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Defini¢des e Acronimos

Base de Dados — conjunto organizado de dados, disponivel a todos os utilizadores ou processamentos

da organizacédo que deles tenham necessidade (Pereira, 2006).

Browser — ¢ a palavra inglesa utilizada para designar os programas de navegacao na Internet, como por
exemplo o Internet Explorer, o Netscape, o Mozilla Firefox, etc. Em portugués, o termo usado €
navegador, que habilitam os usuérios a visualizar e interagir com texto, imagem, mdsica, aplicacdes e
outras informacdes tipicamente localizadas na WEB, numa pégina Web ou numa rede local
(Wikipédia, 2008).

Carta Topogréafica — é a representacdo, em escala, sobre um plano dos acidentes naturais e artificiais da
superficie terrestre de forma mensuravel, mostrando suas posi¢@es planimétricas e altimétricas (relevo).
E o documento que representa, de forma sistematica, geralmente em escalas entre 1:100.000 e
1:25.000, a superficie terrestre por meio de projeccdes cartograficas. Esta difere dos mapas, pelo facto

dos seus limites serem matematicos, geralmente meridianos e paralelos (Wikipédia, 2009).

Cddigo Fonte — é o cddigo de uma aplicacdo escrito pelo programador e que descreve todas as

funcionalidades da mesma.

Dado Espacial ou Geografico - qualquer tipo de dado que descreve fendmenos, factos e objectos aos
quais esteja associada alguma dimensdo espacial, ou seja, associados a sua localizacdo sobre a
superficie terrestre, num certo instante ou periodo de tempo. Segundo Heywood et al. (1998), este dado
¢ caraterizado por possuir informacao acerca da posicdo e interligacdes com outras caracteristicas e

detalhes de caracteristicas ndo espaciais, sendo também designado de dado geoespacial.

Entidades espaciais — sdo simbolos tradicionalmente usados em mapas para representar as
caracteristicas do mundo real e ajudar na organizacdo dos dados. Existem trés (3) tipos basicos de

entidades espaciais: pontos, linhas e areas ou poligonos, sendo cada um simples modelo bidimensional.

Escala - € a relacdo entre as dimensdes dos elementos representados em um mapa e a grandeza

correspondente, medida sobre a superficie da terra. E uma informacéo obrigatoria para qualquer mapa
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e, geralmente, esta representada de forma numeérica, podendo ser expressa de trés (3) formas: escala de

razdo, verbal e gréafica/barra.

Framework — é uma estrutura de suporte padrdo definida em que um projecto de software pode ser
organizado e desenvolvido. Um framework pode incluir programas de apoio, bibliotecas de cédigo,
linguagens de script e outros softwares para ajudar a desenvolver e juntar diferentes componentes de
um projecto (Wikipédia, 2008).

Geography Markup Language (GML) - padrdo baseado no XML e desenvolvido para permitir o

transporte e armazenamento de informacdes geogréaficas.

GPS (Global Position System) - dispositivo usado para a captura das coordenadas geograficas dos
objectos geograficos na superficie da terra e que é baseado no Sistema de Posicionamento Global, isto

é, todo o objecto é capturado em relagdo a um ponto referencial.

HTML (HyperText Markup Language) — significa Linguagem de Marcacéo de Hipertexto, sendo esta
uma linguagem de formatacao universal, utilizada para produzir paginas na Internet. Ela é usada para a
formatacdo de varios documentos como textos, imagens, sons, videos, etc., que podem ser interpretados

pelos navegadores (Wikipédia, 2008).

Informacdo Espacial ou Geogréafica - € um tipo de informacdo que ajuda a distinguir um lugar do
outro na superficie terrestre e a tomar decisfes sobre 0s mesmos, permitindo-nos aplicar principios
gerais para especificar as condi¢cdes ou caracteristicas de cada localizacdo. Este tipo de informacdo é
essencial para uma planificacdo e tomada de deciséo efectiva, pois para o problema em anélise tem-se

uma visdo do espaco ou localizacdo da ocorréncia do mesmo (Bernhardsen, 1999).

Interface — € 0 conjunto de caracteristicas com o qual os utilizadores interagem com as maquinas,
dispositivos, programas de computador ou alguma outra ferramenta complexa. Ela pode também
significar um circuito electrénico que controla a interligacdo entre dois dispositivos de hardware e 0s

ajuda a trocar dados de maneira confiavel (Wikipédia, 2009).

Link(s) — é uma referéncia num documento em hipertexto (texto em formato digital) a outro documento
ou recurso que pode também ser um hipertexto (uma palavra, expressdo, imagem, ou mesmo um

arquivo).
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Mapa - € o método tradicional para armazenar, analisar e apresentar o dado espacial. Ele é de
importancia fundamental no GIS como uma fonte de dado, uma estrutura para armazenamento de dado
e um dispositivo para analise e visualizacdo (Heywood et al., 1998). Os mapas podem ser tematicos
(mostram dados relativos a um tema particular: geologia, populacdo, etc.) ou topograficos (mostram
conjunto diverso de dados, em diferentes temas: uso e aproveitamento da terra, caracteristicas culturais,

etc.).

OpenGIS — também designado por OGIS, sigla para 0 Open Geodata Interoperability Specification, € a
comunidade de desenvolvimento de software GIS, para um ambiente aberto, ou seja, € uma associagdo
formada por organizacdes publicas e privadas envolvidas com SIGs, dedicada a criacdo e gestdo de

uma arquitectura padronizada para geo-processamento, num ambiente aberto.

OpenSource — é um ambiente livre de desenvolvimento de aplicacGes, em que 0S Seus usuarios tém
acesso ao cddigo fonte dos softwares desenvolvidos, podendo modifica-lo segundo as suas

necessidades.

PDF (Portable Document Format) — Formato de Documento Portavel, é um formato de arquivo

criado pela Adobe Reader para oferecer uma forma de armazenar e publicar documentos.
PostGIS — é uma extensdo do PostgreSQL que suporta dados geograficos armazenados no PostgreSQL.
PostgreSQL - é um sistema de gestdo de base de dados relacional Open Source orientado a objectos.

SADE ou SDSS (Spatial Decision Support Systems) - Sistema de Apoio a Decisdo Espacial, combina
a tecnologia de SIG com modelos matematicos, de modo que os resultados de varias ac¢des possam ser
simulados e comparados com situacdes existentes, permitindo aos usuarios avaliar uma série de

questdes na tomada de decisoes.

Scripts — sd0 pequenos programas escritos ou criados em uma linguagem de programacao especifica e

que podem ser imbutidos em grandes programas em forma de funcoes.

SGBD (Sistema de Gestdo de Base de Dados) — é um conjunto de programas de computador para a

organizacao da informacdo, no centro do que seré a base de dados. (Heywood et al., 1998).
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Sistema de Informacdo (SI) — conjunto de meios (materiais e humanos) de que uma organizacao
dispde para produzir informag¢do no momento certo, no formato apropriado e a um custo reduzido, para

apoiar 0s gestores aos varios niveis na tomada de decisdo (Ribeiro, 2006 citando Laudon et al., 1998).

SIG ou tecnologia GIS (Geographic Information System) - € uma ferramenta que associa base de
dados & mapas digitalizados. E um Sl que possibilita a captura, armazenamento, manipulac&o,

processamento e apresentacao de dados espaciais ou geogréaficos.

SQL (Structered Query Language) - Linguagem de Pesquisa Estruturada, usada para efectuar

consultas numa base de dados relacional.

UML (Unified Modelling Language) — significa Linguagem de Modela¢do Unificadal, é uma
linguagem orientada & objecto, usada na modelacdo de sistemas de informacdo, ou seja, para a
representacdo dos artifactos do mundo real. Ela é unificada, pois segue um padrdo definido

internacionalmente.

WEB - também conhecido por WWW (World Wide Web) é um sistema de documentos em hipermidia
(hipertexto e multimidia) que s&o interligados e executados na Internet (como meio de transmissao),
permitindo a navegacdo entre eles. Os documentos podem estar na forma de videos, sons, hipertextos e
figuras (Wikipédia, 2008).

Webmapping - é uma técnica para visualizagdo de dados geograficos na Internet ou numa Intranet na
qual podem ser visualizados os dados geogréaficos através da prépria interface WEB, constituindo deste
modo uma alternativa de consulta de informacdes espaciais, que eventualmente pode ser combinada a

metodologias como relatorios e gréaficos.

Web Coverage Service (WCS) — especificagdo OpenGIS que permite 0 acesso a dados que representam
fendmenos com variacdo continua no espaco. Define métodos como o GetCapabilities e o

DescribeCoverage.

Web Map Service (WMS) — especificagdo OpenGIS para a visualizacdo de mapas na Internet. Define
quatro (4) protocolos: o GetCapabilities, o GetMap, o GetFeaturelnfo e o GetDescribeLayer, que
permitem a leitura de multiplas camadas de informacGes geo-referenciadas, contendo vectores e/ou

imagens. Esta conex&o permite somente a consulta de dados.
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Web Feature Service (WFS) — especificacdo OpenGIS que define métodos como o GetCapabilities, o
GetFeature e o DescribeFeatureType para manipulacao de “fei¢des™ simples, permitindo que o cliente
e o0 servidor se comuniquem ao nivel das caracteristicas dos dados, isto é, estabelece ndo somente a

possibilidade de consulta aos dados, mas também de escrita dos mesmaos.

Zip Driver — dispositivo de armazenamento de dados.
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Resumo

A integracdo de dados espaciais € uma questdo cada vez mais importante, tendo em vista o crescente
volume de dados espaciais provenientes de diversas fontes existentes nas organizagdes ou institui¢oes.
Ela consiste em extrair dados de diferentes fontes e origens (por exemplo de bases de dados), aplicar
transformacdes (juntar, calcular, verificar duplicados, procurar, etc.) a estes dados e enviar 0sS
resultados para o sistema destino (usuario), fornecendo aos usuarios do mesmo, uma visdo unificada
dos dados e a possibilidade de poder manipulé-los, deixando de fora qualquer informacdo que ndo se

aplica a pesquisa ou consulta.

A dificuldade de partilha e intercambio de dados espaciais ja tem constituido um problema, para o caso
especifico de Mogcambique, devido a existéncia de muitas instituicdes que fazem o tratamento e uso de
dados espaciais, segundo 0s seus interesses em termos de formatos, padrdes, etc., e usuarios com

diferentes interesses e necessidades, desejando acessar diferentes fontes de dados espaciais.

Contudo, o presente trabalho tem por objectivo propor e apresentar um modelo de integracéo de dados,
para os principais dados espaciais partilhados entre as instituicdes publicas de Mog¢ambique, como o
CENACARTA, o INE, o MINED e a DNA, sob uma abordagem de catdlogo de metadados,
melhorando deste modo o ambiente actual de partilha e intercambio dos dados, e permitindo uma maior

disponibilizacdo e uso destes dados nos seus processos de tomada de deciséo.

