita que os
artistas reconhecem que diferentes midias podem ser usadas para criar
diversas formas de expressdo. Assim, as diferencas entre mapa estatico e

midias dinamicas tém sido notadas por um longo tempo.
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3.2.1. Visualizacao cartografica

Santana (2009), descreve que em um contexto mais geral, pode-se perceber a
comunicacdo visual intimamente ligada a percepc¢do visual, gerando o que
podemos chamar de visualizacdo. Nesse caso, o termo visualizacéo, significa
construir uma imagem visual na mente humana. E isto € mais do que uma
representacdo grafica de dados ou conceitos. Para Card (1999, p.21), significa
‘o uso de representacdes visuais de dados abstratos, suportadas por
computador e interativas para ampliar a cognigao”.

Na definicho de Ramos (2005), a visualizacdo cartografica € o uso de
representacdes visuais concretas - seja em papel, seja por meio de
computador ou outra midia - para tornar contextos e problemas espaciais
visiveis, engajando-se as mais poderosas habilidades humanas para o

processamento de informacado, aquelas associadas a visao.

Na cartografia, o termo passou a ser mais utilizado ha quatro décadas. A
evolucdo cartografica decorre da evolucdo das técnicas da tecnologia na
informacé&o visual, incluindo a computacdo grafica associada aos sistemas de
informacéo geografica e a visualizacdo cientifica. A visualizacdo cientifica é
descrita por Ramos (2005), como tendo esta conotacdo do uso de tecnologia
com o objetivo de aumentar a apreensao de informacdes que possibilitem ao
leitor, por meio de sua exploracdo, estabelecer suas préprias analises,

chegando a um novo conhecimento:

“A visualizagdo cientifica pode ser definida como o uso da tecnologia
computacional para criar visualizagbes, com o objetivo de facilitar a
compreensao, o raciocinio e a solugéo de problemas. A énfase ndo esta no
armazenamento da informagdo, mas na construgdo do pensamento
(Earnshaw e Wiseman, 1992, p.34).”
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Ramos (2005), relata que a preocupacao atual dos pesquisadores consiste em
estudar o uso de novas tecnologias para prover ferramental exploratorio para
facilitar a percepgao espacial, e fornecer ao leitor informagdes que nao seriam
visiveis por meio de mapas em papel:

“Na visualizagdo cartografica, interatividade e exploragdo s&o conceitos-
chave. Assim, a cartografia digital e os sistemas de informacéo geogréafica
podem ser utilizados para a elaboracdo de uma aplicacdo na linha da
visualizacdo cartogréafica, mas um mapa em formato digital ndo é
necessariamente um mapa concebido dentro do conceito da visualizacéo

cartografica (Ramos, 2005, p. 40).”

DiBiase (1992), prop6s um modelo (figura 1) em que as fun¢cées do mapa estao
relacionadas aos dominios publicos e privados. Para DiBiase, a énfase estaria
no papel do uso do mapa em ciéncia, na aquisicdo do conhecimento por meio
da geracdao e interpretacdo das representacdes cartograficas.

sintase

dominio plblice

Figura 1 - Uso dos mapas na visualizacdo cartogréafica (Fonte: DiBiase, 1992, p.204)

Em um eixo, o foco esta na promoc¢ao de uma imagem mental individual, sendo
o dominio privado, em que é construido o conhecimento baseado na

exploragdo de mapas, através da visualizagdo cartografica. Para o outro eixo

12



estdo, no dominio publico, os mapas de sintese, onde o publico é amplo,

realizando a comunicagéao cartogréfica:

“As inovac0es trazidas pela visualizagao cartografica exigem que algumas
novas pesquisas sejam realizadas para que novas técnicas
computacionais sejam aplicadas dentro do contexto das geoinformacoes.
Surgiu um novo contexto de possibilidades de manipular dados que,
juntamente com técnicas de computacdo e interfaces gréaficas, permitam
realizar analises por meio de interacbes e animacdes de mapas.
Programas computacionais para cartografia permitem que o0 usuario
interaja desde a selecdo de caracteristicas até a definicao de simbologia a

ser aplicada na visualizacdo do mapa (Santana, 2009, p.51).”

Neste novo contexto, aliadas as mais diversas formas de interacéo a partir da
Web, surgem novos desafios, aos quais os cartografos devem se adaptar.
Segundo Cartwright (1999), apdiam-se na ideia de que a aquisicdo da
informac&do € um processo ativo. Baseado nisso, acredita-se que ambientes
interativos podem promover uma melhor aprendizagem, uma vez que 0S
usuarios sao capazes de explorar ativamente as informacfes. O autor acredita
gue os mapas facilitam a compreensao do mundo e oferecem informacdes para
tomadas de decisfes significativas, sendo especialmente importantes para a
participacdo democratica. Sugere a reflexdo de que é uma tendéncia recente o
fato de que a cartografia técnica se aproxime cada vez mais da cartografia dos
leigos, e que esta esteja cada vez mais proxima da cartografia dos técnicos.
Isso significa que faz parte dos valores contemporaneos a busca de linguagens
de representacdo das variaveis espaciais que promovam o vinculo entre e
realidade e a representacdo da mesma. Destaca-se como importante elemento
da aproximacao das linguagens o Google Maps®, que tem promovido a difusdo

do conhecimento cartografico em escala global.

® www.maps.google.com.br
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3.2.2. Arquitetura orientada a servigos (SOA)

Servicos sao componentes abertos que suportam rapida composicao de
aplicacgOes distribuidas. Sao auto-contidos, o que significa que informacdes que
descrevem os servicos, incluindo suas funcionalidades, interface dos métodos,
comportamento e qualidade, podem ser obtidas do proprio servico através de
um conjunto padronizado de métodos (Papazoglou e Georgakopoulos, 2003).

Segundo Oliveira et al. (2008), os sistemas de informagédo geogréficas tém
seguido a evolucao dos sistemas de informac&o em geral, com clara tendéncia
ao uso do modelo orientado por servicos, baseado em plataforma Web.
Segundo o autor, as vantagens oferecidas por esse modelo podem ser
entendidas comparando arquiteturas mais novas com as tradicionais, pouco
flexiveis, e limitadas em relacdo ao conjunto de tecnologias hoje existentes.
Nos ultimos anos, no entanto, com o desenvolvimento de arquiteturas
aderentes aos padrbes da rede mundial de computadores, tais caracteristicas
se tornaram inadequadas ao contexto Web. Assim, o mercado tem adotado,
progressivamente, modelos de trés camadas® ou mais. A orientacdo por
objetos foi outro ingrediente importante para essa mudanca, permitindo
modelar dados e aplicacdes com maior flexibilidade, voltadas ao reuso. Porém,
0 autor destaca que a consolidacdo da modelagem de servicos como padrao
arquitetural de mercado depende de uma série de questbes — de negdcio,
culturais e tecnolégicas, a serem atendidas. Desse modo, a arquitetura
orientada por servicos é a mais adequada em um ambiente Web, conforme

relata Oliveira (op. Cit. p.2):

® Modelo de desenvolvimento de softwares onde s&o divididas as camadas de dados, que s&o
armazenadas em banco de dados, das regras de negdcio, as quais determinam de que
maneira os dados serdo utilizados e a camada final de apresentacdo onde se encontra a
interface do sistema.
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‘A Arquitetura Orientada por Servigos (Service Oriented Architecture -
SOA) se torna atraente como uma tentativa de agregar valor ao negdcio,
permitindo modelar e aprimorar processos com reducdo do desperdicio
dos recursos de Tecnologia da Informacao (T1). Em SIG, particularmente,
SOA é atraente por permitir a concepcao de sistemas interoperaveis e
distribuidos, que funcionem utilizando modulos fracamente acoplados
(Oliveira, 2008, p.2).”

O desenvolvimento de software baseado em componentes’ ndo é recente, mas
tem sido alvo de muito interesse atualmente, de acordo com Davis e Lacerda
(2005), devido ao seu potencial para reduzir custos e tempo de
desenvolvimento e, especialmente, devido ao interesse na instalacdo e
atualizacdo de sistemas distribuidos. Uma das abordagens mais interessantes

neste campo € a de arquiteturas orientadas a servicos.

Segundo Davis e Lacerda (2005), servicos acompanhados de suas descri¢cdes
e operacdes fundamentais, tais como descoberta, selecdo e chamada,
constituem a base da SOA. A arquitetura, no entanto, suporta sistemas
grandes com compartilhamento de dados e de capacidade de processamento,
a partir da alocacao distribuida de aplicagbes e recursos computacionais e

através de redes de computadores.

" Componentes sédo partes funcionais e Iégicas de sistemas, com interfaces bem definidas.

Comunicam-se com outros componentes através de mensagens contendo dados.
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3.2.3. Open Geospatial Consortium

O Open Geospatial Consortium (OGC) propds uma arquitetura para distribuicéo

de dados e funcionalidades geograficas sobre a Internet, assim liderando o

processo de padronizacdo de formatos de dados, métodos e especificacdes de

interfaces. Essa arquitetura é chamada OpenGIS Services Framework
(Percivall, 2008).

Segundo Davis e Borges (2005), sdo apresentados abaixo alguns dos servicos

primitivos especificados pela OGC:

Web Map Service (WMS): um servico para producdo de mapas on-
line, para que sejam visualizados diretamente na Web ou em
aplicativos graficos genéricos. Nesse servico, 0S mapas sao
renderizacOes (apresentacdes matriciais) da realidade, e ndo incluem,
portanto, o dado geografico atual, a partir do qual o mapa foi criado.
Web Feature Service (WFS): prové uma interface para insercao,
selecdo, atualizacdo e remocdo de feicdes geograficas (objetos
vetoriais).

Web Coverage Service (WCS): permite acesso a geocampos, da
mesma maneira como no Web Feature Service. Entretanto, esse
servico nao retorna imagens dos geocampos, mas sim, detalhes
semanticos sobre 0s mesmos.

Web Gazetteer Service (WGS): estende o Web Feature Service com
recursos para a implementacéo de interfaces para gazetteers (Souza,
Davis, et al., 2005).

OpenGIS Catalog Service (OCS): suporta a publicacdo e pesquisa
digital de colecdes dos metadados de servicos e dos proprios dados.
O servico de catdlogo utiliza uma das varias linguagens de consulta
para encontrar e devolver resultados usando modelos de conteudo e

codificacdo conhecidos.
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Web Terrain Service: similar ao Web Map Service, mas destinado a
visualizacdo tridimensional de superficies. Ambos podem produzir
apresentacdes em formatos de imagem ou no formato SVG (Scalable
Vector Graphics), que é vetorial. Atualmente a OGC discute a sua
extensdo chamada de Web View Service (WVS)
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3.2.4. Estado da arte em Visualizacdo de mapas na Internet

Segundo Ramos (2005), a computagcdo na ciéncia cartografica vem
modificando profundamente a maneira de conceber, criar, estruturar,
armazenar, manipular, analisar e distribuir mapas, principalmente nos ultimos
trinta anos. O autor ainda complementa que a computacdo trouxe profundas

mudancas a cartografia, das quais podemos citar trés:

e A tecnologia de criacdo de mapas se tornou acessivel a todos. Assim,
ndo apenas especialistas, mas qualquer usuario é capaz de criar um
mapa com o auxilio de ferramentas da internet. Obviamente n&o
estamos analisando a qualidade dos mapas, apenas a acessibilidade
pelo uso das ferramentas.

e Mudou o propésito de producdo de mapas. Hoje ndo se produzem
mapas apenas para a comunicacao de resultados, mas também para a
exploracéo de informacoes.

e Sa&o produzidos novos mapas cuja producéo seria dificil ou impossivel
em papel, como no caso dos mapas com elementos de multimidia, as

animacdes cartograficas, os atlas digitais e os mapas interativos em 3D.

A multimidia desenvolvida anteriormente era distribuida apenas em midias
como disquetes, CDs e outros. Hoje a distribuicdo € feita de uma forma muito
mais ampla e eficiente através da Web. Com isso, os mapas séo produzidos
guase que instantaneamente e publicados logo em seguida, através de
aplicativos muitas vezes disponibilizados na rede mundial de computadores.
Tais recursos, como € o caso dos visualizadores e Webgis, tém na sua maioria
a capacidade de se conectar a provedores de dados para a visualizacao e

criacdo dos mapas, como mostra Santana (2009). Esses servidores, por sua
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vez, trabalham muitas vezes com dados estaticos armazenados em estruturas
de arquivos através dos shapefiles® ou via bancos de dados geoespacial.

E interessante citar também a existéncia dos servidores de mapas, 0s quais s6
exibem os mapas ja desenvolvidos e armazenados por um especialista, e 0s
sistemas Webgis, capazes nao s6 de exibir como também de criar mapas e
analises a partir de dados armazenados ou a partir de servicos de dados
disponiveis pela internet, gerando assim, novas informac6es com ganho de

conhecimento e integracao de visoes.

Isso se tornou mais complexo nos ultimos anos se analisarmos a relativa queda
nos custos dos equipamentos de GPS, que vém sendo embutidos nos
equipamentos eletrénicos mais comuns, como celulares, cameras fotograficas,
relégios, entre outros. Isso leva aos usuarios o contato direto com
geotecnologias e, de certa forma, faz com que se vejam imersos em mapas
diariamente, uma vez que a interacdo aumenta a cada dia, com novas
tecnologias que vao surgindo em um ritmo acelerado. Solug¢des colaborativas
tém surgido, como as dos sites openstreetmap.org, flickr.com, del.icio.us e a
plataforma Wiki de forma geral, em que 0s usuarios sao quem mantém a base
de dados atualizada (Silva e Davis, 2008), contribuindo assim, para uma maior
dindmica na interacdo dos dados com os usuarios. No entanto, o maior desafio

atualmente é organizar todo esse “bando de dados”, como relata Moura (2005):

“A imensa colecdo de dados hoje disponivel é, na verdade, um labirinto de
informagbes que muitas vezes ndo significa ganho de conhecimento nas
analises espaciais. Muitos sistemas sao, na verdade, “bando de dados” e
ndo “banco de dados” (Moura, 2005, p.8).”

Para Cartwright (1999), esses sistemas tecnoldgicos para disponibilizacdo de

mapas devem, na realidade, conter uma grande gama de informacdes,

® Formato que se tornou um dos padrdes para o intercambio de objetos geograficos.
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proporcionando acesso a elas de maneiras customizadas pelo usuario. Sendo
assim, eles possuem o beneficio de proporcionar um mapa que nao é apenas
uma imagem da realidade geogréfica, mas também, uma maquina de
pesquisas, dando acesso as geoinformacdes e seus atributos, além de possuir

uma interface que permite ao usuério fazer a utilizagcao do sistema sem erros.

Com este cenéario dindmico e interativo da cartografia € necessario que se
desenvolvam ferramentas que possam ser configuradas para retroalimentacéo,
bem como para aceitar que 0s proprios usuarios criem 0s seus mapas, como
mostram os trabalhos de mapas teméticos de Sandvik (2008) e o pensamento
de Santana (2009):

“‘Os sistemas de informagdo geografica, a multimidia e a internet
permitiram uma cartografia interativa que permite que o usuario “converse”
ndo mais com o cartégrafo, mas sim com o mapa. Com isso, 0s objetivos
da cartografia ttm mudado. Hoje a linha de pesquisa em cartografia que
converge para a visualizacdo cartografica tenta criar regras e parametros

para a relacao entre leitor e mapa (Santana, 2009, p.94).”