O protétipo de uma aplicacdo WEB-GIS, desenvolvido como forma de minimizar os problemas
relacionados com a partilha e o intercAmbio de dados espaciais entre estas instituicbes, foi baseado nas
tecnologias WEB-GIS como o GeoExt, o ExtJS, o OpenLayers e o GeoServer. O ExtJS é uma
biblioteca JavaScript do lado do cliente para a construcdo de interfaces dos usuarios. O GeoExt
adiciona extensfes para 0 ExtJS que oferece componentes basicos do ExtJS para as caracteristicas do
OpenLayers, que por sua vez oferece habilidades para colocar mapas na WEB facilmente. Como
SGBD foi usado o PostgreSQL com a extensdo espacial, o PostGIS, tendo sido no final, avaliada a

aplicabilidade, em termos de vantagens e desvantegens da implementacdo do modelo proposto.

Espera-se que, este trabalho venha a contribuir em grande medida para a melhoria do ambiente actual
de partilha e intercdmbio de dados e informacdo espacial no pais, através duma maior disponibilizacdo

e uso de dados espaciais, no formato e com a qualidade desejada pelos seus utilizadores.
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CAPITULO |
1. INTRODUCAO

A informacdo foi e continua sendo o conceito chave sob o qual, as organizagdes fazem uso para a
tomada de decisGes. Segundo Falsarella & Chaves (2004), somente os Sistemas de Apoio a Decisdo
(SAD) possuem essa caracteristica de fornecer informacéo e subsidios que contribuem para o processo
de tomada de decisdes, comparado com os demais Sistemas de Informacdo (SI). Contudo, estas
organizacOes reclamam para ter informacdo correcta, no formato adequado e no momento certo, que
Ihes permita responder as varias demandas por informacdo. A informacgdo pode ser entendida como
algo que contribui para a reducdo do grau de incerteza sobre as coisas, por isso quanto mais clara e real

for, melhor sera a sua contribuicdo na tomada de decises.

Muianga (2006), afirma que, em qualquer pais, seja desenvolvido ou em vias de desenvolvimento,
como é o caso de Mocambique, os agentes decisores necessitam de informacgéo adequada para a tomada
de decisdo sobre problemas de caracter urbano, ambiental, etc. Varios sdo os SI que podem ser usados
dentro da organizacdo, porém é importante definir aquele que melhor se adequa a responder as
necessidades do processo de tomada de decisdes, de modo a garantir ndo apenas informacao objectiva,

como também, a sua representacdo numa forma simples e clara.

Segundo Serrano et al. (2004), um sistema de suporte a decisdo é um sistema apoiado nas Tecnologias
de Informagdo (TI), que proporciona aos seus utilizadores dentro das organizagdes, 0 acesso rapido a
informacao util, assim como a capacidade para realizar a sua analise e formatacdo a medida das suas

necessidades, tipicamente relacionada com decisdes de controlo e gestéo.

Sistemas de Informacdo Geografica (SIGs) séo sistemas de informacdo construidos especialmente para
armazenar, analisar e manipular dados geograficos, ou seja, dados que representam objectos e
fendbmenos em que a localizagdo geografica € uma caracteristica inerente e indispensavel. Segundo
Camara et al. (1996), estes dados geogréaficos ou espaciais, sao adquiridos a partir de diversas fontes e
armazenados por regra nas chamadas base de dados geogréaficas. Um dos objectivos basicos de SIGs €
permitir a integracdo de dados espaciais € ndo espaciais numa mesma base de dados, servindo de
instrumento valioso de suporte & tomada de decisdo, através da possibilidade de producgdo e

apresentacdo dos dados e informacéo na forma grafica (mapas).
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Assiste-se nos ultimos anos, nos paises em vias de desenvolvimento, a rapida difusdo e popularizacdo
de tecnologias de SIGs, como instrumentos de analise, visualizacdo e interpretacdo do dado geografico
(Carvalho & Silva, 2006). Este facto deve-se, segundo Heywood et al. (1998), as capacidades ou
habilidades de manipulacdo de dados que estas tecnologias possuem, que de certo modo seriam dificeis
ou impossiveis manualmente, ilustrando resultados diferentes segundo as necessidades e objectivos dos

Seus Usuarios.

Deste modo, os SIGs constituem uma poderosa tecnologia de suporte ao planeamento e tomada de
decisdo, devido a diversidade das areas de aplicagcdo dessa tecnologia, como por exemplo, entre outras
areas, a da salde, educacdo, do meio ambiente, etc., no nosso pais. A titulo de exemplo, Juvane (2007),
utilizou esta tecnologia no suporte a avaliagdo de alternativas de solu¢do dos problemas enfrentados
pelos agentes decisérios dos centros de formacdo em saide de Mocambique, através do auxilio na
identificacdo dos locais de estagios dos estudantes. Por sua vez, Muianga (2006) utilizou-a no suporte a
tomada de decisdo sobre a distribuicdo de recursos (humanos e materiais) no sector da salde. Essa
diversidade de aplicagOes deve-se, segundo Bernhardsen (1999) & Céamara et al. (1996), ao facto desta
possibilitar a integracdo de dados espaciais, ou de localiza¢do, e ndo-espaciais, ou atributos, vindos de
fontes heterogéneas numa unica base de dados, e oferecer mecanismos para recuperar, manipular e

visualizar estes dados, através de algoritmos de manipulagdo e analise.

Contudo, Lima et al. (2002), afirmam que, uma das questdes ou desafios mais importantes no uso das
tecnologias SIGs € a necessidade de intercdmbio ou partilha de dados espaciais ou geograficos entre
instituicbes que produzem e trabalham com este tipo de dados, impulsionado principalmente pelo alto
custo de producdo dos mesmos, a medida que se eliminara a duplicacdo e a redundancia dos dados

produzidos, e consequentemente a reducédo de esforgos e custos de producéo.

Apesar de Juvane (2007), ter afirmado que em Mocambique esta tecnologia ainda se encontra na fase
embrionaria, por ser uma area nova e existirem poucos projectos ou trabalhos que mostrem a sua
aplicabilidade, e até mesmo as poucas instituicdes que utilizam dados espaciais nos seus processos
decisorios, a questdo da partilha ou intercambio dos dados espaciais entre estas, que produzem e
trabalnam com esse tipo de dados, j& comegou a constituir preocupacdo, a medida que 0s seus

utilizadores védo enfrentando dificuldades no seu ambiente de partilha, devido a necessidade de
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conversdo de certos dados para permitirem 0 seu uso por outras instituicdes, comprometendo deste

modo, a qualidade destes com o processo de conversao a que sdo submetidos.

Como exemplo, tem-se o0 caso do Instituto Nacional de Estatistica (INE), que utiliza dados espaciais
provenientes de instituicbes como, o Ministério da Educacdo (MINED), o Centro Nacional de
Cartografia e Teledeteccdo (CENACARTA), a Direccdo Nacional de Estrada e Pontes (DNEP), a
Direccio Nacional de Aguas (DNA), e muitas outras fontes.

Pretende-se com o presente trabalho, mostrar como o uso de dados de diferentes fontes ou origens pode
influenciar negativamente no processo de tomada de decisdo, isto €, a qualidade das decisdes é
directamente proporcional a qualidade dos dados que cada uma das instituicbes produz e usa; deste
modo, mecanismos de integracdo podem ser a solucdo para todos estes problemas. Esta solugdo ira
possibilitar que diferentes entidades possam explorar e trabalhar com dados de qualidade. As
ferramentas WEB-GIS usadas, através do conceito Webmapping do servidor GeoServer e do uso do
framework GeoExt baseado em ExtJS e OpenLayers, permitiram o desenvolvimento do protétipo da

aplicacéo.

A motivacdo para este tema, surge do crescente volume de fontes independentes de dados espaciais,
relacionadas entre si, em organizagdes ou instituicbes, em particular as instituicGes publicas de
Mocambique, que fazem o tratamento e uso deste tipo de dados, facto que abre uma oportunidade Unica
para partilha ou intercdmbio de dados espaciais em tempo habil, reduzindo custos e agilizando
processos de tomada de decisdo. No entanto, segundo Casanova et al. (2005), para tal, as aplicacGes
criadas devem ser capazes de interpretar e processar dados espaciais provenientes de diversas fontes,
bem como localizar e acessar as proprias fontes, que é o que a aplicacdo desenvolvida no presente

trabalho permite.

1.1 Descricéo do Problema

Em Mogambique, instituicGes publicas como o Ministério da Sadde (MISAU), o Ministério do Turismo
(MITUR), a DNA, o INE, o MINED, o CENACARTA, entre outras, servem-se de dados e informagdes
espaciais e nao-espaciais para suportar seus processos de tomada de decisdo. Dados esses, que sdo

produzidos através dos sistemas de informacgdo geografica que possuem.
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Embora 0 CENACARTA seja a entidade que zela pela informacdo espacial ou geografica do pais,
sendo responsavel pela definicdo dos padrdes e formatos dos dados espaciais a serem produzidos e
usados por outras instituicdes do pais, as outras instituicbes produzem os dados e informag&o espacial
necessarios para as satisfazer, utilizando os seus préprios recursos e definindo os seus proprios

formatos, padrdes, escala e critérios de qualidade.

O INE, por sua vez funciona como o elo de ligacdo entre as diversas instituicdes, pois cada uma delas
fornece informacdo espacial (localizacdo geografica), bem como ndo espacial (caracteristicas ou
atributos dos objectos) pormenorizada para as suas actividades routineiras (preparagdo do CENSO,
etc.). Por exemplo:

» O MAE fornece informacdo referente a estrutura da divisdo administrativa do pais, desde o
nivel mais alto ao mais baixo (provincia, distrito, posto administrativo, localidade, municipio,
vila, bairro ou aldeia);

» O MINED fornece informacdo referente as escolas e as infra-estruturas a volta da escola, como
furos e fontes de agua;

» O MISAU fornece informacéo referente as unidades sanitarias;

» O CENACARTA fornece a informacdo de base do pais, como as cartas topograficas das
provincias e imagens de satélites para provincias que ndo possuem uma base topogréfica;

» A DNEP fornece informagc&o referente as vias de acesso, como estradas e pontes;

» A DNA fornece informacdo referente aos furos e fontes de agua.

Adicionalmente, algumas instituicdes partilham informacédo entre elas, como é o caso do MINED que
recebe informagdo proveniente do MISAU (a localizagdo das unidades sanitéarias); do MMCAS
(informacdo sobre o ensino pré-escolar: localizacdo dos infantarios, creches, etc.); do MIC (a
localizacdo dos centros comercias: mercados, lojas, etc.); do CENACARTA (mapas limpos); do INE (o
numero total da populacdo numa dada regido, projeccdo de desenvolvimento econdémico de cada

regido, informag&o das infra-estruturas do pais em geral).

O processo de producdo de dados e informacdo nas organizagdes consiste no geral, na recolha dos
dados, processamento, analise e apresentacdo ou representacdo dos dados, no qual sdo usados varios
meios e mecanismos dependendo dos sistemas de informacéo existentes, procurando sempre garantir a

qualidade e fiabilidade dos mesmos. No entanto, este processo nem sempre obedece as regras gerais,
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por razbes como: existéncia de dados incorrectos e incompletos, falta de padrdo comum de dados,

custos elevados de producgéo de dados e informacéo espacial para a organizacao, etc.

Por estes e outros factores, ha necessidade destas instituices partilharem esforcos de forma a reduzir
0s custos de producdo de dados e informacéo, neste caso dados e informacdo espacial, através da
partilha e intercambio dos dados que produzem e que séo Uteis as outras instituicdes. Contudo, apesar
da possibilidade que estas instituicfes tém de partilhar os dados, enfrentam dificuldades, pelo facto de
cada instituicdo recolher, formatar e representar os dados de forma ndo uniforme, isto €, segundo as
suas necessidades. Os mesmos dados encontram-se em escalas, formatos e padrdes diferentes (por
exemplo, uma mesma escola ou posto de saude é representado em escala diferente, 1-25000 para o INE
e 1-50000 para 0 MINED), para além dos sistemas de coordenadas utilizados para a recolha das
coordenadas geograficas dos objectos, 0 MINED por exemplo faz a recolha dos dados usando o sistema

de coordenadas geogréficas® e o INE o sistema de coordenadas planas® (planimétricas/cartograficas).

Por outro lado, as diferentes formas de organizacdo e processamento dos dados nos SIGs existentes
nessas institui¢des, dificultam a troca eficaz dos mesmos entre as institui¢des, que incluem distorcao de
dados, comprometimento de qualidade dos dados e informacdo, perda de definigdes de atributos e

informacdes das coordenadas correspondentes na superficie da terra, etc.

Em virtude das situagOes descritas anteriormente, caso as instituicbes desejem partilhar esses dados
espaciais, devem ser capazes de os converter antes de os utilizar, reduzindo deste modo a qualidade dos
mesmos, facto esse que faz com que cada instituicdo opte por recolher os seus proprios dados espaciais,
pois para além de correrem o risco de perder a qualidade dos dados, acabam levando muito tempo na
conversdo e combinacao dos dados para a sua posterior utilizacdo (analise e compilacao), pelo facto de
0s mesmos encontrarem-se em formatos e padrdes diferentes, dificultando e comprometendo deste

modo, a qualidade do processo de tomada de decisao.

E neste ambito, que este trabalho propde o desenvolvimento de um modelo que possibilite a integragéo
de dados espaciais que sdo partilhados entre diversas entidades, no caso concreto entre o
CENACARTA, o INE, o MINED e a DNA. Este protdtipo é desenvolvido com recurso as habilidades

! Sistemas de coordenadas geograéficas sio sistemas de referéncia posicional cujas coordenadas de localizacdo de qualquer
ponto ou objecto da superficie terrestre sdo medidas em graus, minutos e segundos.

? Sistemas de coordenadas planas sao sistemas cujas coordenadas de localizagao de qualquer ponto ou objecto da superficie
terrestre sdo expressas em referéncia a dois ou trés eixos perpendiculares entre si (X, Y e /ou Z).

Trabalho de Licenciatura - Inalda Marina Pereira Ernesto Pagina 5



Modelo de Integragdo de Dados Espaciais

que o SIG dispde, pois esta tecnologia possui ferramentas que oferecem nédo so facilidades de integrar
dados espaciais, como também permitem a criacdo de interfaces amigaveis que facilitam aos agentes

decisores o monitoramento e tomada de deciséo de forma mais objectiva.

O prototipo permite que as instituicdes partilhem os dados espaciais de que necessitam sem se
preocuparem com o problema da perda da qualidade dos mesmos, reduzindo assim a necessidade e 0s
custos de producéo individual dos dados, e ajudando na melhoria do seu processo de tomada de
decisdes. Também elimina a necessidade de conversdo dos dados e a consequente reducao dos erros,
possibilitando maior disponibilidade e uso de dados espaciais actualizados e existentes nestas

instituicoes.
1.2 Objectivos

1.2.1 Objectivo Geral
Desenvolver um Modelo de Integracdo de dados espaciais que possibilite uma partilha eficiente destes,

entre os diferentes stackholders.

1.2.2 Objectivos Especificos

e Identificar os principais dados e informacéo espacial partilhados entre 0 CENACARTA, o INE,
0 MINED e a DNA, bem como as limitacdes que estes enfrentam no processo de partilha deste
tipo de dado;

e Identificar e analisar 0s meios e 0s mecanismos que sdo usados por cada uma das instituicoes
em estudo, para a producgédo dos dados e informacéo espacial;

e Descrever as tecnologias de geo-processamento (GIS) e as ferramentas WEB-GIS, em
particular o framework GeoExt e o servidor de mapas, o GeoServer e avaliar a sua
aplicabilidade na resolucéo do problema descrito;

e Desenvolver um modelo que possibilite visualizar de uma forma integrada os dados espaciais;

e Auvaliar a aplicabilidade do modelo com base em um protétipo operacional, analisando as

vantagens e desvantagens do uso do mesmo.
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1.3 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho divide-se em seis (6) capitulos, sendo o primeiro composto por uma introducéo,
descricdo do problema e a definicdo dos objectivos do trabalho. No segundo capitulo, é apresentada a
metodologia de pesquisa usada neste trabalho para o alcance dos objectivos definidos. No terceiro
capitulo, apresenta-se no geral, o0 modelo de integracdo de dados espaciais, com a apresentacdo da
estrutura e modelacdo de dados de um SIG, as diferentes arquitecturas de SIG, aborda-se também a
questdo de qualidade de dados espaciais e os padrdes de dados espaciais, em especial 0 OpenGIS, bem
como 0s aspectos relacionados com a integracdo de dados, desde os problemas inerentes a integragdo
destes, as propostas em termos de estratégias de integracdo de dados espaciais, apresentadas pelos
varios autores. No quarto capitulo, sdo apresentadas as ferramentas de integracdo de dados espaciais
usadas para o desenvolvimento do modelo proposto, que tém a ver com o uso de frameworks no
desenvolvimento de softwares, ferramentas estas como, o framework GeoExt, o ExtJS, o OpenLayers, 0
servidor de mapas GeoServer (conceito de Webmapping) e o SGBD PostgreSQL/PostGIS, fornecendo
uma base tedrica para a elaboracdo e desenvolvimento da proposta de solugcdo apresentada neste
trabalho. O quinto capitulo apresenta o caso de estudo e o modelo proposto. A conclusdo e as
recomendagdes sdo assuntos do sexto capitulo, sendo por fim apresentada a referéncia bibliogréafia que
serviu de suporte tedrico e justificativo para a realizacdo do trabalho, e 0s anexos.
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CAPITULO II
2. METODOLOGIA DE PESQUISA

Para a realizacdo do presente trabalho, foram definidos objectivos, 0s quais ndo seriam alcancados se

uma metodologia ndo fosse usada.

Para identificar os principais dados e informacéo espacial partilhados entre as instituicbes do caso em
estudo, e os problemas e limitacOes existentes na partilha destes dados, bem como os mecanismos
usados para a sua producéo, a autora deste trabalho:

Fez o uso da documentacéo e informacao disponivel, como formularios usados para a colecta de dados
no terreno, e a informacao dos relatorios em forma de tabelas, produzidos pelos sistemas de informacao
existentes no INE, MINED e na DNA. Foram feitas também, pesquisas e consultas as paginas de
Internet destas instituicdes (do CENACARTA e do INE), pois segundo Macome (1995) e Calado &
Ferreira (2005), na documentacdo ou informacao disponivel existe uma grande quantidade de dados ja
recolhidos, organizados e muitas vezes ndo analisados, e Uteis para o objecto em estudo, para além de
que, 0 uso desta tem como vantagem o facto de a colheita ndo ser cara, embora incompleta e pouco

precisa.

Fez a revisdo bibliografica, através de consultas dos trabalhos cientificos ja realizados nesta area de
investigacdo, de modo a analisar e compreender a forma como a tecnologia usada neste trabalho
(tecnologia GIS), foi aplicada em outras areas para a resolugdo de problemas especificos, pois segundo
Luna (1999) citado por Boni & Quaresma (2005), estes trabalhos sdo revestidos de importancia, por
serem capazes de fornecer dados actuais e relevantes, e servirem de suporte tedrico e justificativo para

o desenvolvimento do modelo.

Obteve também, informacdo do pessoal responsavel pelo tratamento de dados espaciais, através de
entrevistas. A entrevista como uma técnica de recolha de dados, permite obter dados tanto objectivos
como subjectivos sobre um determinado assunto, absolvendo com ela a informacdo desejada e a

sensibilidade do entrevistado sobre o assunto.

Assim, foram realizadas entrevistas semi-estruturadas (os guides encontram-se em Anexo 2), aos

responsaveis pela producdo dos dados e informagdes espaciais em cada instituicdo identificada para o
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caso de estudo. Segundo os autores Boni & Quaresma (2005), a entrevista semi-estruturada torna
possivel a cobertura sistematica e completa de toda a informacao necessaria e disponivel, além de ser

mais indicada para entrevistadores com menos experiéncia.

Houve necessidade de se realizar varias entrevistas aos responsaveis pela producdo e tratamento de
dados espaciais, os planificadores e 0s responsaveis pela tomada de decisdo, nas respectivas
instituicdes (0 CENACARTA, o INE, o MINED e a DNA), onde é possivel visualizar o resumo (total)

das entrevistas realizadas em cada uma das instituicdes, atraves da Tabela 1 abaixo apresentada:

Nome da Instituicao Numero de entrevistas realizadas

- Uma (1) ao responsavel pela tomada de decisdo;

CENACARTA - Uma (1) ao responsavel pelo tratamento e anélise dos dados (relatorios).

INE - Trés (3) ao responsavel pela planificacdo, tratamento e analise dos dados.

- Duas (2) ao responsavel pela planificacdo e anélise dos dados (relatorios);
MINED - Uma (1) ao responsavel pela producgéo e tratamento dos dados.

- Uma (1) ao responsavel pela planificacdo e analise dos dados (relatérios).

DNA - Duas (2) ao responsavel pela producéo e tratamento dos dados.

Tabela 1: Total das entrevistas realizadas nas institui¢ces de caso de estudo.

Como se pode ver da Tabela 1, foram realizadas um total de onze (11) entrevistas, com uma média de
trés (3) entrevistas em cada uma das institui¢cGes do caso de estudo, com o propdsito de compreender na
pratica, através da analise da situacdo actual, o processo de producéo, tratamento e analise dos dados
espaciais, e o problema, ou seja, o porque da dificuldade de partilha e intercdmbio de dados espaciais

entre as instituices publicas do pais no geral.

Estas entrevistas permitiram para além da compreensao dos aspectos ligados com os SIGs e 0 tema em
estudo, a colheita da percepcédo dos entrevistados sobre o tema, como também colher informacao sobre
0s aspectos a ter em conta quando se trata de integracdo de dados espaciais, que sdo: os padrdes de
dados usados, os sistemas de referéncia ou coordenadas usados, os formatos dos dados, as escalas e a
definicdo de qualidade dos dados espaciais produzidos nestas institui¢cdes; cuja informacéo nédo foi e

nem seria possivel obter da documentacao e informacao disponivel (os formularios, relatérios, etc.).
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As visitas a estas instituicdes para o processo de recolha dos dados e informacdes Uteis ao presente
estudo, foram realizadas num periodo consideravelmente longo (3 meses), devido ao numero de
institui¢Oes a visitar, para além de certas dificuldades encontradas no local, como € o caso da falta de

disponibilidade de certos responsaveis, que muitas das vezes encontravam-se ausentes.