A computacao também esta presente na visualizacdo cartografica, no sentido
de estruturar os dados, servicos e ferramentas. Nas infraestruturas de dados
espaciais, por exemplo, temos todo um arcabouco de ferramentas capazes de
armazena-los e organiza-los de maneira a facilitar sua busca posteriormente.
Tais estruturas, como demonstram os estudos de Davis e Lacerda (2005), se
tornaram sistemas complexos, embutidos de certa forma nos chamados
geoportais, que lancam mao dos servicos das Infraestruturas de Dados
Espaciais (IDE) na internet. As IDEs necessitam, por sua vez, de visualizadores
para exibirem o seu contetudo geografico através da internet. E percebe-se que
a cada dia cresce o numero de infraestruturas espaciais ndo soé
internacionalmente, mas também nacionalmente, como a INDE Brasileira (IDE
nacional), que foi criada por decreto em 2008, e lancada oficialmente em abril

de 2010. Com isso, as IDEs se consolidam também nos niveis estaduais como
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no caso da Bahia (Souza e Copque, 2010 e Pereira et al., 2009), as municipais
e em regides metropolitanas (Castro et al., 2010). Quanto ao conceito de
geoportal e IDE, esse sera melhor explorado na proxima secéo.
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3.2.5. Padrdes para intercambio de dados na internet

O intercambio de dados no inicio da era digital era realizado de maneira
despadronizada. Aos poucos, padroes foram surgindo e estabelecendo uma
ordem no caos gerados por formatos de dados especificos em que apenas

determinados softwares eram capazes de manusea-los.

Com o desenvolvimento do Google Earth por volta de 2005, um importante
passo foi dado na aceitacdo do publico em geral, em relacdo ao manuseio de
informacgdes geogréficas, o que gerou um ganho até mesmo na padronizagcdo
dos dados geoespaciais para a Web. A partir disso, o padrdo KML (Key-Hole
Markup Language) foi criado, inicialmente para ser a base de dados do Google
Earth, mas devido a sua rapida aceitacao ele esta atualmente sendo mantido
pelo OGC. O sucesso do KML se explica em parte por ser baseado no padrao
XML, que é um padrao ja consolidado para troca de informagdes na Web de
acordo com Mathiak e Kupfer (2004).

Outro padréo baseado em XML é o GML ou Geography Markup Language,
desenvolvido pela OGC para padronizar o intercambio de informacdes
geograficas. Segundo Mathiak e Kupfer (2004), os principais elementos do
modelo GML séo as propriedades geograficas, as quais representam objetos
geoespaciais do mundo real. As geometrias definidas no padrdo sdo: Point,
Linestring, Box, Linear Ring e Polygon. GML permite ainda que os usuarios do
modelo tenham sua propria versdo do GML, adaptando suas necessidades

individuais. Essa individualidade é muito necesséria para dados geoespaciais.
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Geoportal e IDE

De acordo com Tait (2005), desde 1990 cresce o interesse em Web sites que
provéem acesso a informacgdes geogréficas. Interesse esse que reflete de certa
maneira no mundo dos negocios, em que empresas privadas e até mesmo
publicas percebem que dados geoespaciais aliados a sistemas SIG®° sdo
capazes de agregar valor aos processos de negécios. O autor relata, ainda,
gue nos ultimos seis anos a comunidade SIG, juntamente com as empresas
desenvolvedoras dos softwares, incrementou a tecnologia usada para habilita-

los em ambientes distribuidos.

Ja o conceito de geoportal € definido por Maguire e Longley (2005) como
sendo uma porta de ligacdo da Web que organiza o conteudo e servicos, tais
como diretorios, ferramentas de busca, informac¢ées da comunidade, recursos
de suporte, dados e aplicacdes. O autor ainda observa que os geoportais estédo
relacionados com as IDEs, facilitando assim, a funcionalidade do geoportal,
gue inclui a descoberta de fontes de informacéo e conteddo, e acesso on-line a
dados e aplicacdes. De acordo com Davis e Alves (2005), alguns exemplos de
geoportais existentes atualmente sdo o Geospatial One-Stop, dos EUA
(www.geodata.gov), o National Geospatial Data Framework (Beaumont,
Longley, 2004) e o MultiAgency Geographic Information for the Countryside
(MAGIC) (Askew, Evans,2005), do Reino Unido, e o EU-Geoportal, um
componente do projeto Infrastructure for Spatial Information in Europe
(INSPIRE, 2002).

Segundo Maguire e Longley (2005), a expressao ‘infraestrutura de dados
espaciais” (ou spatial data infrastructure, SDI) foi proposta pelo Mapping
Sciences Committee, do U.S. National Research Council, em 1993. De acordo

com Davis e Alves (2005), ela foi usada inicialmente para descrever o

? Sistemas de informacdes Geogréficas
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provimento de acesso padronizado a informacao geografica. Porém, a maior
parte das discussbes sobre esse tema enfoca particularmente o contetdo
idealizado para uma IDE de ambito nacional. Assim, definida como sendo “o
conjunto de tecnologias, politicas e pessoas necessarias para promover o
compartilhamento de dados geoespaciais em todas as esferas do governo, no
setor privado, nas organizagbes sem fins lucrativos e na comunidade
académica” (FGDC 2001).

As IDEs vem sendo desenvolvidas preferencialmente usando a arquitetura
orientada a servigos (service oriented architecture, SOA). De acordo com Davis
e Alves (2005), em uma IDE, multiplos provedores de informacéo, cada qual
especialista em um conjunto de dados tematicos ou em dados sobre uma
regido especifica, catalogam os servicos que sao capazes de prestar em um
catadlogo publico, de acordo com metadados padronizados. Usuarios podem
entdo selecionar os servicos de informacdo existentes no catadlogo segundo
seu interesse e conectar-se a eles através da Internet. Essa abordagem é
benéfica primeiramente porque usuarios sempre tém acesso a versdo mais
atual dos dados, além, é claro, de estar acessando o dado na sua fonte
institucional, seja ela estadual, municipal, federal ou mesmo privada. Um
segundo beneficio, apontado por Castro et al. (2010), € a capacidade de
manterem-se menores 0S programas, sem necessidade de muito espaco local
de armazenamento de dados, sendo esse um fator importante para aplicacdes

de computacédo movel.

Na Figura 2 é possivel perceber o desenvolvimento cronologico das IDEs em

todo o mundo.
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Figura 2 - Cronologia de IDEs (Fonte: CONCAR, 2010, p.46)
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3.3. Acesso publico a dados geoespaciais

Os constantes avancos das IDEs (Infraestrutura de Dados Espaciais) em todo
0 mundo, e mais recentemente no Brasil com a INDE (Infraestrutura Nacional
de Dados Espaciais), que sera detalhada no proximo capitulo, juntamente com
o crescente volume de dados geoespaciais que sdo produzidos diariamente,
permite-se dizer que é necessario trazer o foco das discussfes ndo somente
para as questdes técnicas e de infraestrutura, mas também para a questdo da

acessibilidade dos dados envolvidos por estas estruturas.

Para Craglia e Annoni (2007) e Davis e Lacerda (2005), IDEs de primeira
geracao foram produzidas e orientadas com o foco nos dados. A segunda
geracao ja é orientada a servigos, enfatizando parcerias e envolvimento das
partes interessadas, embora ainda sejam conduzidas por organizacbes do
setor publico, com uma participacao limitada do setor privado ou da sociedade
em geral. Neste estudo de caso do Plano Diretor de Desenvolvimento
Integrado da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (PDDI-RMBH), é possivel
observar um avanco, de certa forma, como foi realizado no projeto INSPIRE
(MARTIN-VARES, 2007), da Comunidade Econdmica Européia, detalhado nas
proximas secfes, que promove amplo acesso a infraestrutura, pois ela foi
desenvolvida justamente para atender as necessidade da sociedade ao acesso

a informacao.

Embora o projeto do PDDI tenha tido como objetivo a visualizacdo de dados
por diferentes grupos de usuarios e para difundir a informacéo espacial para a
comunidade, ele precisa lidar com o fato de que a grande maioria os dados
tratados nesse estudo sdo publicos, ou seja, foram criados por instituicdes
publicas, o que requer o aprofundamento das discussdes sobre 0 acesso a

informacé&o espacial:
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"As prefeituras foram pioneiras e ainda hoje sdo grandes usuarias da
tecnologia SIG, o que é natural, dada a forte presenca de componentes
geograficos em meio a informacao que sustenta a atuacdo dos agentes
publicos municipais, notadamente nas areas de saude, planejamento
urbano, educacao, transportes e transito, urbanizacdo, obras publicas e

desenvolvimento social (Davis, 2010, p.1)."

Além das prefeituras, existem diversas organizacdes, publicas e privadas, que
usam e produzem informacdo geografica urbana. Estas incluem
concessionarias de servicos publicos (energia, abastecimento de &agua,
esgotamento sanitario, telecomunicacdes) e prestadores de servicos privados.
Entretanto, em termos de informacdo geoespacial, € dificil para os usuarios
saberem o que esta disponivel, onde podem ser encontradas as informacoes,

guem sao os mantenedores e finalmente, como podem ser acessadas.

Observa-se ainda que os Sistemas de Informacdes Geograficas municipais
existentes sao limitados por restringirem as informacdes disponiveis as suas
respectivas jurisdi¢cdes, deixando de contribuir para a atuacéo planejada, para a
gual o acesso a diferentes variaveis e a sintese de informacbes é base. O
problema se agrava nas regides de fronteira com municipios limitrofes, pois a
nao-disponibilizacdo de informagcdes de um municipio para o outro dificulta as

acOes de planejamento regional (Davis, 2010).
Através de iniciativas e de desenvolvimento de IDEs, como o INSPIRE, a INDE
e a IDE do PDDI, respectivamente, € que podemos direcionar e responder aos

guestionamentos dos usuarios de informa¢cdes geoespaciais.

Quando a sociedade tem algum acesso a colecao de dados espaciais de seu

territério, isso acontece geralmente em arquivos PDF, adequados para
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impressoes e leituras, mas limitados quanto a consultas. Cabe, portanto, aos
administradores "habilitarem” as IDEs para pesquisas e acessos publicos,
fazendo o download de arquivos nos geoportais ou, simplesmente, acessando-
0s via visualizadores. Em muitos casos essa questdo passa a ser tratada no
ambito legal, como é feito nos EUA, onde existe uma lei exigindo que os dados
de suas agéncias sejam disponibilizados a sociedade de forma essencialmente

gratuita, (Davis e Lacerda, 2005).
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3.3.1. Politicas de acesso e uso dos dados — INDE

Segundo Onsrud (2000), para assegurar que o0s recursos de informacao
publica estejam disponiveis para o futuro das geracdes, a informacdo publica
deve ser divulgada e transferida por diversos meios e canais, tanto quanto
possivel. Quando os recursos de informacfes disponiveis sdo tornados

publicos, o seu potencial de uso pelas geracdes futuras é ampliado. Esse

potencial é crescente, ele nunca diminui.

Para a Comissao Nacional de Cartografia (CONCAR, 2010), esta € a filosofia
gue permeia a construcdo de IDE nos paises. Tal filosofia deve embasar a
formulacdo de politicas de acesso e uso dos dados. S&o apresentadas
algumas das recomendacdes sobre essas mesmas politicas e o0 uso dos
dados, formuladas em sintonia com os principios citados:

e Maximizar a disponibilidade de informagcdo do setor publico para o seu
uso e reutilizacéo enfatizando a transparéncia e boa governanca;

e Fomentar o acesso e as condicOes de reuso da informacdo do setor
publico, ampliando o acesso, a utlizacdo, a integracdo e 0 seu
compartilhamento;

e Melhorar o acesso a informacédo e divulgar seu conteudo em formato
eletrénico e pela Internet;

e Interoperabilidade: tornar os SIGs interoperaveis, ou seja, devera ser

possivel combinar dados de fontes distintas.

A Comissdo Nacional de Cartografia descreve que a informacdo geogréfica
disseminada na INDE por o6rgdos publicos federais, estaduais, distritais e
municipais devera ser livre e gratuita para todo usuario que se identifique via
portal SIG Brasil, conforme estabelece o Art. 3°, § 2° do Decreto n° 6666/08.

Vérias questfes legais afetam o acesso e o uso de informacédo geoespacial,

entre as quais: a lei de propriedade intelectual (por exemplo, direito autoral,
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patente e segredo de negdcios), a liberdade de acesso a informacéo (ter
acesso aos registros de governo) e a privacidade de informacéo de individuos
(Onsrud, 2010).

Sendo assim, as politicas gerais de informacdo de nacdes sdo dirigidas a
encorajar o fornecimento de dados a sociedade, promovendo desenvolvimento
econdmico sem descuidar dos aspectos de seguranca nacional, garantindo
privacidade de informagdo pessoal, apoiando o funcionamento efetivo de
processos democraticos, e protegendo direitos de propriedade intelectuais. Na
maioria das nacdes todos esses motivos sdo apoiados, mas ainda competem
com leis complementares (CONCAR, 2010). No entanto, dados geoespaciais
cujo sigilo seja assegurado por lei, por questbes de seguranca da sociedade e
do Estado, n&o estardo disponiveis para acesso publico na INDE.
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3.3.2. Politicas de acesso e uso dos dados - INSPIRE

A diretiva INSPIRE foi aprovada no ano de 2007 pelo Parlamento Europeu e o
Conselho da Unido Européia (EU). Essa diretiva visa estabelecer regras gerais
para uma Infraestrutura de informacdo espacial da Comunidade Européia,
orientada para a implementacédo das politicas comunitarias de meio ambiente e
outras politicas ou a¢des, em uma interpretacdo cada vez mais ampla por parte

da EU, que podem impactar o meio ambiente (Martin-Varés, 2007).

O processo de padronizagao, iniciado na Europa, primeiramente contou com
um conjunto de especificacdes basicas desenvolvido por um grupo de trabalho
técnico de agéncias de cadastro e de registro da terra. Estas especificacdes
serviram como base para o INSPIRE Technical Working Group (TWG). Sua
metodologia é fortemente baseada nos estudos de caso que contribuem para o
desenvolvimento de especificagcbes que atendem as necessidades dos
usuarios, em que as mesmas foram testadas e revisadas. Nesse processo de
elaboracdo das especificacbes, as agéncias aprenderam com 0S erros e
geraram uma lista de itens que devem ser priorizados de acordo com Martin-

Varés e Salzmann (2009):

e Inicie as atividades no inicio do processo de especificacdo, de
preferéncia em cooperagcdo com seus parceiros internacionais. Desta
forma vocé pode realmente fazer a diferenca na formacéo do modelo.

e Use sua experiéncia nacional em propor praticas em vez de
especificacdes buscando a perfeicdo de modelagem.

e Mantenha-o simples, o que ira estimular uma rapida implementacdo e
estimulard o aprendizado do usuario. Agéncias tém uma boa viséo e
experiéncia na implementacdo dessas questfes e tem uma interacao
diaria com seus clientes.

e Se vocé fizer sua licdo de casa corretamente, sera bem acolhido pelas

autoridades Européias.
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Tenha em vista que a elaboracédo das especificacdes adequadas é uma
operacao tediosa. Em virtude da multiplicidade de opinides e culturas
leva-se tempo até a obtencao do entendimento matuo.

Consulta publica e testes realmente melhoram a solugéo proposta.
Trabalhar com estudos de caso faz com que vocé se concentre nas

guestdes que realmente importam para utilizadores finais.

Portanto, cabe a este sistema permitir combinar informacdes e conhecimentos

do territério procedentes de diferentes setores e elaborados por autoridades

distintas. Além disso, disponibilizardo a governos, empresas e cidadaos, todos

0s mapas e dados associados disponiveis em territorio Europeu. Tem como

desafios o incremento da interoperabilidade dos SIG (Sistemas de Informacgdes

Geograficas) a promocédo da harmonizacdo e padronizacdo das estruturas de

dados e interfaces e, finalmente, a eliminagcdo de barreiras politicas para a
troca de dados (Martin-Varés, 2007).

O que se entende por Infraestrura de Informacdo Espacial na visdo do
INSPIRE:

Metadados: informacfes que descrevem conjuntos e servicos de dados
espaciais e torna possivel a sua descoberta e uso.

Conjuntos de dados espaciais e 0s servicos de dados espaciais: as
operacbes que podem ser executadas através de uma aplicacdo de
informatica sobre os dados.

Os servicos e tecnologias de rede: os estados membros estabeleceram
e gerem uma rede com o0s servicos de localizacdo, visualizacao,
download e transformacdes para alcancar a interoperabilidade. Séo
servicos gratuitos ou com taxas reduzidas com o0 acesso publico
liberado.