Contudo, apesar das limitagbes encontradas, foi possivel recolher todos os dados e informacgoes
necessarias ao estudo. A seguir é feita uma breve descricdo daquilo que consistiu 0 processo de recolha
de dados e informacédo nas instituicGes do caso de estudo, através da apresentacdo dos mecanismos e

formas de recolha de dados usados em cada uma das institui¢oes visitadas:

1. No CENACARTA, o processo de recolha de dados baseou-se em entrevistas dirigidas ao
responsavel da mesma e a certos funcionarios responsaveis pelos subsectores de Cartografia
Tematica, Teledeteccdo e Fotogrametria. Estes subsectores foram visitados, por serem segundo
um dos responsaveis, 0s que melhor lidam com os dados espaciais ou geograficos; sdo 0s que
definem que dados colher, sendo essa colheita feita pelo subsector da Geodésia (realizam o
trabalho de campo), fazem o processamento dos mesmos e controlam a saida final, isto é, a

informacao geo-referenciada.

Nesta instituicdo, as visitas e as entrevistas foram realizadas com o intuito de melhor compreender o
processo de producgdo de dados espaciais e o porqué desta ter sido definida como sendo a instituicdo
oficial de producdo de dados geograficos do pais, apesar de nédo ter sido analisado nenhum documento

adicional.

Na seccdo de Cartografia Tematica, sdo processados e produzidos os mapas tematicos, que ilustram
um determinado tema como: tipo de relevo, hidrografia, vegetacdo, uso e aproveitamento da terra,
zoneamento agrario de uma certa zona do pais, etc., dependendo em muitos casos das necessidades dos
seus usuarios. A Figura 1, ilustra parte desta sec¢do, aquando da visita feita pela candidata no periodo

de recolha dos dados:
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Figura 1: A seccéo de Cartografia Tematica (fotografias tiradas pela candidata) - CENACARTA.

Na sec¢do da Fotogrametria e da Teledeteccdo, é onde é feito o processamento das imagens de satélites
e a extraccdo das feicOes ou caracteristicas das fotografias aéreas, ou seja, extraccdo dos dados e
informacdes existentes nas fotografias aéreas, e a detec¢do remota das imagens de satélites, usando ou
baseando-se no conceito de remote sensing®, respectivamente. As Figuras 2 e 3 ilustram também parte
destas secgdes visitadas pela candidata, de forma a ter uma ideia geral do tipo de actividades que sé&o
realizadas nelas, sendo a Figura 2 correspondente a seccdo da Fotogrametria (em que a canditada

aparece numa das imagens) e a Figura 3, correspondente a da Teledeteccéo:

®Remote sensing, ou seja, deteccdo remota consiste na recolha de informacéo (dados e imagens) sobre objectos & distancia.
Esta recolha ¢ feita através de sensores abordo de satélites artificiais ou de plataformas aéreas, tendo essa, aplicagdes nas
areas de cartografia, geologia, agricultura, climatologia, meteorologia, oceanografia, planeamento, etc. Consultado em:
http://www.ma.fc.up.pt/licenciaturas/geografica/detecgcdo remota.html em 18/09/08
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Figura 2: A seccao de Fotogrametria (fotografias tiradas por um dos funcionarios) — ENACATA.

| — Bl X

Figura 3: A sec¢do de Teledetecco (fotografias tiradas pela candidata) - CENACARTA.

Todas estas e outras actividades desenvolvidas pelo CENACARTA tém em vista 0 cumprimento da sua
missdo principal, que é a de desenvolver e manter actualizada a base topogréfica do pais, definir os
mecanismos e meios para a garantia da mesma, regular e controlar a producdo e difusdo oficial de
dados e informagdo geo-referenciada do pais, atraves da gestdo da Base Topografica Simplificada
(BST) do pais, onde consta informagdo referente a divisdo administrativa do pais, os limites

administrativos, as principais vias de acesso (estradas), a hidrografia (rios, lagos, etc.), etc.

2. No INE, o processo de recolha dos dados e informagdes baseou-se em entrevistas dirigidas ao
responsavel pelo Departamento de Cartografia e Operages, ndo s6, como também foram
analisadas tabelas por eles fornecidas, contendo codigos e simbolos de um GPS, para 0 caso

especifico (0 GPS 76) e tabelas dos codigos e simbolos usados para a codificagdo dos
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elementos geograficos lineares e pontuais (em Anexo 3). Foram também fornecidos modelos ou
formularios que sdo usados pelos cartdégrafos do INE para a colheita dos dados espaciais no

terreno, para o registo de elementos geogréficos da area rural e urbana (em Anexo 3).

Dos dados e informacéo colhidos, é possivel ter-se uma ideia dos dados espaciais ou geograficos que
sdo colhidos e a informacdo espacial produzida pelo INE através da combinacdo dos dados com os
simbolos definidos nos GPS por eles usados. Para além desta informacdo, foi também colhida
informacdo dos relatérios (tabelas em Excel), referente a distribuicdo geografica das aldeias e
localidades do pais e a respectiva populacdo, informacdo produzida no ultimo Censo Populacional
(Censo 2007).

3. Os formularios ou inquéritos para a recolha de dados espaciais ou geograficos do MINED
(coordenadas geograficas e as caracteristicas do objecto escola). Estes formularios (Anexo 3)
permitem ainda recolher informacao referente aos recursos, quer materiais, humanos ou naturais
existentes nas escolas (nimero de alunos e professores, nivel de formacdo destes, tipo de

material de construcéo, existéncia ou ndo de fonte de agua, etc.).

Foram fornecidos pelo MINED, relatérios em forma de tabelas (resumo) em Excel, que s@o produzidos
pelo software EducStatic em uso nesta instituicéo, e tabelas Access que contém dados das escolas e
respectivas coordenadas geograficas, para além das entrevistas realizadas, dirigidas ao responsavel pelo

Departamento de Planificacdo e Estatistica, e pelo Departamento de Informatica.

4. As fichas usadas para o levantamento de dados referentes as fontes de agua e os relatorios
produzidos pela DNA, em Word e Excel (em Anexo 3). A semelhanca das outras instituicdes,

foram também realizadas entrevistas, aos funcionarios (2) do Departamento de Agua Rural.

Analisando os dados colhidos durante o processo de recolha realizado em cada uma das instituigcdes em
estudo, é possivel identificar e conhecer os dados e informacdo espacial colectados, processados e
utilizados pelas instituices no seu dia-a-dia para o processo de tomada de decisdo, para além de
permitir identificar o tipo de relagéo existente entre os dados e informacdo, ou seja, que tipo de dados e
informacdo cada instituicdo produz, e que sé@o ou poderiam ser melhor partilhados entre instituicdes,

eliminando ou reduzindo deste modo a duplicacgéo e os custos de producdo dos mesmos.
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Para estudar a tecnologia GIS, em particular o GeoExt e o GeoServer, e avaliar a sua aplicabilidade

na resolucéo do problema apresentado, bem como desenvolver um modelo WEB-GIS que permitisse

integrar os dados espaciais e possibilitasse visualizar os dados espaciais partilhados, teve-se que:

Pesquisar a bibliografia em bibliotecas e Internet, para o estudo e dominio das ferramentas a
serem usadas na concepgdo do modelo;

Desenhar os modelos 1dgicos e fisicos da base de dados com o auxilio da linguagem UML e a
ferramenta JUDE Community, por estas serem linguagem e ferramenta de modelacdo visual
padronizada e de livre utilizagéo;

Desenhar e criar a base de dados cartografica digital (de dados espaciais integrados) e a base de
dados relacional, com o uso das ferramentas PostgreSQL 8.4 com extensdo PostGIS 1.5;
Desenhar e criar as paginas dos mapas que permita visualizar todos os dados numa visdo
integrada, com auxilio da linguagem de programacgédo Java 1.6 e das ferramentas WEB-GIS
como 0 GeoExt 0.6, o0 ExtJS 2.3, o OpenLayers 2.8 e 0 GeoServer 2.0;

Implementar e testar a solucdo, verificando a garantia da integridade dos dados.
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CAPITULO I1I
3. MODELO DE INTEGRACAO DE DADOS ESPACIAIS

3.1 Introducéao

Todos os softwares SIG tém sido designados para tratar de dados espaciais, também designado como
dado geografico. Estes dados sdo colectados como factos ou evidéncias que devem ser processados
para dar-lhes significados e converter-lhes em informacao, particularmente informacéo espacial (Rosa,
2004).

Uma das vantagens do uso dos SIGs, € a habilidade que estes oferecem de poder apresentar as
informacdes criticas relacionadas com o problema em questdo, de forma sistematizada através de
mapas, facilitando a realizacdo de analises espaciais especificas e complexas, através da integracédo de
dados numa Unica base de dados, de informagdes geograficas provenientes de diversas fontes como:
fotografias aéreas, imagens de satélite, cartas topograficas, mapas, relatérios estatisticos e outras
fontes de dados ou informacédo, melhorando assim a qualidade dos resultados e a forma como a decisédo

sobre 0 espaco é tomada.

Neste capitulo, sdo apresentados os aspectos basicos referentes aos SIGs, como a estrutura e modelos
de dados de um SIG, bem como as diferentes arquitecturas destes sistemas. Adicionalmente, sdo
apresentados os conceitos relacionados com a integracdo de dados espaciais, tendo sido apresentado
entre outros aspectos ndo menos relevantes, como 0s aspectos a ter em conta na integracéo deste tipo de
dados, os problemas inerentes a integracdo de dados espaciais, bem como as estratégias de integragédo
de dados espaciais existentes, a questdo da qualidade dos dados e os padrdes de dados espaciais

existentes na literatura.

3.2 Estrutura e Modelacao dos Dados de um SIG
A estrutura dos dados de um SIG contém basicamente dois tipos de informacgdes principais: a

informacdo espacial, que descreve o formato do objecto geogréfico, bem como sua relacdo espacial
com os outros objectos (a localizagdo geografica) e a informacédo descritiva ou ndo espacial dos
objectos, ou seja, a descricdo para o entendimento do usuério, das caracteristicas ndo espaciais de cada

objecto representado.
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Os dados sédo vistos como um componente de extrema importancia em qualquer sistema de informacéo,
uma vez gque sem estes, o sistema ndo produz informacdo. Ribeiro (2006), afirma que na realidade estes
representam a unidade bésica da informacdo a ser processada pelo sistema, isto €, s&o como a matéria-

prima dum sistema de informacao.

Para um SIG, os dados podem ser de natureza alfanumérica e de natureza geogréafica. Os dados
alfanuméricos, sob a forma de texto ou estatistica, representam as caracteristicas dos objectos
geogréficos, como o nome, as dimensdes, etc. Os dados geograficos na forma vectorial ou raster sdo o
resultado do processamento de imagem, quer de forma manual ou automatica, cuja origem é:

e A cartografia basica, isto €, mapas que possuem o0s elementos principais de terrenos, como
estradas, rios, limites administrativos, etc.;

e A cartografia tematica, isto €, mapas que possuem dados provenientes do espaco geografico e
com um topico especifico, como vegetacdo, uso do solo e aproveitamento do solo, infra-
estruturas sociais, etc.; e

e A deteccdo remota, isto é, imagens ou fotografias construidas com base em dados recolhidos

por sensores.