Os acordos sobre a partilha, acesso e utilizagcdo: a comissdo deve

estabelecer e operar um nivel Geoportal INSPIRE ao nivel comunitario.
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Os estados membros por sua vez, devem prover 0 acesso aos Servigos
do geoportal INSPIRE

Os 5 principios necessérios para a funcionalidade da IDE do INSPIRE:

e Os dados devem ser recolhidos uma vez e mantidos no nivel em que se
faz mais eficiente.

e Deve ser possivel combinar dados de fontes distintas da UE e
compartilhéd-los entre muitos usuarios (interoperabilidade).

e Os dados devem ser coletados em um nivel de governo e
compartilhados entre todos os niveis.

e Os dados espaciais necessarios devem ser disponibilizados em
condi¢cdes que nao restrinjam a sua ampla utilizacao.

e Deve ser facil para todos a descoberta dos dados geograficos
disponibilizados, bem como a sua avaliagdo e adequacdo para cada

objetivo e saber em que condi¢des pode ser usado.

Cada estado membro adotara medidas para a disponibilizacdo do conjunto de
dados e servigos espaciais de acordo com seus 0rgdos publicos. No entanto,
dados e servicos estardo abertos para as autoridades publicas de outros
estados membros da comunidade Européia. A equipe de trabalho encarregada
dessa tarefa também deve estudar o impacto de tais normas nos paises da UE
e do grau de detalhe que deve ter a regra obrigatéria para nao interferir nos

regulamentos de cada Estado membro.

Pesquisas realizadas e os casos de usos indicam que a parcela cadastral é o
elemento primordial na IDE do INSPIRE, que gradualmente, esta evoluindo
para ser cada vez mais o elemento de maior importancia (Martin-Varés e
Salzmann, 2009).
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De acordo com Philips (2010), a parcela cadastral € a menor unidade do
cadastro, definida como uma parte contigua da superficie terrestre com regime
juridico Unico, de modo que nos bancos de dados ndo h& unidades territoriais
menores do que ela. As parcelas sdo contiguas, de maneira que nao se
sobreponham umas as outras nem haja lacunas entre elas. Se dentro de um
imovel, houver mais do que um regime juridico, esse sera dividido em mais de
uma parcela. Diz-se entdo que regime juridico, para a definicdo da parcela, é
em primeiro lugar, o proprietario que pode ser uma pessoa fisica ou juridica;
mas também outros direitos especificos, registrados no Registro de Imdveis
como direito de usufruto, direito de superficie, etc., que podem justificar o
levantamento e o registro cadastral em mais de uma parcela, sendo uma o
imovel com a inscricdo desse direito especifico e a outra sem tal direito. Dessa

maneira, o direito especifico esta perfeitamente espacializado dentro do imovel.

Ja o conceito de parcela, esta incorporado como referéncia nas Diretrizes para
a criacao, instituicdo e atualizacdo do Cadastro Territorial Multifinalitario (CTM)
nos municipios brasileiros, através da Portaria No. 511, de 7 de Dezembro de
20009.

O croqui da Figura 3 facilita a compreenséo desse conceito. O registro do lote
foi separado em duas parcelas: uma que se refere a faixa de dominio da orla,
que é propriedade publica e nédo edificavel, e a outra que esta associada a

propriedade privada.
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Propriedade publica
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Figura 3 — Conceito de parcela (Fonte: PHILIPS, 2010, p.52)

Também na Figura 4 exemplifica a importancia do uso de parcelas, no exemplo
4 parcelas, para registrar condicOes diferentes de posse e propriedade, sendo
gue é possivel ter diferentes condicbes de posse, propriedade e regime
juridico. A vantagem da constru¢do de um cadastro territorial tendo a parcela
como referéncia esta no mapeamento das ocupacfes reais e juridicas dos
imoveis, a exemplo do que ja é praticado na IDE Européia.
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Figura 4 — Posse e propriedade (Fonte: PHILIPS, 2010, p.56)

A IDE Européia prevé que no futuro usos adicionais irdo surgir. Ela sera
referéncia no registro e monitoramento de contamina¢des, uso do solo ou
erosdo dos mesmos, com destaque sempre da parcela como referéncia
territorial. Segundo Martin-Varés e Salzmann (2009), na IDE Européia, a
parcela deve ser usada como um localizador para o futuro previsivel. Cabe as
varias aplicacdes, seja a administracdo da terra, os subsidios agricolas e o
monitoramento ambiental, anexar contetdo a parcela. Isso fornece flexibilidade
no uso e, a0 mesmo tempo, essa abordagem torna a implementacdo mais
simples. O uso da parcela como um localizador, geralmente, evita discussées
sobre o0s regimes de acesso quando sdo incluidas, por exemplo, as
informacdes tematicas sobre o imével. Ao mesmo tempo, a presenca ubiqua de
cadastros e registros de terras em toda a Europa, garante a manutencdo a
nivel nacional da parcela cadastral. Sendo assim, a parcela tem se tornado um
elemento central, sustentavel e de referéncia cadastral na infra-estrutura

Européia de dados espaciais.
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Tal iniciativa serve de exemplo para muitos outros processos de unificagdo em
IDEs em todo o mundo. Ao todo, 27 estados-membros da Unido Européia tém
sido capazes de chegar a um acordo num campo que sempre foi visto
principalmente como interesse nacional, mas que no final, tem muitas outras

vantagens internacionais (Martin-Vareés, 2007).
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4. Metodologia

A partir da fase conceitual, em que buscamos na literatura por conceitos bem
como os desafios encontrados na area, desenvolvemos o dominio do
problema. Nesta fase buscamos responder algumas perguntas, por exemplo:
Por que focar em geovisualizagcdo? Por que usar uma infraestrutura de dados
espaciais para a solucdo? Também foram tomadas algumas decisdes nesta
fase em relagéo a definicdo dos softwares a serem utilizados, como mostrado
na secdo 4.2, bem como possiveis ferramentas e customizacbes a serem
desenvolvidas. Outro ponto definido nesta etapa foi a busca por servidores, de
dados geoespaciais, a serem catalogados na estrutura. Assim, baseando-se
nestes questionamentos e utilizando a pesquisa dos temas a partir das
referéncias bibliograficas apresentadas nos capitulos anteriores, concluiu-se a
etapa conceitual do trabalho. A figura 5 apresenta resumidamente 0s passos

de cada fase.

Para o nivel operacional foram implantadas as ferramentas definidas na etapa
conceitual, como mostra a secdo 4.2, ou seja: o gerenciador de banco de
dados, o software de catalogacdo de metadados, o servidor Web, a base de
dados inicial, a busca e devida insercao das informacdes sobre os provedores
de servicos, configuracdo e customizacdes necessarias das ferramentas. Na
implantacdo abordamos a construcdo da Infraestrutura em si, utilizando
técnicas de programacdo para atingir os parametros definidos na fase
conceitual e operacional. E também a execucéo da instalacdo dos softwares
escolhidos para a estrutura e a construcdo do catalogo de metadados,
inserindo as informacdes dos servidores de dados buscados na etapa anterior.
Apoés a finalizacdo do processo de construcdo da estrutura foram realizadas

adaptacdes para adequar o visualizador desenvolvido para o projeto PDDI.
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Figura 5 — Fluxograma da metodologia utilizada.
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4.1. Estudo de caso de Visualizador e IDE no PDDI - RMBH

Através de uma demanda do governo do estado foram iniciados, em 2009,
estudos com o objetivo de elaborar referenciais e estratégias de agéo para o
planejamento do desenvolvimento integrado da RMBH (PDDI-RMBH, 2010).
Assim, como parte deste planejamento foi realizado o presente estudo de caso,
composto pela avaliagdo do estado da arte da IDE em escala mundial e
nacional, assim como a avaliagdo das demandas especificas da RMBH.
Abrange também, a inser¢éo da IDE como elemento de intercambio de dados
no PDDI, e a visualizacdo desses na IDE como forma de envolvimento da
comunidade e transparéncia das informacbes. Para cada etapa foram
desenvolvidos os aplicativos de informatica necessarios. Nos proximos
capitulos é descrita a IDE segundo suas etapas de desenvolvimento até a

proposicéo do visualizador embutido na IDE.

4.2. Escolha dos softwares integrantes da IDE

Para o desenvolvimento da etapa operacional, nos baseamos em aplicativos
livres e open source. Segundo Silveira (2005), o movimento do software livre é
a maior expressao da imaginacdo dissidente de uma sociedade que busca
mais do que a sua mercantilizacdo. Trata-se de um movimento com base no
principio do compartilhamento e na solidariedade praticada pela inteligéncia
coletiva conectada na rede mundial de computadores. Sendo assim,
complementando esta rede de inteligéncia coletiva, é que tomamos a deciséo
de utilizarmos somente softwares livres, e consequentemente, que possuem

cbdigos-fonte abertos.
Silveira (2005) ainda descreve que a construcdo de uma infraestrutura de

informacéo para os paises em desenvolvimento, utilizando software livre, ja €

uma alternativa economicamente viavel, tecnologicamente inovadora e estavel.
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Afirmacdo que é confirmada com o pensamento de Raymond (1999), em que
ele define o modelo de desenvolvimento do cédigo aberto denominado “bazar”,
no qual qualquer um com acesso a internet e habilidades de programacédo pode
integrar 0o processo de desenvolvimento do software. Por isso, Raymond
argumenta que o desenvolvimento do software livre envolve um ndmero tao
grande de horas de programacao qualificada a um custo orcamentario zero que
dificilmente uma grande corporacéo poderia dispor.

Embasados nesses principios, escolhemos 0s seguintes softwares para
compor a nossa IDE: Ubuntu, Geoserver, Geonetwork, OpenLayers, Apache,
PostGIS, PostgreSQL e as bibliotecas MapFish, GeoExt entre outros. Nas
proximas secdes, as explicacbes sobre os softwares escolhidos séo

apresentadas, segundo suas aplicacdes e potencialidades.

A partir dos testes de usabilidade e de interface propostos por Santana (2009),
adaptamos as nossas ferramentas e objetivos para estruturar a IDE com o seu
visualizador. Um maior detalhamento dos procedimentos usados na etapa

operacional é abordado na secao 4.5.
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4.3. PDDI - RMBH

O Governo de Minas Gerais, por meio da Secretaria de Estado de
Desenvolvimento Regional e Politica Urbana (SEDRU), em consonancia com
as diretrizes estabelecidas pelo Conselho Deliberativo de Desenvolvimento
Metropolitano da RMBH e da Assembléia Metropolitana, estd em 2010,
promovendo a elaboracdo do Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado da
Regido Metropolitana de Belo Horizonte (PDDI-RMBH). O plano conta com
ampla participacdo da sociedade civil e para a conducdo do processo a
Universidade Federal de Minas Gerais foi contratada. Formando assim, uma
equipe multidisciplinar, com especialistas de diferentes éareas, atuando de
forma integrada e complementar, envolvendo outras instituicdes académicas
como Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais e Universidade do

Estado de Minas Gerais — UEMG além de consultores externos.

‘O Plano Metropolitano, tendo como pressuposto a construgdo de um
sentido de solidariedade e de identidade metropolitana, apresentara as
grandes linhas de acéo voltadas para a promocdo do desenvolvimento
sustentavel na RMBH, compatibilizando crescimento econémico, equidade
social e sustentabilidade ambiental, com énfase no reordenamento
territorial capaz de reduzir as desigualdades sécio-espaciais (PDDI-RMBH,
2010, p.10).”

O objetivo do plano, segundo o PDDI-RMBH (2010), é a elaboracédo de estudos
referenciais e de estratégias de acdo para o planejamento do desenvolvimento
integrado da RMBH. Ele consiste em estudos basicos e na identificacdo de
politicas e projetos prioritarios, 0s quais orientardo o governo estadual, os
municipios e 0 sistema de gestdo metropolitano na conducdo de um
planejamento permanente da RMBH. O projeto contempla também a
elaboracdo de planos especificos, politicas, programas e projetos, criando

solu¢des compartilhadas, por meio do dialogo com os cidaddos metropolitanos.
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A proposta é mobilizar toda a sociedade metropolitana a identificar, reconhecer,
discutir e propor acdes para a melhoria da RMBH.

De acordo com Castro et al. (2010), um dos produtos do PDDI € a estruturacao
de uma vasta colecdo de dados para os 34 municipios constituintes da RMBH
e 14 do Colar Metropolitano, dados que tém, em sua maioria, um componente
espacial. A colecdo deve estar ao alcance de varios especialistas de diversas
areas, que trabalham simultaneamente com dados geoespaciais basicos e
geram novos dados sobre a regido em suas respectivas areas de trabalho.

O autor ainda cita que as infraestruturas de dados espaciais oferecem solucéo
interessante para esse tipo de demanda, pois permitem que se construam
ambientes tecnologicamente neutros, apoiados na Web, dotados de
mecanismos de busca por dados a partir de metadados previamente
catalogados. A estrutura da IDE do PDDI é totalmente apoiada em software
livre, cuja operacéo é facilitada e concentrada em um geoportal, dotado de uma
interface de visualizacdo, assim como um ambiente de colaboracdo, em que
um ou mais especialistas podem criar e acompanhar o andamento dos dados

estudados por eles.
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4.4. Equipe do PDDI

A equipe do PDDI contou com a participacao de véarias pessoas de diferentes
areas, conforme é mostrado na Figura 6.

Coordenagao Geral

Coordenacao de
Concertaciio
Institucional

Coordenac¢ao
Territorial

:

I,. 2 i
: Nucleo Social Nucleo Ambiental
{

T - r
Territorialidade Institucionalidade

Proposta de Reestruturagao Territonal Propostia Institucional

Frgmme ) (pomn )

Figura 6 — Estrutura organizacional e metodoldgica PDDI. (Fonte: PDDI-RMBH, 2010)
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Na Subcoordenacgéo de Sistema de Informacées e Comunicagdo coordenada
por um consultor tinhamos algumas sub areas, como exemplo, a de
infraestrutura, que foi a responsavel pelo desenvolvimento da IDE, instalacéo e
configuragcdo dos servidores, carregamento dos dados e desenvolvimento do

visualizador.

Na area de cartografia e geoprocessamento contdvamos com uma equipe que
também participou de varias outras demandas ao longo do projeto. Incluindo
nesta lista, o desenvolvimento do modelo de potencial de interacéo, os estudos
da rede de centralidades, acessibilidades e impedancias no territério da RMBH.
Além, dos estudos de vocacgOes e conflitos de interesse para ocupacao do
territorio da RMBH. A equipe de geoprocessamento também foi a responsavel

pela compilacéo dos dados geograficos em arquivos shapefile.

O desafio de carregar o banco de dados espacial com os dados validados e até
mesmo produzidos pela equipe de cartografia passou, inicialmente, por mim. A
tarefa de transformar varios arquivos digitais no formato shapefile em arquivos
de texto em um formato que o banco de dados espacial entendesse, se
mostrou bastante complexa, devido principalmente, ao volume de informacéao.
Os arquivos de texto gerados seriam mais tarde inseridos no banco de dados
sendo finalmente interligados e descritos pela estrutura da IDE configurada por
um membro da equipe de infraestrutura e por mim. JA o desenvolvimento do
visualizador foi tarefa delegada a mim. O que por si s6 representou um grande

desafio como descrito no proximo capitulo.
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4.5. Estruturando a IDE

No escopo do Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado (PDDI) da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), foi proposta a criacdo de uma IDE
com a finalidade de tornar o acervo de dados geograficos formado para o
projeto mais amplamente disponivel e com acesso tecnologicamente neutro.
Para isso foi desenvolvido um visualizador capaz de se integrar a IDE do PDDI
e habilitar a exibicdo dos dados organizados por ela. Nos tépicos abaixo sao
apresentados, com mais detalhes, cada item da IDE, além das etapas de

desenvolvimento do visualizador.

e Sistema Operacional — Ubuntu Server 9.04 LTS

O sistema operacional escolhido foi o Ubuntu Server 9.04 LTS. A razdo de
escolher essa distribuicdo Linux foi o amplo suporte online, além de um versatil
gerenciador de pacotes que facilita muito o trabalho do administrador da IDE.
No entanto, um grave problema encontrado foi o fato dos pacotes dos
aplicativos estarem desatualizados. O software que estava no repositério
chegou, em alguns casos, a ter uma defasagem de mais de um ano da ultima
versado estavel. No entanto, para varias dependéncias a utilizacdo do aplicativo
contido nesta distribuicdo, chamado de “apt-get”’, foi bem pratica e rapida,

auxiliando assim, a instalacdo dos outros softwares (Davis, A.G., 2010).

e Banco de Dados — PostgreSQL 8.4.4 + PostGIS 1.5.1

O gerenciador de bancos de dados escolhido foi o PostgreSQL com a sua
extensado espacial PostGIS. As razfes para essa escolha foram segundo Davis,
J. (2010):

o Open Source: o PostgreSQL & um gerenciador de bancos de

dados completamente open source e gratuito, garantindo assim
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um dos propoésitos da IDE, ser construida utilizando apenas
produtos de codigo aberto.

o Excelente extensdo geogréfica: o PostGIS é melhor aceito pela
comunidade do que seu “concorrente”, igualmente livre, que € o

MySql Spatial.

Tanto o PostgreSQL, quanto sua extenséo, tiveram que ser instalados a partir
do cédigo fonte disponibilizado pelo site do desenvolvedor, pois a versao
escolhida ndo existia, empacotada, nos repositorios utilizados pelo Ubuntu.

e JSP e Servlet Container — Apache Tomcat 6

O Tomcat é um excelente launcher de aplicagcbes Web feitas em Java, como o
GeoServer e o GeoNetwork. Por isso, ele foi incluido na infraestrutura do
servidor. Entretanto, como o Tomcat e outros aplicativos usados foram
desenvolvidos em Java necessitamos instalar também a JDK 6 (Java Platform
Standard Edition 6 Development Kit).

Este software tem seu controle de contas de usuarios no arquivo
Ivarl/lib/tomcat6/conf/tomcat-users.xml. La é possivel definir regras, que sao
papéis de administracdo do Tomcat. Os papeis “admin” e “manager’ séo
necessarios para se obter permissao para fazer tudo no sistema, como inserir

programas “.war”, que sao arquivos de aplicativos para a Web.

e GeoServer 2.0.2 e Geonetwork 2.4.6
O GeoServer é um software feito em Java que permite usuarios compartilhar e
editar dados geoespaciais. Desenvolvido para publicar dados geoespaciais de

gualquer fonte utilizando padrbes abertos, como o0s servicos Web do Open

Geospatial Consortium.
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O Geonetwork é um aplicativo de catdlogo de metadados que gerencia
recursos referenciados espacialmente. Oferece edicdo de metadados poderosa
e funcbes de pesquisa. Atualmente € usado em inimeras iniciativas IDEs em

todo o mundo.

A instalagcédo tanto do Geoserver quanto do Geonetwork foi bastante simples,
podendo ser utilizados na forma de Web Archive (.war). O Tomcat é capaz de

receber esse arquivo e coloca-lo online automaticamente.

A tarefa mais complexa, e de certa forma repetitiva, foi a insercdo e devida
descricdo dos dados gerados pela equipe de cartografia e geoprocessamento.
Ao todo foram 270 elementos no banco de dados que deveriam ser interligadas
ao geoserver e descritas no geonetwork. Outro fato importante no
carregamento dos dados foi a criacdo dos arquivos de estilos onde eram
descritos, por exemplo, a cor da linha a ser desenhada, assim como a

espessura, se era transparente ou nao entre outros atributos.

e Visualizador da IDE

Para o desenvolvimento da ferramenta de visualizacdo da IDE foram utilizadas
as bibliotecas GeoEXT, OpenLayers™, ExtJS* e javascript. Essas, bem como
a opcao de se utilizar a linguagem de programacao Java, proporcionaram, de
certa forma, uma maior agilidade no desenvolvimento do aplicativo. Ja a
interface do visualizador foi planejada baseando-se nos modelos apresentados
no site das bibliotecas OpenLayers e GeoEXT, também levando em

consideracao o estudo da interface definida por Santana (2009). Na Figura 7 o

19 http://www.geoext.org/index. htm|
! http://www.openlayers.org/

12 http://www.sencha.com/products/js/
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codigo do visualizador € mostrado parcialmente, juntamente com a imagem dos
municipios da regido metropolitana.

Apesar de existir modelos ja criados utlizando as bibliotecas de
desenvolvimento o visualizador demandou muitas horas de programacao
principalmente para customizacdes necessérias para a apresentacdo dos

dados gerados pela equipe de cartografia.

Camadas Legenda Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado da Regido Metropolitana - Yisualizador
; - oy p
camadas ~ | @zoom Mipmo || £ avegar| 2, 2, || &= [ caminho [ éeres
=l Camadas Base
. Ipatinga
= OpenStreethap (Mapnik)
E10 Glokal Inagery Coronel Fabriciano
=" Mossico Landsat
=S Camadas - PDDI
=™ Municiios Colar
=l Estradas RMEH
=™ Municipios RMBH 0 ke Divinopolis
P > P mi
@ Remaver J Camada PDDI “28) Atterar estilo .95 38942, -10.84091
g Ol —
LN I A ‘ = H Console HTML €55 | Script~ | DOM  Rede (R [=[5]0]
b | tudo - | visULjs - P S (L 7 || Observar> Pilha Pontos de Interrupcio
11 Ext.onReady{function() { ﬂ Mova expresséo observadora...
1z J/OpenLayers. ProxyHost="/cgi-bin/proxy. cgi/turl="; =
13 war servillE = "http://localhost:8080/geoserver fums";
14 war varlayers = getUrlVars();
15 war layers = [1;
16 war oprions = {
17 alldverlays: false,
18 Jfcenter: [-43.0, -13.0],
13 Fisoom: 18,
20 maxExtent: new Openlayers. Bounds(-44.791, -20.524, -43.196, -19.033),
z1 controls: [
22 new Openlayers.Control Navigation(),
23 new Openlayers.Control.PanZoonBar (),
24 new Openlayers.Control.Scaleline(),
25 new Openlayers.Control MousePositioni),
26 new Openlayers.Control KeyboardDefaults()
z7 //mew OpenLayers. Control.SelectFeature()
28 1
z8 }i
30 Ext.QuickTips.initi};
21 if (warlayers. lengch = 1) §
32 var map = new OpenLayers.Mapioptions);
EE]
34 map.addlayers (getLayersByUrl ivarlayers));
2
36 var mapPanel = new GeoExt.MapPanel({
37 citle: "Map",
38 map: map,
39 regqion: "cencer” =
4 3
v

Figura 7 - Parte do c6digo fonte do visualizador
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4.6. IDE do PDDI

Castro et al. (2010), definiu a estrutura do projeto da IDE para o PDDI da
RMBH prevendo um Geoportal, um provedor de servicos Web geoespaciais
baseado nos padrées do OGC, um catdlogo de metadados, uma biblioteca
digital e um sistema de producgéo colaborativa de dados geoespaciais (Silva e
Davis, 2008 e Goodchild, 2007). Toda essa estrutura, inicialmente, esta contida
em um servidor localizado na UFMG, porém com a evolugcdo do plano esta
prevista a migracdo do gerenciamento dos dados para os respectivos 6rgaos

produtores.

A Figura 8 apresenta, segundo o autor, o funcionamento e os componentes da
IDE desenvolvida para o PDDI, baseada em SOA. Os numeros indicados na
figura mostram etapas do processo de funcionamento da IDE, descritas com

mais detalhes a seguir.

[ i — L
Cliente Cliente iOutrasIDEs i
Humano Software i Prefeituras i
2 | Estados i

""""" . | INDE i

5 (SSSEEEEIEE

Figura 8 - Geoportais e IDE para uso local (Fonte: Castro et al., 2010)
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11.

12.

O usuario faz uma pesquisa ao catalogo de metadados utilizando o
geoportal.

Um software cliente externo a IDE (SIG ou um visualizador) pode
solicitar dados diretamente ao provedor de servico, utilizando o padrao
de comunicacdo Web estabelecido pelo OGC, caso conheca o0s
parametros de acesso aos servicos ou 0s tenha obtido anteriormente no
servico de catalogo (3).

E permitido também ao software cliente fazer buscas no servigo de
catalogo, procurando um servico, do qual ele ainda ndo conhece o
endereco e parametros.

Para responder a solicitacdo gerada pelos clientes, o geoportal acessa o
servico de catalogo para buscar o dado desejado.

O servico de catalogo acessa seu banco de dados para responder a
consulta feita pelo cliente ou pelo geoportal.

Servicos disponiveis nos provedores precisam ser previamente
registrados no catalogo de metadados.

O visualizador contido no geoportal acessa o provedor de servico e
permite a interacdo direta dos clientes, usando apenas um navegador.
Internamente o provedor de servigo acessa o banco de dados associado
a ele sempre que é preciso publicar, atualizar ou inserir algum dado.
Observe-se que o dado pode estar disponivel de outras formas, como
shapefiles (10) ou imagens (9); o gerenciador de banco de dados
geograficos (SGBDG) néo é obrigatorio.

Outra opcéo dentro do geoportal é o acesso ao ambiente colaborativo
geografico, uma interface para um sistema de volunteered geographic
information (VGI), que é usado para que cidadaos possam contribuir
para a formacdo de acervos de dados de interesse local ou para se
manifestar quanto a quaisquer aspectos do plano.

Internamente, o sistema VGI usa um SGBDG para registrar as
contribuicdes recebidas. Um sistema de filtragem e de verificacdo da

confiabilidade dos dados € acoplado ao VGI. O sistema colaborativo
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pode acessar também o provedor de servicos Web, de modo a usar
dados disponiveis como pano de fundo para apoiar a atividade de
contribuicao voluntéria.

13. Da mesma forma que os clientes utilizam toda a estrutura da IDE do
PDDI, podem também se conectar a outras IDEs que estejam em
operacao em prefeituras, governos estaduais ou a INDE.

Além da IDE, o PDDI propés o desenvolvimento de uma biblioteca digital, como
mostrado na Figura 9. De acordo com Plano Metropolitano RMBH (2010), essa
€ um sistema eletrénico complexo que ultrapassa as funcionalidades e servicos
prestados pelas tradicionais bibliotecas fisicas. Aléem de indexar e tornar
disponivel para pesquisa online caracteristicas dos documentos, tais como
autor, descricdo e assunto, a biblioteca digital € capaz de fornecer o proprio
contetdo, como por exemplo, artigos no formato pdf e imagens, entre outros.
Em relacdo aos principais exemplos de bibliotecas digitais, podemos citar a
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes (BDTD), a Biblioteca
Digital Brasileira em Computacdo (BDBComp), a Scientific Electronic Library
Online (SCIELO) e a Biblioteca Virtual em Saude (BVS).
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Figura 9 - Biblioteca digital do PDDI e a IDE (Fonte: adaptado de Castro et al., 2010)

A atual configuracdo da IDE é totalmente baseada em software livre. Isso
permite, juntamente com o formato de servicos Web OGC, que o0 acesso ao
dado seja possivel de maneira independente da tecnologia que for adotada
pelo cliente. Consegue-se, assim, promover a interoperabilidade com outras
IDES, bem como outros servi¢cos via Web. Com isso, torna-se possivel para o
usuario, seja ele expert ou ndo, uma liberdade para escolher as ferramentas de
trabalho com as quais pretende manipular os dados disponiveis na IDE,
bastando que o software seja compativel com os padrées WFS, WMS ou WCS,

por exemplo.

Atualmente, o banco de dados do projeto inclui 270 tabelas. A Tabela 1
apresenta alguns dos temas disponiveis. Ao final do projeto, cada tema ou
grupo de temas estard inserido no catalogo de metadados e entdo podera ser
acessado através de servicos WMS, WFS ou WCS, de acordo com as

caracteristicas do dado.
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Tabela 1 - Lista parcial dos temas encontrados na base de dados da IDE

(Fonte: Castro et al., 2010).

Grupo Descricao Fonte
Area de Protecéo Cursos D’agua; Declividades; Topos de morro; IGAM
Permanente (APP) Represas
Brasil UTM; MG Aeroportos; MG Ferrovias;
Dados MG e Brasil Macro regides; Meso regides; Micro regides; Geominas
Rodovias;
Geologia Litologia CPRM milh&o CPRM
Hidrografia Rede de drenagens.; Bacias; Unidades de IGAM: IGA: Geominas
Planejamento
Limites Estadual; Municipal e Metropolitano Geominas; Prodemge

Mancha Urbana

Quadrilatero; 1991; 2002; Colar Metropolitano

Cartograma IGA; Codemig

2005

Projetos

Estrada real; Rodoanel

DER-MG; FIEMG -

Instituto Estrada Real

Recursos Minerais

CPRM; DNPM pedidos de pesquisa

CPRM; DNPM

Sistema Viério

Estradas; Vias urbanas; Metro

DER e Geominas; SIRUS;

IGA
Transporte Deslocamentos; Areas homogéneas FJP e Pesquisa OD 2002
Unidades de
Desenvolvimento Unidades de Desenvolvimento Humano RMBH FJP
Humano (UDHs)
Unidades de Zona de amortecimento; Uso sustentavel;
Conservagéao Unidades de conservacao IEF

Acoplado ao geoportal da IDE do PDDI, esta disponivel um visualizador capaz
de exibir os dados geoespaciais armazenados na IDE, assim como os dados
gue provém de outras IDEs. Esse visualizador jA na sua primeira versao é
capaz de exibir dados provenientes de outras IDEs que utilizam a padronizacéo
dos seus servicos no formato OGC.
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5. Geoprocessamento no PDDI - Implementacdo e resultados

parciais

Segundo Moura (2003), a informacé&o organizada, correta e disponivel de forma
agil € um recurso estratégico e indispensavel para tomar decisdes adequadas e
em tempo héabil. Nesse contexto, 0 Geoprocessamento é importante ferramenta
de gestdo, pois € um conjunto de tecnologias para processamento da
informacdo cuja localizacdo geografica € uma caracteristica inerente,

indispensavel para analise.

A autora (op. cit) explica que o termo Geoprocessamento, surgido do sentido
de processamento de dados georreferenciados, significa implantar um
processo que traga um progresso, um andar avante, na grafia ou
representacao da Terra. N&o é somente representar, mas € montar um sistema
e associar a esse ato um novo olhar sobre o espaco, um ganho de

conhecimento, que € a informacao.

Um sistema de geoprocessamento pode, ainda, dar apoio a pesquisa desde a
etapa da elaboracdo da base de dados até a etapa de construcdo de
diagnosticos e prognosticos. Na etapa da estruturacdo de bases cartograficas
sdo aceitaveis até aplicativos de CAD (Computer Aided Design), pois a fungéo
€ apenas a representacdo grafica e georreferenciadas das informacdes. Na
etapa de caracterizacao inicial de fenébmenos podem ser adotados aplicativos
da linha Desktop Mapping cujo objetivo é associar tabelas a elementos
cartograficos e responder a duas perguntas fundamentais: “em tal local, qual é
a caracteristica” e “tal caracteristica, onde esta localizada”. Contudo, para se
elaborar analises espaciais mais complexas, através da aplicacdo de modelos
com vistas a gerar novas informacdes mais do que recupera-las em um banco

de dados, trazendo ganho de conhecimento aos estudos, é fundamental que
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sejam adotados aplicativos da linha SIG com o emprego de modelos baseados
em algebra de mapas (Moura, op. cit.).

Os Sistemas Informativos Geograficos, ao buscarem formas de trabalhar com
relacBes espaciais e ldgicas, tendem a evoluir do descritivo para o prognostico.
Como um sistema, € um conjunto de partes que interagem; que ndo estao
somente agregadas, mas sim correlacionadas. Em lugar de simplesmente
descrever elementos ou fatos, podem tracar cenarios, simulacbes de
fendmenos com base em tendéncias observadas ou julgamentos de condi¢des
estabelecidas, de modo a produzir informacdes espacializadas antes néo

perceptiveis Moura (2003).

Observa-se hoje, uma grande difusdo do SIG na producdo de inventarios e
apoio a pratica do planejamento, uma vez que permite a definicdo fisica e a
analise quantitativa dos componentes ambientais, mesmo analises qualitativas,
atribuindo pesos as caracteristicas identificadas dentro de uma escala de
valores estabelecida. Tem-se tornado o principal instrumento de planejamento
de exploracdo mineral e gestdo da recuperacdo ambiental por possibilitar um
retrato mais fiel da complexidade e permitir a integracdo de analises por
disciplinas diversas.