Os dados geograficos ou espaciais distinguem-se dos alfanuméricos por possuirem 0s seguintes
atributos particulares: a posicao geografica, a relacéo espacial (topologia) e o tempo (data e hora de
registo do objecto geografico). Segundo Ribeiro (2006), tanto os dados alfanuméricos como 0s
geogréficos sdo integrados segundo um modelo que permite estabelecer relagdes entre si e que é capaz
de poduzir informacéo em diferentes formatos para ser utilizada nas mais variadas areas e instituicdes,

nos seus processos de tomada de decisao.

Porém, segundo Camara (2005), todo dado espacial representado como objecto, deve ser simplificado
antes de ser armazenado no computador, ou seja, na base de dados. Um modo comum de fazer isto €
separar e colocar todas caracteristicas geograficas dentro dos trés (3) tipos de entidades bésicas: 0s
pontos (usados para representar a localizagdo de caracteristicas como escolas, hospitais, etc.), as linhas
(representar caracteristicas como estradas, rios, etc.) e as areas ou poligonos (representar caracteristicas
como areas administrativas, etc.). Estas representacdes do fenémeno do mundo real sdo normalmente
realizadas num SIG de acordo com um dos dois (2) modelos: as estruturas raster (as vezes referenciada

como grelha ou matriz) ou as estruturas vectoriais.
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O modelo vectorial € mais apropriado para modelar entidades geograficas discretas como as redes das
estradas, rios, fronteiras administrativas, etc. Por sua vez, o modelo raster € particularmente aplicado
onde o remote sensing das imagens é usado, e é considerado a escolha mais apropriada para a
modelacdo de fendmenos geograficos continuos, como a intensidade dos ventos, etc. (Borges et al.,
2005).

Heywood et al. (1998), apontam as principais diferencas entre estes dois (2) modelos de dados
afirmando que, na representacdo vectorial, a representacdo de um objecto é uma tentativa de reproduzi-
lo 0 mais exactamente possivel, quando comparado com a realidade. E, neste modelo, qualquer
entidade ou elemento grafico do mapa € reduzido a pontos, linhas ou areas. Contudo, Ribeiro (2006),
afirma que ambos os modelos tém as suas vantagens e desvantagens, para além de terem melhor

aplicabilidade em diferentes cenarios.

Normalmente, a organizacao dos dados nos SIGs € distribuida em layers ou camadas, ou ainda planos
de informagdo, onde cada camada contém uma variavel geogréfica distinta, por exemplo uma imagem
de satélite de uma regido, os municipios desta regido, a sua geomorfologia, ou hidrologia, etc., sendo
representada internamente em estruturas l6gicas proprias de cada SIG e armazenada em arquivos

distintos de acordo com o formato proprio do sistema utilizado.

3.3 Arquitecturas de SIG - gestdo de dados

Devido 0 aumento na utilizacdo de SIGs, tem se buscado cada vez mais uma solucdo para a gestdo dos
dados (espaciais, alfanuméricos ou imagens) manipulados por esses Sistemas, existindo actualmente
algumas propostas e pesquisas nessa area, por forma a atender todas as exigéncias dos SIGs, como:

armazenamento consistente e recuperacao integrada das informac6es (Junior & Leal, 2006).

Sendo que a principal diferenca entre os SIGs é a forma como os dados espaciais ou geograficos sdo
geridos, existem basicamente duas (2) diferentes arquitecturas de SIGs que utilizam os recursos de um
SGBD: a arquitectura Dual e a arquitectura Integrada (uma baseada em SGBDs relacionais e a outra

baseada em extensdes espaciais sobre SGBDs objecto-relacionais).
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3.3.1 Arquitectura Dual
Um SIG implementado com a estratégia Dual utiliza um SGBD relacional (SGBDR) para armazenar 0s
atributos convencionais dos objectos geograficos (na forma de tabelas) e arquivos para guardar as

representacfes geometricas destes objectos.

A entrada dos atributos ndo-espaciais é feita por meio de um SGBDR e para cada entidade gréafica
inserida no sistema é imposto um identificador Unico, através do qual é feita uma ligacdo I6gica com

seus respectivos atributos ndo-espaciais armazenados em tabelas de dados no SGBD.

A principal vantagem desta estratégia é poder utilizar os SGBDRs do mercado, como o Dbase e o
Access. No entanto, como as representacdes geométricas dos objectos espaciais estdo fora do controle
do SGBD, esta estrutura dificulta o equacionamento das questdes de optimizacdo de consultas, geréncia
de transacc¢des e controle de integridade e de concorréncia. Exemplos de sistemas comerciais baseados
em estratégia Dual sdo o ArcView, MGE e o0 SPRING (Camara & Queiroz (2007), citando Camara et
al. (1996b)).

As desvantagens desta arquitectura vdo desde as dificuldades no controle e manipulacdo dos dados
espaciais, dificuldade em manter a integridade entre a componente alfanumérica, consultas mais lentas
(processadas separadamente), falta de interoperabilidade entre os dados (cada sistema produz seu
proprio arquivo proprietario sem seguir um formato padréo, o que dificulta a integracdo destes dados e

a partilha, exigindo a duplicagcdo dos mesmos).

| SIG l | SIG

phe==ss I St F::::I_:::::
: ? R ' ! i
[ 1 i I " !
i < i ;
: ! ] :-._ '_J : 1I|r 'I:u:u:ﬁ:-t: i
; o SGED : FEEEEHE:

Areuivos SGBD

a) Arguitectura Dual b} Arquitectura Integrada

Figura 4: Diferentes Arquitecturas de SIG (Adaptado de Cdmara & Queiroz, 2007).
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3.3.2 Arquitectura Integrada

A arquitectura Integrada, mostrada acima na Figura 4b), consiste em armazenar todo o dado espacial
em um SGBD, tanto sua componente espacial como a parte alfanumérica. Sua principal vantagem ¢é a
utilizacdo dos recursos de um SGBD para controlo e manipulacdo de dados espaciais, como gestdo de
transaccdes, controle de integridade e concorréncia. Sendo assim, a manutencgéo da integridade entre a

componente espacial e alfanumérica é feita pelo SGBD.

A abordagem integrada baseada em um SGBD relacional (SGBDR) utiliza campos longos, para
armazenar a componente espacial do dado. Suas principais desvantagens sdo: a falta de capacidade para
capturar a semantica dos dados espaciais, os métodos de acesso espacial e o0 optimizador de consultas
devem ser implementados pelo SIG, e limitagdes da linguagem SQL para manipulacdo dos dados

espaciais.

O outro tipo de abordagem da arquitectura integrada, consiste em utilizar extensdes espaciais
desenvolvidas sobre SGBDs objectos-relacionais (SGBDOR). Estas extensdes contém funcionalidades
e procedimentos que permitem armazenar, acessar e analisar dados espaciais de formato vectorial.
Como desvantagens dessa arquitectura podem ser consideradas as faltas de mecanismos de controlo de

integridade sobre os dados espaciais e a falta de padronizacéo das extensdes da linguagem SQL.

Em termos de vantagens, esta arquitectura oferece recursos que permite a criacdo de novos tipos de
dados e a manipulacdo de dados complexos, através da definicdo de novos métodos ou operadores para
manipular esses tipos de dados, extendendo assim seu modelo de dados e sua linguagem de consulta.
Essas caracteristicas fazem com que este modelo consiga atender, em grande parte, as exigéncias
impostas pelos SIG’s, se comparado com a arquitectura baseada em SGBDR, a qual ndo oferece estes

recursos.

Existem hoje as seguintes extensdes comerciais disponiveis no mercado e que se baseiam nas
especificacbes OpenGIS: o Oracle Spatial, a IBM DB2 Spatial Extender, o Informix Spatial Datablade,
0 PostGIS para o SGBD PostgreSQL, que é gratuito e de cédigo fonte aberto.

Trabalho de Licenciatura - Inalda Marina Pereira Ernesto Pagina 19



Modelo de Integragdo de Dados Espaciais

3.4 Integracgdo de dados num SIG

A integracdo de dados aparece com frequéncia crescente como o volume e a necessidade de
compartilhar dados existentes. A necessidade da troca de dados advindos de diferentes fontes vem
crescendo relativamente, justamente pelo grande trafego de informacg&o que € gerado tanto em sistemas
convencionais como WEB. Tais dados, usualmente gerados por pessoas, sdo escritos de varias
maneiras, sendo que, em alguns casos, um mesmo objecto do mundo real pode ser representado de
varias formas. Neste cenario, tem-se a necessidade de identificar similaridades entre tais objectos
(Suder & Dorneles, 2006).

Os dados espaciais sdo provenientes de fontes como mapas, imagens de satélites, censos, sistemas de
posicionamento geografico, fotografias aéreas, etc. Por isso, integrar todos esses dados num SIG,
significa para Ribeiro (2006), a possibilidade de poder manipula-los, uma vez que sdo provenientes de
diferentes origens ou fontes, e podem estar nos dois (2) modelos de representacédo (raster e vectorial).
Ela consiste em extrair dados de diferentes fontes (por exemplo de bases de dados), aplicar
transformacdes (juntar, calcular, verificar duplicados, procurar, etc.) a estes dados e enviar 0s
resultados para o sistema destino (usuario), fornecendo aos usuarios do mesmo, uma visdo unificada

dos dados, deixando de fora qualquer informagéo que néo se aplica a pesquisa ou consulta.

Sob o ponto de vista de como a integracdo dos dados é feita, podem ser consideradas dois (2) tipos de
integracdo: a integracdo manual e a integracao electronica. A integracdo manual consiste da troca, do
envio e da recep¢do dos dados, que se da através das pessoas que produzem ou manipulam os dados.
Este tipo de integracdo apresenta como desvantagem a existéncia de: erros durante a transcricéo
(leitura, interpretacdo e digitacdo); perdas (de tempo e custo de transcricdo); e decisbes incorrectas

devido a falta de padronizacéo na integracéo dos dados.

Na integracdo electronica, os dados ou informac@es sdo transmitidos entre sistemas sem intervencéao
humana em cada interac¢do; os dados produzidos e armazenados em diferentes bases de dados sdo
acessados de forma unificada, através de mecanismos proprios. Esta abordagem oferece como
vantagem a eliminacdo da transcricdo de dados (ndo ha erros de leitura, interpretacdo e digitagdo),

ganho de tempo (as decisGes podem ser tomadas imediatamente e com maior volume de dados).

Trabalho de Licenciatura - Inalda Marina Pereira Ernesto Pagina 20



Modelo de Integragdo de Dados Espaciais

QS5 &£Sa98

Usuarios
Servidor Web

de Base de

— T~
=, = S

Base de Dados Base de Dados Base de Dados
Figura 5: Visdo Geral do funcionamento da Integracéo de Dados.

O esquema da Figura 5 mostra numa visdo geral, como a integracdo de dados funciona, o caso
especifico da integracédo electronica dos dados, onde o usuério envia o pedido de dados para o servidor
de base de dados (Web), e, por sua vez, o servidor envia o pedido para o conjunto de dados individual
na base de dados apropriada (A, B ou C), enviando depois a resposta do pedido para o respectivo

usuario.