O Geoprocessamento tem papel significativo na nova visao de gestao da
ocupacdo antrépica, sobretudo no que se refere a gestdo de dados de
patriménio cultural, composto pelos recursos ambientais e histéricos. A
informac&o organizada, correta e disponivel de forma agil é um recurso
estratégico e indispensavel para tomar decisdes adequadas e em tempo habil.
Nesse contexto, 0 Geoprocessamento € importante ferramenta de gestdo, pois
€ um conjunto de tecnologias para processamento da informacdo, cuja
localizacdo geografica é uma caracteristica inerente, indispensavel para

andlise.
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5.1. Etapas da organizacio e utilizacio de um SIG

previstas para o PDDI

1. DefinicAo dos objetivos no uso do sistema — entrevistas junto aos
dirigentes de area para identificacao das aplicaces desejadas, perguntas a
serem respondidas e definicdo da colecdo de dados;

2. Organizacdo da base de dados alfanumérica (tabelas) e cartogréfica
(mapas):

- mapas analdgicos ou digitais;

- incorporacao de dados resultantes de observacédo de campo;

- imagens de sensoriamento remoto;

- dados alfanumeéricos (tabelas);

- produtos destinados a comunicacéo da informacéao;

3. Organizacao do SIG:

- Georreferenciamento de toda a colecdo de dados;

- Associacgao de produtos cartograficos a alfanumeéricos;

- Implementacao do sistema de gerenciamento de dados;

- Estruturacéo das variaveis em superficies potenciais matriciais;

- Estudo de modelos de analise espacial adequados aos objetivos de cada

setor;

4. Construcao de analises:

- Estudos de correlacbes de variaveis e procedimentos heuristicos de
combinacgéo de superficies potenciais;

- Estudos de evolucao temporal;

- Estudos de area de influéncia de fendbmenos de interesse

- Estruturacdo da Arvore de Decisdes e aplicacéo de modelo de Andlise de

Multicritérios;
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5. Calibracéo do sistema:
- A partir de andlise dos produtos obtidos por procedimentos de
conhecimento especialista e de procedimentos heuristicos cotejar 0s

resultados obtidos a realidade existente e calibrar e validar resultados;

6. Apoio a tomada de decisfes:

- Os produtos apresentados pelo Geoprocessamento serdo relacionados a
espacializacdo de variaveis e fendbmenos e a elaboracdo de mapas de
potencialidades e limitagdes de cada eixo de estudo.

- Uma vez apresentados estes produtos, podem ser elaborados relatorios e

propostas de intervencdo, manejo e restricdes.
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5.2. Atividades realizadas nesta etapa e ajustes

metodoldgicos

1. Definigdo dos objetivos no uso do sistema.

Foram realizados encontros com todas as equipes com o objetivo de
identificar as demandas e orientar sobre como deveriam estruturar a
colecdo de dados com vistas ao emprego em Sistemas de Informacdes
Geogréficas e analise espacial. Mediante o conhecimento das expectativas
foi realizada a estruturacdo de colecdo de dados basicos que seriam do

interesse de todo o grupo.

Visando a difusdo dos principios e potencialidades no emprego das
geotecnologias, realizada apresentacdo em reunido de trabalho de todo o
grupo sobre o estado da arte do geoprocessamento através de estudos de
casos de aplicacdo de modelos de analise espacial, para que as equipes
visualizassem possibilidades de colaboracdo do geoprocessamento no

apoio a tomada de decisdes.

2. Organizacdo da base de dados alfanumérica (tabelas) e cartogréafica
(mapas):

- mapas analdgicos ou digitais;

- incorporacao de dados resultantes de conhecimento de campo;

- imagens de sensoriamento remoto;

- dados alfanuméricos (tabelas);

- produtos destinados a comunicacao da informacao.
A base cartografica estruturada para o projeto ja é bastante extensa e de

boa qualidade. Todas as camadas de informacdo precisaram ser

trabalhadas pela equipe do geoprocessamento, pois muitas vezes ha uma
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longa disténcia entre a existéncia e a disponibilidade do dado e a sua
condicao de uso. Mesmo as camadas de informacdo que chegaram como
“prontas para o uso” foram submetidas a detalhados processos de corregao.
Sobre este trabalho de grande envolvimento apresentamos a descricdo na
proxima sec¢édo, assim como a relagdo de camadas geradas e os trabalhos

executados para suas corregoes.

3. Organizacao do SIG:

Foram cumpridas as etapas:

- Georreferenciamento de toda a colecao de dados;

- Associacgao de produtos cartograficos a alfanumericos;

Os dados estruturados em SIG — Sistemas de Informagbes Geograficas
foram organizados em formato shapefile e geottif, que podem ser utilizados
em muitos softwares de geoprocessamento, uma vez que eles tém sido
considerados formatos de intercambio entre aplicativos. Estes formatos
podem ser utilizados nos softwares ArcView, Geomedia ou Mapinfo, mas
podem também ser utilizados nos softwares livres Spring e TerraView. Para
as equipes que nao tém familiaridade com o geoprocessamento foram
disponibilizados mapas ja compostos para visualizacdo, com combinacgao

de camadas de informacédo, em formato PDF.
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5.3. Tratamento dos dados cartograficos e alfanuméricos

As ciéncias espaciais encontram-se em uma fase em que 0S recursos
disponiveis para as analises e interpretacdes apresentam grande avanco,
tornando-se a tbnica das pesquisas hoje realizadas. Contudo, observa-se a
supervalorizacdo dos meios em detrimento dos fins, e pouca preocupacao com
a metodologia de trabalho adotada e, principalmente, com a adequacédo do
pensamento cientifico as tendéncias e exigéncias da era contemporanea.
Mesmo com a expressiva difusdo dos SIGs, observa-se o uso de novas
ferramentas, mas a aplicacdo de um pensamento ja ultrapassado de visédo
estanque das variaveis, perdendo a oportunidade de dar um passo a mais na
busca de correlacbes de variaveis para melhor caracterizacdo da realidade
espacial.

Em uma época em que os dados digitais sdo amplamente distribuidos e que os
veiculos de comunicacao tornaram o acesso as informacfes muito facilitado, é
fundamental verificar a qualidade destes dados, para que eles de fato resultem
em producdo de informacdo e nos deem condicbes de caracterizar a
complexidade espacial dos territorios em estudo. A colecdo de dados hoje
disponivel €, na verdade, um labirinto de informa¢gbes que muitas vezes néo
significa ganho de conhecimento nas andlises espaciais. Muitos sistemas séo,

na verdade, “pando de dados” e ndo “banco de dados”.

Portanto, € fundamental evitar os perigos da falta de conhecimento sobre a
gualidade e veracidade dos dados, com destaque para os aspectos que foram

verificados e ajustados pela equipe:
- Verificagdo da fonte (autoria, data de elaboracdo e descritivos dos dados)

- Verificacdo da escala da fonte e avaliacdo das aplicabilidades em funcao de

suas limitacdes
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- Conversédo e ajustes de dados em estrutura CAD para a ldgica e estrutura
SIG

- Correcéo de sistema de projecdes e coordenadas

- Correcéo do georreferenciamento

- Verificagdo da metodologia empregada na construcao do produto digital

- Ajuste e associacao de tabelas de atributos (dados alfanuméricos)

- Correcao topologica dos dados cartogréaficos

- Composicao de diferentes formatos de distribuicdo dos dados com vistas a

atender a diferentes usuarios

Como seria natural, ainda é muito comum a existéncia de colecdes de dados
urbanos em formato CAD. Nao obstante a riqueza grafica que se pode obter
em uma representagdo CAD, ha como limitagdo a auséncia de modelos de
representacao da Terra, pois 0os dados sdo georreferenciados em coordenadas
planas, partindo do principio de que a Terra ndo apresenta curvatura, o que €
suficiente para uma extensao territorial restrita, adequada aos limites da Regiéo
Metropolitana e seu colar. Nao € possivel, por exemplo, trabalhar em CAD
segundo coordenadas geograficas e elaborando mapas que cubram todo o
territério mineiro, a ndo ser que eles sejam croquis € ndo mapas, pois sao
ignorados os efeitos da curvatura da Terra, o que impede medicdes, entre

outras consequéncias.

Destaca-se que o risco de se trabalhar com arquivos CAD é o fato de que uma
representacdo de uma superficie curva como a Terra exige a ado¢do modelos
gue, por sua vez, sdo a adocdo de elipséides e seus respectivos data. Em
Minas Gerais encontramos dados elaborados a partir dos elipséides SAD-69
com datum em Chud, elipséide de Hayford com datum em Cdrrego Alegre e
com o elipséide WGS84, sobretudo quando os dados sao capturados por GPS
(Global Positioning System). Como os aplicativos CAD nao realizam converséo

de projecBes e coordenadas, ha o risco do manuseio de dados oriundos de
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representacfes em diferentes datuns sem que o usuario tenha condi¢des de
verificar este erro.

Outra limitacdo dos arquivos CAD é a falta de associagdo a dados
alfanuméricos, o que significa que ndo sdo associados atributos de
informacgdes aos elementos gréaficos. Foram muitos os trabalhos de associacao
de tabelas e ajustes destas tabelas para tornar possiveis as consultas, a

composicdo de mapas tematicos e a combinacdo de variaveis e informacoes.

Contudo, o principal problema dos dados oriundos de formatos CAD esta
relacionado as questdes topoldgicas. Por pensar a representacdo espacial
como desenho, sem conhecimento de suas utilizagdes futuras, € comum

observamos os erros e termos que realizar suas necessarias corregoes:

- toponimia (textos) compondo camadas de dados como primitivas graficas, o
gue traz sérias consequéncias para processos de analise espacial, uma vez
gue o texto ndo é uma variavel suscetivel a processos de analise. O tratamento
significa a separacdo destas camadas ou elementos e a criacdo de tabelas
com esses dados, associadas as primitivas graficas, para a realizacdo de

consultas.

- correcdo geométrica de linhas e poligonos, pois muitas vezes um desenho
com vistas a visualizacdo pode representar uma area com uma linha aberta,
mas que nao forma, de fato, uma superficie fechada; assim como podem
acontecer duplicacdo ou incongruéncia de fronteiras, entre outros erros
topologicos. A correcao topoldgica de grande numero das variaveis mapeadas
foi a mais trabalhosa atividade realizada, com énfase para a correcdo dos
poligonos de setores censitarios, correcdo de fronteiras entre unidades

territoriais mapeadas, entre outros.
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- ajustes de escalas, pois alguns dados sdo compostos por diferentes fontes
gue apresentam diferentes escalas. Devido a complexidade dos olhares que
irdo compor o PDDI, ha diferentes escalas de integracdo dos dados, o que
exigiu ndo so ajustes nesta etapa, como ira definir algumas restricées na etapa

de cruzamento dos dados.

- ajustes no modo de representacdo dos dados, pois 0s mesmos em formato
CAD ainda sédo elaborados muito dentro da légica de “desenho” e nao de
“informacéao espacial”’. Como consequéncia ocorre, por exemplo, representacao
de rios com linhas duplas e na forma de poligonais, como se fossem dois
elementos gréficos distintos. Sendo assim, necessario realizar correcfes de
geracdo de poligonos, geracdo de eixos, construcdo de faixas de dominio

(buffers), entre outros procedimentos.

As correcdes descritas foram mais visiveis em arquivos CAD, mas podemos
afirmar que a maioria das camadas de variaveis trabalhadas, ainda que
oriundas de SIGs, precisaram passar por ajustes de sistemas de projecdes e
coordenadas, associacdo de novas tabelas, correcdo topoldgica, ajustes de
escalas e ajustes no modo de representacdo dos dados. Mesmo a imagem de
satélite precisou ser corrigida, por novo georreferenciamento com adocéo de

expressiva colecédo de pontos de controle.

E apresentada, a seguir, a relacéo de camadas de variaveis estruturadas.
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5.4. Camadas de dados geoespaciais trabalhadas para

estruturacao da cole¢ao de dados

- Solos
Fonte: GEOMINAS, escala 1:1.000.000, disponivel em:

WWWw.geominas.mg.qgov.br

Seria interessante conseguirmos mapa em escala de melhor detalhe,
mas nao existe para toda a area da RMBH e Colar Metropolitano. Assim,
as interpretacdes desta variavel e seus cruzamentos com as demais

informagdes resultardo em visdo macro da questao.

- Topografia

- CurvasNivel e PontosCotados: GEOMINAS, Fonte do Projeto
Geominas, que por sua vez teve como fonte mapas IBGE. Obtidos
através da Prodemge.

Escalas: 1:100.000 mapas 2533, 2536, 2495, 2496, 2497, 2498 e
1:50.000 mapas 2571, 2572, 2573, 2574, 2534, 2535. A diferenca de
escalas resulta em variacdo perceptivel nos mapeamentos topograficos
e nos calculos de declividades. Contudo, as escalas de pior resolucéo
estdo concentradas no Colar Metropolitano, de modo que a RMBH

apresenta boa representacéo desta variavel.

- Altimetria — Fonte curvas de nivel e pontos cotados: GEOMINAS,
trabalhados para resolucédo de 25 metros

Trabalhos da equipe: construcdo de modelo digital de elevacéo,
fatiamento e simbolizacdo, escolha do tratamento gréafico da informacao

e estudos sobre a resolucao espacial.
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- Declividades — Fonte curvas de nivel e pontos cotados: GEOMINAS,
trabalhados para resolucéo de 25 metros

Trabalhos da equipe: construcdo de modelo digital de elevacao,
fatiamento e simbolizacdo, escolha do tratamento grafico da informacéo

e estudos sobre a resolugao espacial.
- Hidrografia
- Rios_ CRMBH- Rios até a area do Colar Metropolitano - Fonte: IGAM

escala 1:50.000 disponivel em

http://www.igam.mqg.qov.br/geoprocessamento/downloads

Trabalhos da equipe: correcdo topoldgica das primitivas graficas e
estudos de tratamento grafico da informagao.

- Represas_ CRMBH- Represas até a area do Colar Metropolitano -
Fonte: IGAM escala 1:50.000 disponivel em

http://www.igam.mq.qov.br/geoprocessamento/downloads

- Rios_RMBH — Rios até a area da RMBH - Fonte: Cartograma IGA
gerado para o projeto do Rodo-Anel, 2002, escala 1:50.000, original em
Autocad

Trabalhos da equipe: conversdo de formatos e estudos de correcéo
topoldgica das primitivas graficas. Foi necessario extensivo trabalho de
ajuste, uma vez que as representacdes existentes objetivavam
visualizacdo e ndo o emprego em Sistemas de Informa¢des Geograficas.
As questdes relativas a estas corre¢cdes foram comentadas no item

anterior.
- Represas_ RMBH — Represas até a area da RMBH - Fonte: Cartograma

IGA gerado para o projeto do Rodo-Anel, 2002, escala 1:50.000, original

em Autocad
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Trabalhos da equipe: conversao de formatos.

- Bacias Nivel 6 — Bacias Federais Nivel 6 — Fonte: ANA,
disponibilizadas pelo IGAM - escala 1:50.000 disponivel em

http://www.igam.mq.qov.br/geoprocessamento/downloads

Trabalho da equipe: converséo de projecdes e coordenadas.

- Unidades de Planejamento — Fonte: IGAM — escala 1:50.000 disponivel

em http://www.igam.mg.gov.br/geoprocessamento/downloads

Trabalho da equipe: converséo de projecdes e coordenadas.

- Rede de Drenagem Fonte: GEOMINAS, Fonte do Geominas: mapas
IBGE.

Escalas: 1:100.000 mapas 2533, 2536, 2495, 2496, 2497, 2498 e
1:50.000 mapas 2571, 2572, 2573, 2574, 2534, 2535. A diferenca de
escalas resulta em variacao perceptivel nos mapeamentos da rede de
drenagem, sobretudo na densidade de canaletas. Contudo, as escalas
de pior resolucao estdo concentradas no Colar Metropolitano, de modo
gue a RMBH apresenta boa representacao desta variavel.

Trabalhos da equipe: conversdo de projecdes e coordenadas e

mosaicagem da colecao.

- Unidades de Conservacao
- Mapeia separadamente UCs Combio, UCs Biosfera do Espinhaco, Uso
Sustentavel, Protecéo Integral e Zona de Amortecimento. — Fonte: IEF
Apresenta também uma camada elaborada com a soma de todas as
tipologias.
Trabalho da equipe: integracdo das diferentes camadas e simbolizacéo

do conjunto.

- Referéncias cartograficas
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- Série IBGE - Relacgéo das cartas do IBGE usadas na area de trabalho.

Disponivel em: www.geominas.mg.gov.br

- Retangulo de Trabalho — &rea de recorte dos mapeamentos, definida
pela equipe como o retangulo de envolvéncia que cobre toda a RMBH e

Colar Metropolitano.

- APP — Areas de Preservacdo Permanente

- Topo de Morro — Metodologia testada e proposta pela equipe do
geoprocessamento (Moura e Magalhdes) — fatiamento do conjunto de
curvas de nivel da regido segundo a integracdo de subbacias nivel 6 do
IGAM, seguido de identificacdo do ultimo terco do relevo em cada
subbacia e recorte do topo de morro. Escala 1:50.000.

- Declividade acima de 30% - Trabalho desenvolvido a partir dos dados

de topografia (fontes citadas).

- Faixas de dominio de cursos d’agua: cursos de menor porte a faixa foi
de 30 metros e de maior porte foi de 50 metros (ndo foram identificados
rios de largura maior que 100 metros, que exigiriam faixa de 100
metros). Trabalho desenvolvido a partir dos dados de hidrografia (fontes
citadas) e mediante extensivas acdes de correcdo topologica e ajuste
dos rios para uso em SIGs e analise espacial.

Rios_ RMBH_Buffer30.shp

Rios_ RMBH_Buffer50.shp

Rios_ CRMBH_Buffer50.shp

Represas_ RMBH_Buffer100.shp

Represas_ CRMBH_Buffer100.shp
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- Cabeceiras — raio de 50 metros. Desenvolvido a partir dos dados de
hidrografia (fontes citadas).

- Geologia
Fonte: CPRM, escala 1:1.000.000. Disponivel em:
http://gecbank.sa.cprm.gov.br/

Trabalho de conversdo de projecOes e coordenadas e edicdo de
legendas.

Estdo disponiveis dados em escala muito superior, elaborados pelo
projeto de mapeamento do Quadrilatero Ferrifero pela CODEMIG
(Codemig 2005 — Projeto Geologia do Quadrilatero Ferrifero, escala
1:50.000), mas o referido projeto nédo cobriu toda a RMBH, de modo que
tivemos que adotar a escala apresentada pelo mapeamento da CPRM.
Contudo, observamos que o detalhamento € suficiente para a
identificacdo de areas propicias ou de risco a ocupacgéao urbana do ponto

de vista geoldgico.

- Setores Censitarios

- Bases Urbanas — Fonte: IBGE, escala 1:5.000 ou 1:10.000. Cerca de
um quarto dos municipios ja apresentavam os desenhos de setores
censitarios urbanos disponiveis no site do IBGE. Para os demais foi
necessario vetorizacdo a partir de mapas em pdf do IBGE. Para os
desenhos ja prontos, disponiveis em:

ftp://geoftp.ibge.gov.br/mapas/malhas digitais/

Trabalho da equipe: georreferenciamento de mapas e vetorizacdo de
grande parte dos setores censitarios urbanos, mosaicagem da colecao

de setores urbanos, correcao topolédgica das fronteiras.

- Bases Rurais- Fonte: IBGE, escala 1:250.000 disponivel em:

ftp://geoftp.ibge.gov.br/mapas/malhas diqitais/
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Devido a grande diferenga de escalas entre as bases urbanas e a base
rural foi necessério extenso trabalho de correcdo do conjunto, realizando
ajustes entre setores de municipios vizinhos, ajustes no encaixe do rural
e urbano e separacao dos setores urbanos no conjunto do rural (para se

optar pela melhor escala).

Uma vez somados 0s setores rurais e urbanos foi composto o
SC _Totais. A ele foram associadas as tabelas do IBGE, Censo de 2000,
gue permitem fazer consultas tematicas. As tabelas foram: bésico,
domicilio, morador, pessoal, pessoa2, pessoa3, pessoab, pessoab,
pessoa7, instrucdol, instrucdo2, instrucdo3, instrucdo4, instrucaos,
instrucdo6. Execucdo de verificacdo de associacdo entre setores
censitarios e tabelas do IBGE.

- Recursos Minerais
- DNPM Pedidos de Pesquisa — Fonte: DNPM, disponivel em:
http://sigmine.dnpm.gov.br/

- CPRM Recursos Minerais — Fonte: CPRM, disponivel em

http://geobank.sa.cprm.gov.br/

- Mancha Urbana
- Mancha Urbana 1991 — Fonte: Cartograma IGA gerado para o projeto
do Rodo-Anel, 2002, escala 1:50.000, original em Autocad
- Mancha Urbana 2002 IGA — Fonte: Cartograma IGA gerado para o
projeto do Rodo-Anel, 2002, escala 1:50.000, original em Autocad
- Mancha Urbana Colar 2002 - Vetorizado pela equipe de
geoprocessamento a partir de imagem Landsat de 2002, com resolucéo
de 15 metros (fusdo da banda pan). Escala 1:50.000.
- Mancha Urbana Quadrilateo Codemig 2005 — Fonte: CODEMIG, CD

“Projeto Geologia do Quadrilatero Ferrifero”, escala 1:50.000
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- Transporte
- AreasHomogeneas_Indices - Fonte: FJP e Pesquisa OD 2002,
organizados por ETG-UFMG
- Deslocamentos — Fonte: FJP e Pesquisa OD 2002, organizados por
ETG-UFMG

- Imagem de Satélite
— Landsat 2002 — Resolucdo de 15m devido a fusdo com a banda
pancromdtica. Fonte: trabalhada inicialmente pela SEMAD e
retrabalhada pela equipe, em trabalho de correcdo do

georreferenciamento por expressiva colecdo de pontos de controle.

- Dados MG e Brasil
- Rodovias Principais
- Rodovias Federais
- Ferrovias
- MG Macrorregides
- MG Mesorregides
- MG Microrregides
- MG Regides Administrativas
- Contorno MG
- Brasil_UTM
- MacroSP — macrorregido polarizada por SP
- MacroRJ — macrorregido polarizada pelo RJ
- MacroBH — macrorregido polarizada por BH
- MacroCO — macrorregiao polarizada pelo CO
- Brasil_Cid50a100mil_hab
- Brasil_Cid100a500mil_hab
- Brasil_CidMais500mil_hab
- MG Aeroportos
- MG SedesMun96
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- MG Ferrovias
Todas as camada Fonte: GEOMINAS, escala 1:1.000.000, disponivel

em: www.geominas.mg.gov.br. Realizacdo de conversao de projecdes e

coordenadas.

- Referéncias Espaciais
Destaque de pontos notaveis através de selecdo de sedes de interesse
e criacdo de camadas a partir de pesquisa:
- Universidades — coleta de dados realizada pela equipe de
geoprocessamento.
- Grandes equipamentos — mapeamento realizado pela equipe do
geoprocessamento atraves de consulta espacial no GoogleMaps
- BH Bus — mapeamento realizado pela equipe do geoprocessamento
através de consulta ao site da BHBUS — Transfacil
- IDH Baixo (a partir de trabalho do Japéao)
- Inhotim — mapeamento realizado pela equipe do geoprocessamento
através de consulta espacial no GoogleMaps
- Centro Administrativo — mapeamento realizado pela equipe do
geoprocessamento atraves de consulta espacial no GoogleMaps
- Distritos RMBH — pontos de distritos. Fonte: GEOMINAS, escala
1:1.000.000, disponivel em: www.geominas.mg.gov.br.
- Sedes RMBH - pontos de sedes. Fonte: GEOMINAS, escala

1:1.000.000, disponivel em: www.geominas.mg.gov.br

-ETEs — estacdes de tratamento de esgotos — Fonte: Cartograma IGA
gerado para o projeto do Rodo-Anel, 2002, escala 1:50.000, original em

Autocad
- Limites

- Contorno-COLAR-RMBH - regidao do Colar Metropolitano em baixa
resolucao (escala 1:250.000) elaborado a partir de dados GEOMINAS
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- Contorno-RMBH — area da RMBH em baixa resolucdo (escala
1:250.000) elaborado a partir de dados GEOMINAS

- Municipios_ COLARM — municipios do Colar Metropolitano em escala
1:50.000 — Fonte: Prodemge

- Municipios_RMBH — municipios da RMBH em escala 1:50.000 — Fonte:
Prodemge.

- LimiteRMBH-Detalhado — area da RMBH em alta resolucdo (escala
1:50.000) elaborado através de processos topoldgicos de soma de
poligonos de municipios, originalmente cedidos pela Prodemge.

- Arruamento
- Rodovias — separadas pelos tipos municipal, estadual e federal. Fonte:
DER-MG. Trabalhos de corre¢ao topologica e preenchimento de tabela
com o nome das rodovias.
- Ferrovias - Escalas: 1:100.000 mapas 2533, 2536, 2495, 2496, 2497,
2498 e 1:50.000 mapas 2571, 2572, 2573, 2574, 2534, 2535.
- Metrd — linha existente e linhas previstas - Fonte: Cartograma IGA
gerado para o projeto do Rodo-Anel, 2002, escala 1:50.000, original em
Autocad
- Vias Urbanas — Fonte: SIRUS. Trabalho de mosaicagem de municipios,

conversdo de formatos e conversdo de projecdes e coordenadas.

- UDH
Trabalho de ajustes topolégicos das fronteiras entre os setores

espaciais.

- Macrozoneamento dos Planos Diretores Municipais
Fonte: Rede SIRUS. Trabalho de associacdo de tabelas a partir das
informacbes de compatibilizacdo fornecidas pela SEDRU. A

compatibilizacdo recebida significa a classificacdo das varias tipologias
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propostas pelos Planos Diretores Municipais, ou seja, a identificacdo do

que tém em comum e agrupamento em classes.

No estudo de caso do PDDI uma das etapas mais importantes no
desenvolvimento da IDE foi a construcdo da base de dados geoespaciais dos
municipios constituintes, pelo setor de geoprocessamento do projeto. No
préximo capitulo retratamos os esforcos de conversdo e inclusdo dos dados

para o banco escolhido o PostgreSQL com sua extenséo espacial PostGIS.
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6. Insercao dos dados geoespaciais na IDE

A informag&@o geogréafica em meio digital tem potencial para funcionar como
ponto de unido entre dados provenientes de diferentes organizagoes,
integrando-os com base na localizacdo geografica. Esse potencial de
integracdo, que sempre foi considerado um ponto forte da tecnologia SIG, s6
se viabiliza com eficiéncia se usuarios e aplicacdes puderem acessar os dados
de forma independente da tecnologia adotada para sua construcdo (Davis,
2010) e também se estes dados forem bastante consistentes, retratando a

realidade de forma verdadeira.

E para que estes dados se tornem consistentes e independentes, habilitando
assim os pontos de unido entre eles, precisam passar por outras fases de
lapidacéo. Sendo assim, apds o enorme esfor¢co de catalogacéo e ajustes dos
dados pela equipe de geoprocessamento do PDDI, surge a necessidade de
inclusdo dos mesmos no banco espacial escolhido como o repositorio.
Consequentemente, para o carregamento dos arquivos shape no PostreSQL,
foi preciso a padronizacao de todos os nomes de arquivos como, por exemplo,
a retirada da acentuacao e a classificacdo deles de acordo com os seus temas.
Para acelerar a importacdo dos dados, nos casos onde foi possivel, utilizou-se
a ferramenta SPIT, contida no software Quantum GIS, que é um sistema de
informacéo geografica (SIG) de codigo livre. Com esta ferramenta € possivel
carregar varios arquivos shape, de forma mais automatizada, desde que o tipo
do dado seja conhecido. Na Figura 10 podemos ver que 0 arquivo
"Rios_ RMBH.shp" néo teve o0 seu tipo devidamente classificado pela
ferramenta, j& para o outro arquivo foi classificado como multipoligonos,
facilitando assim a sua importacdo. Em casos como os do “Rios_ RMBH.shp”,
em que a ferramenta ndo conseguiu identificar o tipo de objeto utilizado,
precisou-se utilizar a de importacdo, do proprio PostGIS, chamada de
“shp2sql”. O uso desta € de certa forma, mais manual e trabalhosa do que a

ferramenta Spit, disponivel no QuantumGlS.
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[ -~
Jﬁ SPIT - Ferramenta de importagdo de arquive shape para PostGI: = X

Conecges PostgreSQL

1

PODI

Conectar Maovo Editar Remowver

Importar opgdes e lista de arquivo shape

Nome da coluna de geometria | the_osom % Use o nome da coluna de geometria padréo

SRID 29193 : |Use padrdo SRID

Mome da coluna Chave Primaria | gid

Esgquema global public -

do Arquivo Classe da Feigdo Feir;ﬁesl Nome Relacional do DB |Esquema |

s/DADOS_PDDI/Mova/Hidrografia/RMBH/Ries_RMBH.shp m &6 Rios_RMBEH public

:/DADOS_PDDI/Mova/Solos/Sclos_Geominas.shp MULTIPOLYGOM | 107 Solos_Geominas public

[+] [ [+ ]
Adidcionar Remowver Remover Tudo

Cancelar Ajuda

Figura 10 -SPIT - Ferramenta de importacédo para PostGIS

Os objetos que eram classificados de maneira correta pelas ferramentas,
citadas anteriormente, necessariamente passavam por uma fase de verificacédo
guanto a integridade dos seus dados. Para isso, objetos desenhados na forma
de linha, por exemplo, eram verificados se continham no minimo dois pontos,
inicio e fim. Para os poligonos, foi necessario verificar se eram fechados, ou

seja, se o inicio e o fim espacialmente eram 0s mesmos pontos.

Em alguns casos, mesmo ap6s uma busca detalhada por erros nas bases de
dados, foram encontrados alguns problemas de integridade, por exemplo, no
caso dos dados que retratavam as represas da regido metropolitana. Dentre 0s
varios multipoligonos existentes nesta feicdo encontramos uma linha solitaria, o
gue resultou em erro na insercdo deste dado no banco. Este erro,
particularmente, foi o mais dificil de ser corrigido, pela natureza da prépria

camada.
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Esta verificagdo da integridade dos dados poderia ter sido desabilitada na
insercdo dos dados no banco, mas por uma questdo de qualidade dos

mesmos, escolhemos fazé-la & medida que inseriamos 0s objetos no banco.

Apbs finalizarmos o devido carregamento dos dados no banco geoespacial é
necessario iniciar a etapa de publicacdo dos objetos na Web através do

software Geoserver, como pode ser visto na Figura 11.