Algumas abordagens de integracdo de dados podem funcionar melhor do que outras para uma certa
organizacgdo, dependendo das necessidades dessa organizagdo. No entanto, no presente trabalho é
proposta e implementada uma abordagem electronica, a medida que esta permite a padronizacdo na
integracdo dos dados, o que implica a eliminacdo de erros de leitura, interpretacdo e digitacdo, para
além da possibilidade de tomada de decisfes em tempo Util, sobre dados e informacdes correctas e em

maior volume.

3.4.1 Problemas inerentes a integracdo de dados espaciais

Conforme Casanova et al. (2005), o grande desafio do intercambio de dados, ou seja, integracdo de
dados, é enfrentar a diversidade de modelos conceituais “dos SIGs disponiveis no mercado, o que faz
com que muitas organizacfes produtoras de informacdo geo-referenciada sigam regras conceituais
vinculadas ao sistema por elas utilizado. O resultado € um ambiente heterogéneo, onde cada

organizacdo tem sua maneira de organizar a informacao espacial.

4 Modelos conceituais, entende-se como sendo a semantica do funcionamento de cada SIG, e a maneira como os dados
devem estar organizados (Thomé (1998), citado por Casanova et al. (2005)).
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Na optica de Lima (2002) e Casanova et al. (2005), a falta de modelos conceituais comuns acarreta
problemas na troca de dados entre organizacGes utilizando SIGs distintos. Estes problemas incluem
distorcdo de dados, perdas de qualidade da informacéo e de definicbes de atributos e informacéo
sobre geo-referenciamento. Este facto acontece, segundo Lima (2002), porque, actualmente para
modelar objectos (casas, escolas, hospitais, ruas, cidades, etc.) e fendmenos geo-referenciados, cada
SIG utiliza um modelo conceptual préprio, o que faz com que as instituicdes que produzem informacao
geo-referenciada, sigam regras conceptuais vinculadas ao sistema por elas utilizado, e como resultado
tem-se um ambiente heterogéneo, onde cada organizacdo tem sua forma de tratar a informacgéo

espacial.

Contudo, segundo Casanova et al. (2005), a tarefa de compartilhamento ou integracdo de dados
espaciais deve envolver processos para garantir que a informagdo ndo seja perdida ou corrompida na
transferéncia, e ferramentas para prevenir inconsisténcias resultantes de conjuntos de dados
redundantes, dispondo de mecanismos de integracdo para compartilhar dados entre diferentes sistemas
de informacdo, dada a variedade de usuérios e diversidade do uso do dado espacial e sistemas de

informacao.

Estes autores afirmam ainda que, realizar intercambio de dados em SIGs ndo € uma tarefa simples,
devido a complexidade da informacgdo geogréfica envolvida, ocorrendo incompatibilidades em vérios
niveis. O problema vem sendo estudado em diferentes niveis, como a conversdo entre formatos de
dados proprios de cada SIG, a conversdo entre semanticas de bases de dados distintos e o
desenvolvimento ou uso de modelos gerais de dados geograficos propostos por diferentes

organizacoes.

De acordo com Casanova et al. (2005), a abordagem mais basica é a conversdo sintactica directa de
formatos, que procura realizar a interpretacdo e traducdo dos arquivos de informacdo geografica em
diferentes formatos, permitindo que um sistema compreenda os dados provenientes de outros sistemas.
Esta abordagem ¢ eficiente desde que o desenvolvedor da conversdo tenha conhecimento dos formatos
envolvidos para ndo comprometer a qualidade dos dados no processo de conversdo. Porém, Ribeiro
(2006), propbe a conversdo de dados do modelo raster para o modelo vectorial e vice-versa,
possibilitando assim utilizar os dois (2) modelos num mesmo sistema. Segundo este autor, esta
conversdo ndo esta livre de erros, o que implica que o resultado obtido possa ndo ser totalmente igual
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ao produzido com o formato origem. A Figura 6 mostra 0 modelo de um sistema de integracdo ou

conversdo de dados, do modelo raster ao vectorial e vice-versa.

Transformacao raster-vectorial

Visualizacdo
vectorial

Entrada:
Digitalizacéo
Outros

Entrada:
Cartografia
Outros

Dados Dados

Vectoriais Raster

Visualizacdo
raster

| Transformacao vectorial-raster |

Figura 6: Modelo de Sistema que Integra os modelos raster/vectorial (Adaptado de Ribeiro, 2006).

Na visdo de Ribeiro (1998), uma implementacdo de um SIG capaz de processar ambos modelos
permite um maior beneficio, visto que ndo ha limitagdo na entrada de dados. O sistema torna-se mais
rico, pois possui dados espaciais em ambos modelos e ndo é necessario proceder a conversdo de dados.

Neste tipo de implementacédo, o sistema selecciona 0 melhor modelo para a situacdo pretendida.

3.4.2 Aspectos a ter em conta na integracdo de dados espaciais
Qualquer fonte de dado espacial pode ser influenciada por algum ou todos dos seguintes factores:
e O objectivo para o qual os dados séo colectados;
e A escalaem que eles tem sido ou séo criados;
e Aresolucdo em que eles tem sido capturados;
e A projeccdo que tem sido usada para mapear-lhes;
e O sistema de referéncia espacial ou de coordenadas usado;
e A natureza das entidades espaciais usadas para representar os aspectos do mundo real;

e A generalidade com que estas entidades tem sido modeladas e a modelagéo entre as entidades.

E de notar que, em certas fontes de dado, um factor podera dominar, e em outras isto podera ser
interpolado, o que dara aos dados suas caracteristicas. Porém, existem varios aspectos ou elementos a
ter em conta na obtencdo e integracdo de dados para um SIG. Além do modelo de representacdo do

dado (vectorial ou raster), existem aspectos como:
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e O sistema de coordenadas usado;
e Escala na defini¢do dos dados;

e Formato dos dados;

e Padrdo dos dados;

e Qualidade dos dados.

E importante ter-se em consideragdo, o Sistema de Coordenadas usado na integracio de dados
espaciais, pelo facto de existir um grande numero diversificado de sistemas de referéncia espacial ou de
coordenadas ou ainda de projeccdes que podem ser utilizados para a captura dos dados ou objectos
geograficos em diferentes cenarios, e que dependem de factores como: a extensdo da regido a

representar, a configuracao da regido a representar ou o fim a que se destina o mapa.

Escolher um sistema de referéncia pode ser dificil e serd frequentemente necessario integrar dados
colectados usando diferentes sistemas de referéncia, o que segundo Heywood et al. (1998), pode
constituir um problema, sendo que alguns destes originam-se devido a natureza das entidades espaciais
que requerem referéncia (como por exemplo, um mesmo objecto pode ser referenciado e representado,

em diferentes formas e em mapas de escalas diferentes).

Um outro problema adicional para o usuario do SIG € a Escala utilizada na elaboracdo de mapa, que
varia de acordo com a precisdo pretendida para a representacdo das entidades reais. Como visto
anteriormente, a simbologia como pontos, linhas, areas ou poligonos esta directamente relacionada
com a escala, isto porque algumas entidades espaciais podem ser melhor representadas por pontos, em

escalas pequenas (por exemplo, uma escola na forma de ponto e numa escala de 1/1.000.000).

O modelo de representacdo dos objectos, influencia tanto na escolha do sistema de coordenadas bem
como na definicdo da escala dos objectos, sendo que o modelo vectorial é melhor empregado para 0s
objectos da zona urbana (edificios, estradas, etc.), por esses serem melhor representados em ponto,
linha ou &rea, e em escalas pequenas, enquanto o modelo raster é melhor empregado para os objectos

da zona rural (a area de cultivo, a vegetacdo, etc.).

Nas instituicbes em estudo, o INE por exemplo, definiu para os objectos da zona urbana uma escala de
1/250.000 e para os da zona rural uma de 1/50.000, e os mapas das zonas urbanas encontram-se no

modelo vectorial e os da zona rural no modelo raster (imagens de satélites). Em termos de sistemas de
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coordenadas usados, o INE e DNA usam os sistemas de coordenadas planimétricas, enquanto que o

MINED utiliza o sistema de coordenadas geograficas.

Segundo Heywood et al. (1998), um dos problemas com a escala de medic¢do usada por exemplo, para a
colecta do atributo de dado, é que a distin¢do entre as varias escalas nao € 6bvia, e muitos dados usados
em SIG estdo na escala nominal ou ordinal, embora a maioria dos dados tem sido colectados usando a
escala de intervalo. Portanto, é necessario tomar-se cuidado quando se usa esses dados num contexto
analitico, principalmente se o utilizador ndo conhece a escala que foi usada ou que operagcdes podem

ser feitas ou realizadas nos dados.

Quanto ao aspecto qualidade de dados, este é em muitos casos, influenciado pela precisdo ou
exactiddo usada na captagdo dos mesmos, pois ela constitui uma das mais importantes medidas de
qualidade segundo Heywood et al. (1998), levadas em conta na determinacdo da qualidade dos dados,
que deve ser conforme as necessidades dos seus utilizadores. Por isso, num ambiente em que dados de
diferentes precisfes precisam ser integrados é necessario considerar-se a qualidade dos mesmos, mais
pelo factor precisdo, para além da questdo de actualidade dos mesmos, uma vez que os dados colhidos
com uma certa precisdo podem constituir dado de qualidade para certos utilizadores e para outros néo.
Por exemplo, para os dados espaciais produzidos pelo CENACARTA, possuem uma margem de erros

de 3 aos 10 metros, sendo essa a precisao definida por eles.

Como se pode ver, dependendo de quem produz e processa o dado espacial, este pode ser encontrado
com diferentes caracteristicas, que vdo desde a escala usada, o tipo de coordenadas usada, o formato de

dado usado, 0 modelo de dado até mesmo ao nivel de qualidade dos mesmos.

3.4.3 Qualidade de dados espaciais

Num ambiente onde os dados de origens e exactiddo diferentes devem ser combinados, como €é o caso
do da producdo de informacdo espacial, é importante que seja questionada a qualidade dos dados
envolvidos nos respectivos processos. Por exemplo, Heywood et al. (1998), consideram que 0 uso de
mapas analdgicos muitas das vezes faz-nos pensar ou assumir que todos os objectos ou dados num

mapa sdo da mesma qualidade.

Além disso, para esse autor, a introducdo de GIS para 0 mapeamento tem levantado a questdo de

qualidade dos dados apresentados nos mapas, uma vez que é mais facil verificar a qualidade dos dados
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usados para a producdo de um mapa digital que de um analdgico, isto devido as tecnologias
actualmente existentes no campo GIS, denominadas de tecnologias GIS. Sob este ponto de vista,
podemos considerar que um entendimento do conceito de qualidade e dos factores que a influenciam
seria muito importante, e a determinacdo ou marcacdo dos dados de acordo com seus niveis de

qualidade uma necessidade.