G S Logged in as admin. | 8] Logout =
Layers
server Manage the layers being published by GenServer
2
L Server Status @ Add a new resource
85 Contact Information @ Ramove selrtad rasourcas
4 Global Settings
[T 1AI Settings
© about GeoServer 202 4 = => Resdts 1to25 (out of B8 items) | Search
Services [” Type workspace Store Layer Name Enabled?  Native SRS
ég 3\[\’;; m MW Foo PDOOLDE  I5A_MANCHS_URE_2002 v EPS3:29193
& wrs r - PODI POOI_DE DECLIVIDADE_20_A_100 b4 EPSG29193
T was E
& | | POOI PDCI_DE ANTROPIZADA_TOTAL L4 EPSG:29193
Data e PODI PODIDE  INVEST_ESTRUTURANTES_F v EPSG:29193
F0 Workspares
) Sm’esp O PODI PODIDE  GECMINAS_SOLOS « EPSG29193
1 Layers Imir] FODL PODIDE  MAMCHA_URE_1991 Y EPSG:29193 s
@l Layer Groups .
D sStyles [m ) PODI PODIDE  ESTRADA_REAL « EPSGI29103
- r FOOL PODIDE  DOMICILIO Y EPSG:20193
Security
B8 Users [mir PODI PODIDE  CEMIGUS_UC_BIOSFERA_ESPINHACO « EPSG:29193
> Diata security i FOO POCIDE  CEMIGUS_COMERCIO_MAICR 4 EPSG29193
B5 Service security .
3 Catalog security r M pooo POCIDE  ANTROPIZADA_RURAL RMBH v EPSG;29193
r @ FOOI PDCI_DE DESLOCAMENTOS L4 EPSG:29193
Demos
r 19 PDOI POOI_DE CURWAS_MIVEL_TOTAL « EPSG29193
Layer Preview
I FOOT PODL DB MG_AEROPORTOS Y EPSG:29193
r PODI PDDLDE  BRASIL_UTM < EPSG29193
e PODI PODIDE  ETES « EPSG29193 -

T e e T e e S AT

Figura 11 - Inser¢cdo das camadas no Geoserver
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6.1. Testes com usuarios

A execucdo de testes com pessoas que, de certa forma, tém contato com
dados geoespaciais foi a Ultima etapa prevista para se validar todo o conjunto
de softwares, tendo como func¢do identificar situacdes criticas na sua utilizagéao.
O propésito desses testes é proporcionar um meio de verificar componentes
individuais no sistema propostos por grupos de usuarios finais e, assim,
sistematizar uma média de consensos para verificar se é possivel criar um
aplicativo comunicavel e acessivel ao maior nimero de usuarios. Existem
diversas abordagens que sao utilizadas para avaliar os erros em componentes
especificos de um sistema, tais como entrada de dados, passagem de

parametros, funcionamento da interface, entre outros (Sommerville, 2000).

Santana (2009), defende que quando se trata de softwares aplicados a
cartografia, sdo poucos o0s estudos sobre testes de comunicabilidade e
usabilidade que fazem uso da pratica de avaliagcdo do usuario. Sendo assim,
para a avaliacdo do visualizador no estudo de caso analisado, foram utilizadas
as mesmas técnicas usadas pela autora, em seu estudo de comunicabilidade
em WebGIS.

Para se iniciar os testes é preciso definir a primeira fase, quando séo tracados
0s objetivos e funcbes do mesmo. Nesse trabalho tem-se como objetivo avaliar
dois itens do visualizador: a interpretacdo da simbolizacdo dos mapas e dos
controles interativos (comunicabilidade), e a eficiéncia do software
(usabilidade). Como a estruturacdo dos servidores do PDDI com os seus
softwares ainda ndo esta totalmente concebida e ndo ha previsdes, o terceiro
item, que avaliaria as limitacGes dessa infraestrutura, perde o sentido, pois 0s
testes serdo realizados localmente em um notebook, ndo utilizando a estrutura

prevista pelo plano, sendo assim nao sera realizada.
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Na segunda fase € importante definir as questdes que se objetiva responder
com esses testes:

+ O uso do software necessita de algum treinamento ou experiéncia prévia?

* Os usuarios veem o0 uso do visualizador como uma melhoria em relagéo aos
mapas tradicionais?

* Que mudancas devem ser realizadas no visualizador?

* O aplicativo esta comunicavel?

* O aplicativo esta acessivel em termos de usabilidade?

* O usuario intermediario ter& um ganho de conhecimento em conceitos

cartograficos ao ponto de poder se tornar um usuario avan¢ado, ou seja: 0S

usuarios poderdao mudar de padrdo de conhecimento com o incentivo do

aplicativo?

Para a fase final foi estabelecida uma lista de tarefas a serem executadas pelos
participantes, que € mostrada na Tabela 2, para se conseguir chegar as
respostas esperadas. Cada atividade colocada no teste possui relacao

particular com uma tarefa especifica implementada no visualizador.

Tabela 2 - Lista de tarefas do teste.

ID Lista de tarefas

1 Utilize a ferramenta de zoom de retdngulo para achar a lagoa da Pampulha em BH.

2 Cligue em algum ponto dentro da lagoa para descobrir sua descrigio.

3 Pegue a ferramenta do pan e verifique o aeroporto da pampulha ao lado da lagoa.

4 D& um Zoom Menos para ver uma extensdo maior do mapa.

5 Pegue a ferramenta de régua e mega guantos metros tem a pista do aeroporto da Pampulha.

6 Pegue a ferramenta de medir drea para ver quantos quildmetros quadrados tem a drea da lagoa da Pampulha.
7 Peca para ver o mapa inteiro na ferramenta de "Zoom méaximo".

a Acrescente mais uma camada do PDDI, através do botdo adicionar, chamada "Metro_linha2".

9 Trogue o estilo das cores da legenda na camada adicionada clicando duas vezes sobre a mesma.
10 Habilite todas as camadas do PDDI presentes no controle de layer.

11 Remova a camada Municipios RMBH.

Além da execucédo da tarefa o usuario ainda deveria acrescentar informacdes
de classificacdo quanto a uma expressdo de comunicabilidade. Abaixo é

descrito o conjunto de expressdes de comunicabilidade disponivel para escolha
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do usuario, de acordo com Prates et al. (2003), seus significados e algumas

acOes de interface que caracterizam cada uma delas.

e Cadé? - Ocorre quando o usuario sabe a operacao que deseja executar,
mas nao a encontra de imediato na interface. Um sintoma frequente é
abrir e fechar menus e submenus e passar com o cursor de mouse
sobre botdes, inspecionando diversos elementos de interface sem ativa-

los.

e E agora? — O usuério ndo sabe o que fazer e procura descobrir o seu
proximo passo. Os sintomas incluem vagar com o cursor do mouse

sobre a tela e inspecionar os menus de forma aleatoria ou sequencial.

e Ok feito — O wusuario consegue realizar a tarefa sem nenhuma
dificuldade.

e Por que nado funciona? — A operacédo efetuada ndo produz o resultado
esperado, mas o usuario ndo entende ou nao se conforma com o fato. O

sintoma tipico consiste em o usuario repetir a acao.

e O que houve? - O usuario ndo percebe ou ndo entende a resposta dada
pelo sistema para a sua acdo. Os sintomas tipicos incluem repetir a
acao, buscar uma forma alternativa de alcancar o resultado esperado ou

procurar um help que o auxilie na execucédo da tarefa.

e Para mim esta bom - Ocorre quando o usuario acha equivocadamente
gue concluiu uma tarefa com sucesso. O sintoma tipico é encerrar a
tarefa e indicar na entrevista ou no questionario pés-teste que a mesma

foi realizada com sucesso.
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A realizacéo dos testes foi adaptada principalmente em decorréncia do tempo
disponivel para a sua realiza¢do. Outro fator importante foi a adequacao para a

realidade do projeto. Esses testes foram desenvolvidos a partir das técnicas
apresentadas por Prates et al. (2003).

81



6.2. Usuarios

Apébs a definicdo do roteiro dos testes, os usuarios foram convocados para a
sua realizacdo. Tais usudarios sdo pessoas que nao estao ligadas diretamente
com o projeto PDDI, o que nos deu respostas mais confiaveis, de certa forma,
pois ndo tiveram contato prévio com o visualizador antes dos testes. A idéia
inicial seria aproveitar o servidor da IDE do préprio PDDI, como pessoas do
corpo técnico do referido projeto. Contudo, como o servidor ndo ficou
disponivel, a alternativa foi realizar os testes com 16 pessoas usando dados
em computadores desktop (e ndo pelo site, como previsto), sendo eles
usuarios nao relacionadas ao projeto, mas que nos levaram a conclusdes

bastante interessantes. Esses usuarios foram subdivididos em dois grupos:

e Os intermediarios, que de acordo com Cooper (1995), tém certo
conhecimento cartografico e utilizam internet e computador com uma
freqiéncia regular, mas nao diaria. Esse grupo foi composto por

estudantes de geografia, geologia, engenharia, etc.

e Os avancados, que detém conhecimento especialista nos conceitos
cartograficos e utilizam computador e internet como ferramenta de
trabalho diario. Esse grupo foi composto de profissionais de

geoprocessamento e de tecnologia da informacéo.

Como o objetivo dos testes foi o de apresentar as dificuldades e facilidades no
acesso de dados geoespaciais, ndo incluimos os usuarios novatos, aqueles
gue nao tém muita familiaridade com o computador. O motivo é que eles nao
apresentam contato continuo com os aplicativos espaciais, muito menos 0s

publicados na Web, o que tornaria a analise da ferramenta pouco consistente.
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Seguindo ainda o roteiro realizado por Santana (2009), ap6s a sele¢do do
grupo, cada usuario foi instruido sobre como realizar o teste, a fim de se evitar

resultados tendenciosos ou erréneos.

Antes de serem iniciados os testes, direcionados a partir da lista de tarefas da
Tabela 2 (pag.25), foi solicitado que o usuario respondesse ao seguinte
guestionario:

e Vocé j4 ouviu falar do Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado da
RMBH?

e Vocé sabe o que significa Infraestrutura de Dados Espaciais - IDE?

e Vocé conhece a INDE (IDE Nacional)?

e Vocé sabe o que é um METADADO?

e Jafez algum tipo de busca através de Metadados?

e Vocé ja acessou alguma ferramenta que manipula dados geograficos na
Web?

¢ Quando se fala de dados geoespaciais 0 que vocé tem em mente?

Antes de finalizar os testes foi mostrada ao entrevistado a possibilidade de se
usar os dados da IDE a partir de ferramentas instaladas no proprio computador
do usuario. Para isso, foi utilizado o software QuantumGIS, que permite a
conexdo direta, utilizando a conexdo com o banco e indireta utilizando os
padroes WMS, WFS da IDE aos dados publicados por ela, como observa-se na
Figura 12. Esta demonstracéo foi incluida para que os usuarios fixassem mais
a ideia de usarem provedores de dados quaisquer para a apreciacdo de dados
geograficos. Ndo obstante, optou-se por ndo incluir qualquer tarefa para o
usuario utilizar o QuantumGlIS, pois tal ferramenta ndo € obrigatéria no uso da
IDE.
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Figura 12 - Demonstrac&o do QuantumGis utilizando a IDE

Ao final do teste e da demonstracéo, foi solicitado um comentario verbal sobre

a utilizacdo do visualizador, seus pontos criticos e relevantes, além de

respostas a novas perguntas:

e Vocé acha que o WebGIS atende aos objetivos propostos?

e A interface é facil de usar?

e A interface é facil de entender?

e Os dialogos interface — usuario sdo auto-explicativos?

e Vocé avalia que o ambiente é exploratorio?

e Vocé considera que o layout da interface ajuda no desenvolvimento das

atividades?

e Vocé acha que a partir deste visualizador é possivel fazer com que as

pessoas se interessem mais pelas informacdes espaciais?
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e O que mudou na sua compreensdo a partir da experiéncia de uso da
ferramenta de visualizagdo embutida na IDE?

e A sua compreensédo quanto as IDEs foi aprimorada?

e Vocé acha util a construcdo de IDEs tanto para 6rgédo publicos quanto

para os privados?

85



6.3. Sintese dos resultados dos testes

De acordo com os testes executados foi realizada a tabulagcéo dos valores e a

posterior analise. Na Tabela 3 e na Figura 13 (pag.88), sdo mostrados 0s

resultados obtidos a partir das respostas dos usuarios.

Tabela 3 - Percentual das respostas do questionario

PERGUNTAS SIM  NAO Indiferente/Indeciso
Vocé ja ouviu falar do Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado da RMBH? 31,3% 56,3% 12,5%
Vocé sabe o que significa Infraestrutura de Dados Espaciais - IDE? 50,0% 43,8% 6,3%
Vocé conhece a INDE (IDE Nacional)? 37,5% 56,3% 6,3%
Vocé sabe o que é um METADADO? 93,8% 6,3% 0,0%
Ja fez algum tipo de busca através de Metadados? 62,5% 37,5% 0,0%
Vocé ja acessou alguma ferramenta que manipula dados geograficos na Web? 100,0% 0,0% 0,0%
Vocé acha que o visualizador atende os objetivos propostos? 100,0% 0,0% 0,0%
Ainterface é facil de usar? 100,0% 0,0% 0,0%
Ainterface é facil de entender? 100,0% 0,0% 0,0%
Os dialogos interface — usuario sdo auto-explicativos? 81,3% 18,8% 0,0%
Vocé avalia que o ambiente é exploratério? 93,8% 6,3% 0,0%
Vocé considera que o layout da interface ajuda no desenvolvimento das atividades? 93,8% 6,3% 0,0%
Vocé acha que a partir deste visualizador é possivel fazer com que as pessoas se interessem mais pelas info 87,5% 12,5% 0,0%
A sua compreensdo quanto as IDEs foi aprimorada? 100,0% 0,0% 0,0%
Vocé acha Util a construgdo de IDEs tanto para 6rgdos publicos quanto para os privados? 100,0% 0,0% 0,0%
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2. Clique em algum ponto dentro da lagoa para
descobrirsua descricao.

0,0% A\ 6,3%

6,3%

B Cadé?

B E agora?

B Okfeito

B Por que ndo funciona?
B O que houve?

6,3%
¥ Paramim esta bom

4. Dé um zoom menos para ver
uma extensao maior do mapa.

0’0%{%—1[0'0%

0.0% 6,3% B Cadé?
B E agora?
B Okfeito

M Por que ndo funciona?
B O que houve?

B Paramim estd bom

5. Pegue a ferramentade régua e mecga quantos
metros tem a pista do aeroporto da Pampulha.

0,0%
. 6,3%

B Cadé?

W E agora?

B Ok feito

M Por que ndo funciona?
B O que houve?

M Paramim estd bom
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6. Pegue a ferramenta de medir area para
ver quantos quilometros quadrados tem a
areada lagoa da Pampulha.

0,0% 00%

W Cadé?

W E agora?

¥ Ok feito

M Por que ndo funciona?
® O que houve?

M Paramim esta bom

8. Acrescente mais uma camada do PDDI,
através do botao adicionar,chamada
"Metro_linha2".

B Cadé?

B E agora?

B Ok feito

B Por que ndo funciona?

B O que houve?

M Paramim estd bom

0,0%

9. Troque o estilo das cores da legenda
na camada adicionada clicando duas
vezes sobre a mesma.

0,0%

B Cadé?

MW E agora?

B Ok feito

B Por que ndo funciona?

M O que houve?

H Paramim estd bom

Figura 13 - Gréficos de Comunicabilidade das tarefas.
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Para as tarefas 1, 3, 7, 10 e 11 todos os usuarios foram classificados na
etiqueta "Ok feito". A partir da descricdo de Prates et al. (2003), significa que o

usuario nao teve nenhuma ruptura de comunicacgao ao realizar as tarefas.

Através das respostas do questionario é possivel perceber que cerca da
metade dos usuarios ndo tinham conhecimento do projeto PDDI. Outro fator
relevante é que também cerca de metade dos usuarios ndo sabiam o que
significava IDE, bem como nao tinham conhecimento da IDE nacional INDE,
apesar de todos eles ja terem acessado alguma ferramenta de manipulacao de

dados geoespaciais e muitos terem conhecimento do que é um metadado.

Apés os usuarios terem respondido o primeiro questionario e realizado as
tarefas propostas, responderam ao segundo. Nesse, quase que a totalidade
deles declarou que os didlogos interface-usuario sdo auto-explicativos,
avaliaram que o ambiente é exploratério e, o0 mais importante, manifestaram
gue o visualizador pode despertar o interesse das pessoas pelas informacdes
espaciais. Outra caracteristica importante observada neste questionario € de
gue 100% dos usuarios classificaram que a compreensdo quanto as IDEs
foram aprimoradas e que acham Uteis a construcdo de IDEs tanto para 6rgaos

publicos quanto para os privados.

A partir dos testes realizados com os usuarios, foi possivel responder as

perguntas colocadas no capitulo 6.1:

» O uso do software necessita de algum treinamento ou experiéncia prévia?
N&o. Como, dentre os usudrios participantes dos testes ndo haviam usuarios
basicos e de acordo com os indices de afirmacfes das perguntas referentes a

interface como visto na Tabela 3, é possivel afirmar que ndo € necessario

treinamento em relacéo a ferramenta.
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» Os usuarios veem o0 uso do visualizador como uma melhoria em relagdo aos

mapas tradicionais?

Sim. Alguns dos comentarios dos usuarios foram sobre a relacdo do
visualizador com a evolucdo dos aplicativos digitais que estdo mudando a
forma de criar, apresentar e compartilhar os mapas hoje em dia. Sendo assim,

0S usuarios perceberam essa melhoria a partir do uso do visualizador.

* Que mudancas devem ser realizadas no visualizador?

Alguns dos aprimoramentos que 0s usuarios perceberam foram corrigidos para
a apresentacgao final como, por exemplo, a interagédo entre o botdo “Navegar” e
os botdes de zoom. Quando algum deles é selecionado, todos os outros séo
desligados. Outro ponto levantado pelos usuarios foi a necessidade de
alteracao do ponteiro do mouse quanto ao uso do comando de aproximacgao, o
zoom, observado na Figura 14, o que ajudaria na interacao do aplicativo com o

usuario. Logo apos os testes foram providenciadas tais alteracoes.
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Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado da Regido Metropolitana - Visualizador

@Zoom Iaximo

Figura 14 - Ponteiro do mouse no uso do zoom

Outro ponto que mereceria um maior aprimoramento e que nao foi diretamente
explicitado, mas foi detectado nas observacdes da realizacdo do teste, foi o
demonstrado na tarefa 2, Figura 13 (pag.88). O fato aconteceu na transposi¢cao
da tarefa 1, que utilizava a ferramenta de zoom, para a tarefa 2, na qual era
necessario clicar em algum ponto do mapa para exibir a descricdo do mesmo,
usando para isso, o0 botdo de navegacao. A ruptura de comunicagao acontecia
guando o usuario deixava de selecionar a ferramenta de navegacao,
permanecendo o zoom habilitado, e clicava com o mouse para obter a
descricdo. O esperado ndo acontecia, pois o0 mapa era redesenhado, tendo em
vista 0 comando de zoom aplicado. Seria necessario entdo, desligar
automaticamente o comando de zoom a cada utilizacdo, permitindo, assim, a

navegacao pelo usuario.
Outro ponto a ser aprimorado é o modo de alteracdo do estilo de cada camada,

pois o0 atual deixa os usuarios um pouco confusos como descrito por eles

préprios, tarefa 9, Figura 13 (pag.88) e observado também na Figura 15.
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Assim, deve ser aprimorada a forma de adicionar novas camadas, pois a partir
do observado nos resultados da tarefa 8, Figura 13 percebe-se que a atual

interface gera um pouco de dificuldade na execucgao das tarefas.
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Camadas - @Zoom I4éximo @Navegar }&Ua e D Caminho D JArea
i) Camadas Base

E]O openStreetitap (Mapnik) ) Styler - Mozilla Firefox
E O Global Imagery z 2 b
E)® Mosaico Landsat
=3 Camadas - PDDI
=)™ Municipios Colar
E[estradas RMBH R
EMunicipios RMBH

@ http: /flocalhost:8080/geosery

& styler

Camadas
= E3 Overiay

= MUNICIPIOS_CRMBH
# (] Base Layer

Legenda: MUNICIPIOS_CRMBH

(O Municipios_CRMBH

!"Alterando a legenda X
Para alterar as cores, formas e outros atributos da legenda
clique no icone da legenda e altere os valores na janela que ird aparecer!

@ Novo estilo

=

Figura 15 - Alterando o estilo das camadas

@ Remover \u) Camada PDDI “gb Alterar estilo

* O aplicativo esta comunicavel?

Como demonstrado nos testes, o visualizador estd comunicavel, visto que as
tarefas 1, 3, 7, 10 e 11 tiveram 100% dos usuarios com a etiqueta "Ok Feito".
Para as outras tarefas (2, 4, 5, 6, 8, 9) todos eles obtiveram um percentual bem
proximo da média de 90%, o que demonstra também uma resposta bastante
positiva, exceto nas tarefas 2, 8 e 9. E necessario destacar também que a
comunicacdo depende das experiéncias vividas por cada um, mesmo sendo
intermediarios e avancados, o que dificulta, um pouco, o desenvolvimento de

um aplicativo totalmente comunicavel para todas as pessoas.

* O aplicativo esta acessivel em termos de usabilidade?
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Como os testes foram focados em usuérios intermediarios e avancados o
visualizador esta sim, acessivel, em termos de usabilidade, pois tais usuarios ja
tém algumas experiéncias que os auxiliam na navegac¢ao. Assim, 0S USUArios ja
tém de certa forma, um mapa mental de ferramentas geograficas conhecidas
por ele facilitando a interacdo com o aplicativo. Isso € possivel de ser percebido
a partir da andlise da Tabela 3 (pag. 86), onde 93,8% dos usuarios
responderam sim a pergunta sobre a ajuda que o layout da interface no
aplicativo traz no desenvolvimento das atividades.

* O usuario intermediario terd& um ganho de conhecimento em conceitos
cartograficos ao ponto de poder se tornar um usuario avancado, ou seja: eles

poderdo mudar de padrao de conhecimento com o incentivo do aplicativo?

Sim. Como visto nos testes, a medida que o usuario ia se interagindo com o
software percebeu-se uma ligeira melhora na conducdo do visualizador,
deixando a entender que eles podem sim, em muitos casos, se tornarem

usuarios avancados da ferramenta.

As figuras de Figura 16 a Figura 23 apresentam algumas das tarefas sendo

executadas por um usuario.
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Figura 16 - Execucéo datarefa 1
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Figura 17 - Execucdo da tarefa 2
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Figura 19 - Execucdao datarefa 5
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Figura 20 — Execuc¢éo da tarefa 6
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Figura 21 — Execucéo da tarefa 7
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Figura 23 - Execucdo datarefa 11
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7. Conclusao

A dissertacdo aqui desenvolvida aponta a promoc¢do das técnicas de
visualizagcdo, bem como o desenvolvimento de uma IDE e de um visualizador
para o estudo de caso do PDDI. Desse modo, o envolvimento com este estudo
de caso foi primordial para o aprimoramento desta dissertagéo, tanto no campo
técnico, como no tedrico. Quanto aos estudos tedricos referenciais, foi possivel
comprovar que € grande o interesse por sistemas que traduzem o modo de

visualizacao do estatico para o dinamico digital.

Testes foram realizados para checar a consisténcia da comunicabilidade e
usabilidade do visualizador desenvolvido. A partir das respostas dos usuarios
aos questionarios e das suas expressdes de comunicabilidade, foi possivel
analisar respostas interessantes, tanto para a ferramenta desenvolvida, no
sentido de melhora-la, quanto na perspectiva do conhecimento dos usuarios
em relacdo as IDEs. Assim, percebeu-se que, em um grupo relativamente
pequeno de pessoas que sao, de certa forma, ligadas a areas que poderiam
fazer uso intensivo de IDEs, grande parte dos usuéarios ainda nao as
conhecem. Entretanto, ap0s o0 devido esclarecimento sobre as IDEs,

perceberam que poderiam usa-las em seu dia a dia.

Devido a caracteristica direcionada aos futuros usuarios dos dados gerados
pelo PDDI, que sédo pessoas que tém alguma habilidade com o computador, e
também pela finalidade pratica de visualizacdo dos dados, o aplicativo
desenvolvido ndo possui muitas funcbes além da prépria visualizacao.
Entretanto, a propria estrutura da IDE permite, se 0s usuarios assim o
desejarem, fazer andlises mais aprofundadas a partir dos dados
disponibilizados na mesma. Isto é possivel a partir do uso dos aplicativos, dos
guais eles tém mais conhecimento, desde que utilizem os padrées OGC, que

sdo amplamente utilizados no mercado.

98



A partir da escolha dos softwares necessarios para o funcionamento da IDE é
possivel identificar algumas potencialidades e limitacbes. A gratuidade das
licencas dos softwares e a consequente rapidez na atualizagdo das versodes
podem ser apontadas como um ponto positivo. Entretanto, foram necessarias
muitas horas na instalacédo e adaptacéo dos sistemas para habilitar a IDE com
estes softwares. Outra limitac&o diz respeito ao teste que analisaria a estrutura
informacional da IDE, o que acabou por ndo acontecer, devido o servidor ndo
estar operando adequadamente. Assim, em um ambiente local como foi
realizado os testes da infraestrutura, os mesmos perdem o sentido. Desse
modo pode-se notar que muitas das dificuldades estariam relacionadas as
autorizacOes de difusdo e a questdes técnicas de operacdo do sistema. Em
relacdo a avaliagdo dos testes, essa nos permitiu notar que existem ainda,
alguns pontos a serem aprimorados na ferramenta de visualiza¢do. Entretanto,
para o desenvolvimento do visualizador, as bibliotecas utilizadas, bem como a
opcado de utilizar a linguagem Java, proporcionaram agilidade no
desenvolvimento do aplicativo. De forma geral, grande parte das horas de
desenvolvimento da IDE como um todo foi consumido na adaptacédo dos dados

e da criacdo do banco de dados geogréafico.

Entretanto, o visualizador solucionou o que poderia ser um grande empecilho
no desenvolvimento da IDE do PDDI, a exibicdo dos dados geograficos
armazenados na estrutura. Do contrario a IDE néo teria uma porta de acesso
tdo facil de ser acessada e, ao mesmo tempo, que atendesse aos requisitos de

comunicabilidade e usabilidade de ferramentas de visualizacéo.

Portanto, ao finalizar este estudo de caso foi possivel ressaltar a necessidade
de se desenvolver cada vez mais as IDEs, sejam elas regionais, municipais,
estaduais e ou nacionais. Pois, muitas vezes, elas ndo atingem o objetivo
principal que € a de facilitar o uso e a disponibilizacdo dos dados geograficos.

Outro aspecto é que o ganho de informacéo atrelado a essas estruturas ficou
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claro no estudo de caso do PDDI e em outros paises, como foi demonstrado no
texto. Desse modo o propoésito do visualizador foi atingido, auxiliando a
compreensao, utilizacdo e analise de dados geoespaciais por um grande

nimero de pessoas.

J& para o Brasil, fica a necessidade de se investir em politicas que mantenham
o desenvolvimento das IDEs em todos os niveis, possibilitando assim, a
frequente atualizacéo das infraestruturas de acordo com as novas tecnologias
qgue forem surgindo, habilitando-as, sempre, aos novos tipos de acesso,
permitindo assim, um maior envolvimento da sociedade, de maneira geral. A
partir deste estudo foi possivel perceber também, mesmo que em ambiente de
teste, devido a ndo conclusdo de algumas etapas do PDDI, que as pessoas
sédo favoraveis as IDEs, principalmente em ambientes publicos, pois elas
agilizam o processo de busca das informagbes que muitas vezes nao estao
acessiveis aos usuarios. E necessario também, a constante padronizacdo dos
envolvidos no desenvolvimento das IDEs regionais, possibilitando ainda a
interoperabilidade real entre os varios setores. Outro ponto a ser ressaltado € o
fato da IDE ter sido desenvolvida com softwares livres, o que permite uma
posterior adaptacdo a realidade de outros setores, agilizando, de certa forma,

uma possivel implantagcdo em novos ambientes.

Um aspecto primordial diz respeito a difusdo dos dados, que ao menos no
PDDI, encontra-se muitas barreiras na sua publicacdo, prejudicando os
grandes interessados em dar acesso para a populacdo de modo geral. Foi
possivel perceber, a partir deste estudo, que em muitas IDEs espalhadas pelo
mundo, os dados sdo publicados sem nenhuma restricdo de acesso,
justamente pela propria natureza do dado, ou seja, por ele ser publico. Sendo
assim, no Brasil e em Minas Gerais estamos muito defasados em relacdo a

politica de difusdo de dados publicos.
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Outra observacgéo € que a partir do histérico dos avancos das geotecnologias
no mundo, € possivel perceber um constante desenvolvimento da cartografia
voltada para as pessoas, pois esta ficando cada vez mais proxima dos seus
usuarios finais, ou seja, pessoas comuns que a utilizam em suas tarefas
didrias, de forma ubiqua, seja com seu GPS automotivo selecionando as
melhores rotas, ou utilizando o seu smartfone para postar, nas IDEs, as fotos
com geotags, dos problemas encontrados em sua cidade. Afinal de contas,
cada vez mais a interacdo entre o mundo dos dados geoespaciais e as
pessoas, vem aumentando. Com isso, desenvolve-se também, o conjunto de
tecnologias que implementam essas ferramentas, aprimorando
consequentemente, as politicas e até mesmo as pessoas, fazendo com que
elas cada vez mais interajam com esse mundo num ciclo que nédo podera ser

guebrado, baseado no estudo da evolugéo da cartografia.

Em relacéo a avaliacdo da IDE no PDDI, cabe ainda, observar as dificuldades
enfrentadas pela equipe de cartografia e geoprocessamento na estruturacao
dos dados e na insercdo de sua atuacdes em equipe. Os primeiros desafios,
como ja comentado, foram quanto a autorizacéo da difusdo de dados, todos de
origem publica, e submetidos a amplo tratamento para que fossem organizados
de modo a terem condi¢gdes de passar de “dado” para “informagao”. Foram
realizados, ainda, trabalhos de ajustes de projecfes e coordenadas, correcdes
topologicas, estruturacdo de metadados, correcdo taxondmicos, entre muitos
outros ajustes, ja relatados no presente trabalho. Mas, mesmo ocorrendo
amplo investimento na corre¢cdo dos dados, de modo que eles ndo fossem

publicados do modo original, a autorizacdo para difusdo ainda € um obstaculo.

Destaca-se também, entre todas as dificuldades, o “gap” de compreensao
sobre o papel da cartografia digital, do geoprocessamento e da difusdo de
dados através do IDE, uma vez que mesmo entre usuarios acostumados a lidar
com a informacédo espacial, ainda ha muita confusdo sobre os limites de cada

uma das tecnologias e suas funcdes. A expectativa sobre a participacdo do
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geoprocessamento foi muito relacionada a estruturacdo de bases cartogréficas
gue, muitas vezes, nao poderiam ser elaboradas sem amplo apoio de campo
ou através do investimento significativo em imagens de alta resolucdo. As
geotecnologias ainda sdo vistas como “instrumentos magicos” de elaboracéo
de dados espaciais, com 0 esquecimento de que para se produzir informacdes
coerentes sdo necessarias estruturacbes de procedimentos metodolégicos
adequados, sustentaveis, possiveis dentro do prazo e recursos existentes,
assim como tenham critérios reproduziveis e possam ser amplamente aceitos
como verdades. Nesse caso, O0s investimentos em procedimentos
metodoldgicos e légicas de andlise e representacdo espacial ainda sao a

principal contribuicdo que se pode oferecer por agueles que atuam na area.

Ainda ndo se sabe adequadamente a diferenca entre dado e informacdo. O
geoprocessamento € um conjunto de métodos e técnicas destinados ao
processamento de dados para transforma-los em informacéo. Informacé&o como
ganho de conhecimento. Isto se da através de proposi¢cdo, implantacao,
calibracdo e validacdo de modelos de analise espacial. Modelos que sé&o
retratos de uma realidade recortados segundo uma escala temporal, espacial e

de conceitos sobre esta realidade.

Por fim, pode-se apontar que a estruturacdo de uma IDE e o investimento na
visualizacdo de dados que esta IDE apresenta, sd80 0s primeiros passos para
gue a comunidade, tanto cientifica, como técnica, e também usuarios leigos;
seja incentivada a desenvolver o olhar espacializado sobre as informacdes e
gue, com isto, haja o amadurecimento dessa nova forma de gestdo do bem

publico.

Posteriormente, um estudo mais amplo possibilitara a catalogacédo e exibicao
no geoportal de dados de IDEs externas, tais como o INDE, IEDE, ANA,
CPRM, IBGE, MMA e outros. Varias dessas IDEs estdo atualmente em

construcao.
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Além disso, um experimento estd sendo conduzido para avaliar o uso de
outros provedores de servigos, como o MapServer e o0 MapGuide OpenSource,
sendo este Ultimo a base da ferramenta VGI.
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