A qualidade pode ser definida como uma ou mais caracteristicas do dado espacial ou geografico, que
descreve a extensdo ou dimensdo para que esses dados sejam adequados para 0 uso. As mais
importantes medidas de qualidade consideradas sdo: precisdo dos dados (constituida pela preciséo
posicional dos dados e dos atributos de dado), consisténcia dos dados, perfeicdo dos dados e

oportunidade dos dados.

Para se garantir a qualidade dos dados e, consequentemente, da informacao produzida com base neles,
€ necessario que sejam identificadas e analisadas as provaveis fontes de erro. Segudo Heywood et al.
(1998), o erro pode ser visto como algo que muda as propriedades reais de um objecto ou fendmeno,
sendo ele inevitdvel em todas as medidas de garantia de qualidade, quer quantitativa ou qualitativa,
influenciando deste modo a exactiddo do geo-referenciamento, e devendo ser considerado partindo dos

sérios aos mais insignificantes.

Com relagdo a origem dos dados, 0s erros ou as imprecisdes, podem advir de diversas fontes, como:
precisdo do equipamento usado, no caso da topografia, altitude de v6o, no caso da fotogrametria, a
resolucdo espacial, no caso das imagens de satélite, entre outros. Acrescentam-se ainda, as
combinagdes de dados de diversas fontes e escalas, intercambios de formatos, transformagdes raster-

vector, conversdes de datum e projeccoes, o processo de digitalizacao e de scanner, etc.

Acredita-se, que durante todos esses processos sao acumulados e propagados, uma infinidade de erros
ou incertezas. Contudo, as condic¢des seguintes (adoptadas de Burrough, 1986 e citadas por Heywood et
al., 1998) séo vistas como as que podem afectar a qualidade dos dados:
e Fontes originais de erros, independentes do processamento GIS;
e Erros introduzidos no GIS através do processamento de dados (entrada, armazenamento,
manipulacéo e apresentacdo dos dados);

e Erros em métodos usados para colectar os dados.
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Todo esse conjunto de erros pode ser minimizado durante o processo de mapeamento, armazenamento
e distribuicdo de dados, através de procedimentos de controlo de qualidade, por exemplo a aplicacédo
de certas regras, embora nunca chegara a ser completamente eliminada. Regras como as apresentadas
abaixo, podem ser aplicadas para reduzir o problema da inexactiddo dos dados espaciais, ou seja, da
qualidade dos dados, e garantir a qualidade dos mesmos (Heywood et al., 1998):
1. Emprego de rotinas de verificacdo para assegurar a qualidade dos dados;

. Verificacdo dos dados mais cedo quanto possivel;

. Verificacdo dos dados em muitas etapas da sua manipulagéo;

. Evitar combinar dados de baixa e de alta qualidade na mesma base de dados;

2
3
4
5. Conhecer a natureza dos dados (geometrica e atributos de dado);
6. Ser critico em todos os dados usados;

7. Aplicar os resultados do processamento cuidadosamente;

8

. Afirmar inexactiddes associadas com os resultados e andlises.

A aplicacdo destas regras permitird garantir ndo so6 a qualidade dos dados espaciais, mas também a
qualidade da informacdo que se pretende produzir com os dados, e consequentemente a qualidade das

decisbes tomadas baseadas nesses dados.

3.4.4 Estratégias para integracdo de dados espaciais

Segundo Saraiva (2005), a maioria das estratégias ou metodologias para tratar os problemas de
integracdo de dados e interoperabilidade sdo baseadas em arquitecturas ou frameworks que oferecem
uma forma genérica para atingir a integracdo e interoperabilidade. Apesar da possibilidade de
construcdo de sistemas personalizados que déem suporte a integracdo e interoperabilidade, estas
arquitecturas sdo variacdes de técnicas basicas dos SGBD. As arquitecturas ou frameworks utilizam
visdes, modelos de dados e interfaces, aléem de novas implementagdes de técnicas de actualizacdo de

dados e recuperacdo de informagdes.

Contudo, segundo Casanova et al. (2006), a abordagem mais simples consiste em definir catalogos de
metadados e dicionarios geogréaficos. Um catalogo de metadados armazena descri¢des de colecgbes de
dados armazenados em diversas fontes, oferecendo servicos de localizagdo, consulta e gestdo de
metadados, assim como servicos de solicitacdo de dados, que sdo repassados as fontes (Nebert, 2002

citado por Casanova et al., 2006). No entanto, um dicionario geografico define um vocabulario
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constituido pelo identificador, localizacdo e parte dos atributos dos objectos geograficos de interesse

(Atkinson, 2002 citado por Casanova et al. 2006). Tipicamente, um catalogo ndo armazena os dados

em si, enquanto um dicionario geogréafico cobre uma regido bem definida, como um pais, por exemplo.

As estratégias de integracdo podem ser classificadas em quatro (4) categorias principais, segundo
Gupta et al. (1999) citado por Casanova et al. (2006):

1.

A estratégia de federacdo (Sheth e Larson, 1990): assume que as fontes de dados mantém
autonomia, mas cooperaram para oferecer suporte a operacdes globais, que acessam dados em
mais de uma fonte.

A estratégia de armazém de dados — Data Warehouse (Miller e Han, 2001): consiste em,
extrair os dados das diversas fontes; transformar os dados extraidos para um modelo comum; e
armazenar os dados transformados em um Unico repositorio. Este enfoque é viavel quando o
numero de fontes é pequeno e relativamente estavel, ndo necessitando constantes actualiza¢des
nos dados extraidos. Como exemplo desta estratégia, tem-se o projecto TerraServer, que
representa 0 maior repositorio publico de imagens de sensoriamento remoto e mapas
topogréficos disponivel na WEB.

A estratégia de mediacéo (Gupta et al., 1999): baseia-se em uma arquitectura de trés (3) niveis:
a camada de adaptacéo, com as fontes de dados acessadas através de adaptadores; a camada de
aplicagdo, com as aplicacdes que desejam acessar as fontes; e a camada de mediagdo, com um
ou mais mediadores, que regista as fontes de dados conhecidas, e processa as consultas
produzidas pelas aplicacdes. Um exemplo desta estratégia € a Mission to Planet Earth (MTPE),
que é um programa da NASA para estudar processos ligados a mudancas climaticas, a partir de
dados gerados por inimeros satélites orbitando o planeta Terra.

A estratégia hibrida: combina a estratégia de armazém de dados com a de mediacéo,
considerando quatro (4) camadas: a camada de aplicacdo, que recebe requisi¢bes das
aplicacdes; a camada de servigos virtuais, que oferece uma visdo uniforme do sistema (uma
base de dados virtual); a camada de servicos concretos, que gere as tarefas dos varios

componentes; e a camada de servicos de sistema, que trata de servis internos do sistema.

3.4.4.1 Estratégia de mediacao — Arquitectura de mediadores

Uma particular estratégia para integrar um conjunto de fontes de dados baseia-se na construcdo de um

sistema de mediag¢do, com uma arquitectura baseada em mediadores. Um Sistema de Mediadores é uma
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coleccdo de fontes de dados e informacdo que sdo integradas para oferecer uma interface uniforme
somente de leitura para usuarios finais, e um conjunto de ferramentas para executar as tarefas de

integracao.

Esses sistemas possuem mddulos que fazem a mediacdo entre usuarios finais e as fontes de dados. Os
modulos sdo conhecidos como Mediadores. Um mediador € um modulo do programa que explora o
conhecimento representado em um conjunto ou subconjunto de dados para gerar informacgdes para

aplicacdes residentes em uma camada superior.

E& E‘R E{R Camada de
Y i~ = " Aplicacdo
e O P qhh“""‘-_.g ; Y
f 5 A \
\ ':’ p===a3 Mediador, }
v E ' ) ' Camada de

Mediacdo

P / \ i
Adaptador, Adaptador, Camada de
co—— Adaptacio
SGBD Sistema de /
arquivos

Figura 7: Arquitectura de um Sistema de Mediadores (Gupta et al., 2000, fonte: Casanova et al., 2005).

Conforme a Figura 7, a Camada de Aplicacdo compreende as aplicacBes que desejam acessar as
fontes; a Camada de Mediac¢éo contém um ou mais mediadores fornecendo servigo de mediacao para
fontes de dados, onde o mediador centraliza informag6es fornecidas por adaptadores, criando um
“esquema mediado™ das fontes de dados, para além de também decompor as consultas submetidas
pelas aplicacdes em consultas a serem executadas pelos adaptadores, e retne os resultados parciais para
formar a resposta a consulta original; e a Camada de Adaptacdo contém os adaptadores responsaveis
pelo acesso as fontes de dados, escondendo a heterogeneidade da fonte de dados, tornando o acesso a
fonte transparente para o mediador, e para cada fonte de dados existe um adaptador que exporta
algumas informacdes sobre a fonte, tais como: seu esquema, informacdes sobre seus dados e sobre

Seus recursos para processamento das consultas.

Ao participar de um sistema de mediacdo, uma fonte de dados, atraves do seu adaptador, deve ser capaz
de expor um esquema exportado, descrevendo os dados que deseja tornar visiveis. Deve também
oferecer servicos que permitam:

e Processar consultas sobre o esquema exportado;
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e Transformar os resultados locais para os padrdes definidos para intercambio de dados no
sistema de mediagéo; e

e Aceitar temporariamente dados externos, convertendo-os para o formato local.

O sistema de mediacao deve ser capaz de expor um esquema mediado com a descricdo comunitaria dos
dados, sobre o qual as aplica¢des definirdo consultas ao sistema, executar as consultas definidas sobre o
esquema mediado, aplicando as transformacdes necessarias sobre os dados geograficos, além dos
servigos usuais para definicdo e controle da execucdo de sub-consultas as fontes de dados, combinagéo

dos resultados e reestruturacdo dos dados convencionais.

A lbogica de funcionamento do modelo proposto neste trabalho baseia-se na de um sistema de
mediadores, combinada com a abordagem de catdlogos de metadados, sendo as capacidades e

habilidades de mediacdo oferecidas e executadas pela ferramenta ou framework GeoExt.

3.5 Padrdes de dados espaciais — Padrdo OpenGIS

Um padréo de dado corresponde ao modelo oficial de dado, que consiste de um conjunto de regras,
normas, modelos, etc., sendo também considerado como unidades de informacdo que se repetem. Os
padrdes facilitam o compartilhamento, a integracdo e a transferéncia de dados, e para os SIGs
usualmente incluem os padrées para linguagens de especificagdo, transferéncia de dados,
geocodificacdo® e documentacdo de metadados® e formatos, e para além desses, existem também

padrdes para qualidade de dados e bibliotecas de objectos espaciais.

Conforme Céamara et al. (1996), o padrdo OpenGIS tem por objectivo permitir que o usuario tenha
acesso aos dados geograficos local ou remotamente, sem estar limitado por modelos de dados
proprietarios, formatos de arquivos ou SIGs que gerem os dados, em uma dada area. Para tal, define-se
um modelo de dados genérico e interfaces padronizadas para acesso a bases de dados geograficos,

baseadas em diferentes tecnologias, como XML, COM, Java e SQL.

Esta abordagem segue o conceito de API, o que fornece uma forma unificada de acesso as

funcionalidades de sistemas distintos. Contudo, segundo Cémara et al. (1996), as aplicagdes que estéo

>Geocodificacdo — definicdo da posicdo de elementos geograficos referenciada a um sistema de coordenadas padréo, e
geralmente é feita por meio de um centroide (http://geodesia.ufsc.br/wikidesia/).
*Metadados - sdo dados sobre outros dados, também podem ser vistos como Dicionario de Dados.
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baseadas neste padrdo poderdo usar os dados existentes em diversos sistemas de armazenamento de

dados (SGBD), com diferentes formatos, atraves de servicos de gestdo de acessos dos mesmos.

Para além do padrdo OpenGlIS, existem ainda padrdes como o SDTS, que é um padrdo para
transferéncia de dados espaciais entre sistemas de computadores possivelmente diferentes, e o padréo
SAIF gue propde uma linguagem para especificacdo e troca de dados, baseada no modelo de orientagédo
a objectos. Para as questdes de troca de dados espaciais entre sistemas, Jairam et al. (1994) citado por
Camara et al. (1996), dividem as especificagdes para troca de dados em diversos niveis, conforme a

Figura 8:
I: Aplicacio J
Midlleware
L Sintaxe e Semintica de wma Linguagem ]
L Objectos Comiplexos J
L Formato de Dado J

Figura 8: Niveis de especificacdo para troca de dados (Adaptado de Camara et al., 1996).

O middleware’ que aparece entre a aplicacdo e os dados, deve conter ferramentas necessarias para se
construir, por exemplo, sistemas abertos distribuidos contendo SGBDs e SIGs, e € onde o padrdo
OpenGIS esta situado. Os niveis inferiores sdo dedicados a especificacdo de troca de dados, onde o
primeiro nivel é ocupado pela linguagem de especificacdo, com sintaxe e semantica bem definidas, e é
onde se situam o ISO SQL e o padrdo SAIF. Este nivel prové a portabilidade do modelo de uma

aplicacdo. Os niveis seguintes sdo para transferéncia de dados, onde o padrdo SDTS se situa.

No modelo proposto neste trabalho, foram implementadas as especificacdes do padrdo OpenGIS, como
o0 WMS, o WFS, o WCS, etc., para a partilha de dados devido as caracteristicas deste padrdo, para além
de ser a base de funcionamento das ferramentas (o framework GeoExt e o GeoServer) usadas no

desenvolvimento do modelo proposto.

" Middleware é um software de computador que faz a mediacao ou traducdo entre componentes de software, sendo utilizado
para transmitir informagdes, ocultando ao programador diferencas de protocolos de comunicacdo, plataformas e
dependéncias do sistema operativo (http://pt.wikipedia.org/wiki/Middleware) — consultado em 09/04/08
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Apds a apresentacdo dos principais conceitos existentes na literatura e relacionados com os sistemas de
manipulacdo de dados espaciais e 0s aspectos ligados a integracdo de dados espaciais na Optica dos
varios autores apresentados, no capitulo que se segue, o quarto, sdo descritas as varias ferramentas
WEB-GIS de integracdo de dados, usadas no presente trabalho para a concepcdo da solucdo, através da
apresentacdo das caracteristicas e ndo s6, como das potencialidades que as mesmas possuem e que

justificam a sua escolha para tal.
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CAPITULO IV
4. FERRAMENTAS DE INTEGRACAO DOS DADOS ESPACIAIS

Este capitulo apresenta as ferramentas usadas para o desenvolvimento do modelo de solucdo proposta
para 0s problemas apresentados no primeiro capitulo, o framework GeoExt, que é uma ferramenta
WEB-GIS, ou seja, Webmapping, o OpenLayers, o ExtJS, o servidor de mapas GeoServer, e outras
ferramentas de desenvolvimento WEB, como o SGBD PostgreSQL com a extensdo PostGIS para o

armazenamento e manipulagéo dos dados espaciais.

4.1 Frameworks
“ Os frameworks sdo estruturas de softwares, esqueletos de sistemas pré-construidos que visam

auxiliar ao desenvolvedor de sistemas a diminuir o re-trabalho e aumentar o reuso de componentes

utilizando a orientacéo a objecto, facilitando assim o desenvolvimento.” (PHP Magazine, 2007).

A utilizacdo de frameworks tem se tornado cada vez mais frequente no processo de desenvolvimento
dos sistemas actuais, sendo uma proposta atraente e interessante ndo sé por permitir reuso, mas também
para a construcdo de sistemas configuraveis. Os frameworks possibilitam o reuso de analise, de
projecto e de codigo, aumenta a qualidade do software, reduz o esforco e o tempo de desenvolvimento
de novas aplicacbes e o de manutencdo, permitindo assim construir sistemas com uma maior
flexibilidade (Barbosa, 2001).

Os frameworks de desenvolvimento WEB mais conhecidos e usados sdo: o Prado, o Symfony, o
CakePHP, o CartoWeb, o Pmapper, o Zend Framework, o Codelgniter, etc. (baseados em PHP) e
frameworks como Sofia, MapFish, GeoExt, Zk, Grails, etc. (baseados em Java). De Souza (2004),
afirma que actualmente, existem diversos frameworks passiveis de serem utilizados na implementacéo
de aplicacBes WEB. Devido a essa grande disponibilidade de op¢6es de frameworks, é preciso que se

conheca qual o framework mais adequado a um dado dominio de aplicacGes.

Contudo, para o desenvolvimento do modelo da solucdo proposta foi escolhido e usado, como
principal, o framework GeoExt, por ser ndo sé um software livre, mas também por ser considerado
pelos seus utilizadores como sendo uma ferramenta facil de se usar, que permite construir aplicaces

com uma maior flexibilidade, e com muita documentacao de suporte disponivel, para além de oferecer
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ou proporcionar grandes funcionalidades ao projecto ou solucdo desenvolvida com base nele, que vai
desde o oferecimento do ““groundwork’ para aplicacbes Webmapping, criacdo de interfaces ricas e
avangadas, até a facilidade de colocacdo de mapas dinamicos de qualquer fonte, em qualquer pagina
WEB.

4.1.1 GeoExt

GeoExt é uma biblioteca JavaScript de cédigo fonte aberto, disponivel sob a Licenca de BSD®
(Berkeley Software Distribution) e mantido por uma comunidade crescente de individuos e
organizaces. Como framework, o GeoExt fornece o trabalho de base (groundwork) para a criacdo de
aplicacdes Webmapping baseadas em OpenLayers e ExtJS, adicionando extensfes para ExtJS que liga
0s componentes basicos do ExtJS as caracteristicas espaciais de OpenLayers.

O GeoExt traz incorporado a habilidade geoespacial do OpenLayers com a interface de utilizador do
ExtJS, para ajudar a construir poderosas aplicacdes GIS na WEB com JavaScript. Este é constituido
por um conjunto de componentes que permitem ao ExtJS e OpenLayers trabalharem juntos como uma
unica estrutura espacial (framework espacial). Por exemplo, ele liga componentes de interface de
utilizador (botdo, grade, tabelas, listas de arvore etc.) do ExtJS com componentes de mapa do

OpenLayers de modo que interajam um com o outro.

4.1.1.1 Componentes do GeoExt

O GeoExt possui varios componentes que possibilita ao desenvolvedor de aplicacbes Webmapping
disponibilizar os seus dados espaciais ou geograficos. Entre eles podem ser considerados dois (2)
componentes basicos: o MapPanel (extensdo GeoExt.MapPanel) e o Layer Tree (extensdo

GeoExt.tree.LayerContainer).

MapPanel
O GeoExt.MapPanel é o coracdo de muitas aplicacdes GeoExt, exibindo os seus dados. Influenciado
pela biblioteca cartografica JavaScript OpenLayers, este pode exibir ladrilhos deixados pelos OWS

servives, executam solicitagdes do lado do cliente (no browser), e usa ladrilnos do popular Web

® Licenca BSD é uma licenca de cddigo aberto inicialmente utilizada nos sistemas operativos do tipo Berkeley Software
Distribution (sistema derivado do Unix), existindo actualmente varios outros sistemas distribuidos sob esta licenca.
(http://pt.wikipedia.org/wiki/Licenca BSD) — consultado no dia 11 de Outubro de 2009.
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Mapping Services (WMS) como o Google Maps e o Virtual Earth. O cddigo béasico de configuracédo de

um mapa e criacdo de um mapPanel, pode ser visto a seguir:

var map = new OpenLayer.Map ();
var mapPanel = new GeoExt.MapPanel ({
renderTo: ‘gxmap’,
height: 400,
width: 600,
map: map,
center: [33.1569825, -17.6109735]
title: “Um simples teste de GeoExt Map

b

Layer Tree

O Layer Tree € um outro componente que permite aos utilizadores controlarem a visibilidade dos
layers (camadas de dados) num mapa e rearranjar a ordem do seu desenho, através da extensao
GeoExt.tree.LayerContainer que pode escutar as mudancas feitas na lista das camadas do mapa. No
entanto, para além de um painel independente, o LayerContainer € um né que deve estar contido em
um GeoExt.tree. TreePanel (extensdo do ExtJS) para ser visualizado. Um exemplo de cddigo bésico de

configuragdo dum Layer Tree pode ser visto a seguir:

var mapPanel = new GeoExt.MapPanel ({
I* A configuracgdo aqui */

bk

var layerList = new GeoExt.tree.LayerContainer ({
text: “Todos os Layers ou Camadas’,
layerStore: mapPanel.layers,

leaf: false,

expanded: true

bk

var layerTree = new Ext.tree.TreePanel ({
title: ‘Map Layers’,

renderTo: ‘layerTree’,

root: layerList

hE

O LayerContainer automaticamente adiciona os checkboxes que podem ser usados para a visibilidade

dos ““layers’” ou camadas.

4.1.2 ExtJS
ExtJS € um *““cross-browser” biblioteca JavaScript que possibilita a constru¢do de aplicacdes WEB,

ricas em termos de interfaces e funcionalidades.

Trabalho de Licenciatura - Inalda Marina Pereira Ernesto Pagina 35



Modelo de Integragdo de Dados Espaciais

Este € um framework JavaScript do lado do cliente, que permite aos desenvolvedores facilmente
implementar funcionalidades desktop na WEB, fornecendo um basico ambiente de trabalho, para
manipulacédo de elementos DOM (Document Object Model), fazendo pedidos AJAX, gerindo eventos e
escutadores, e principalmente, criando objectos que sdo apenas familiares em interfaces de utilizador

desktop, como interfaces de arvore, funcionalidade drag e drop, grelha de dados interactiva, etc.

O ExtJS foi originalmente construido em Yahoo’s YUl Framework, mas tem sido desde entdo abstraido

a implementacdo da sua biblioteca basica, sendo uma biblioteca de codigo fonte aberto.

4.1.3 OpenLayers

O OpenLayers ¢ um framework OpenSource de visualizacdo de mapas, escrito em puro JavaScript.
Este framework fornece uma Interface de Programacédo de Aplicacdo (API) JavaScript, que torna facil
incorporar mapas de uma variedade de fontes dentro duma pagina WEB ou aplicacdo. Criado e
suportado principalmente pela MetaCarta®, que continua a desempenhar um papel activo no suporte e
gestdo deste projecto, pertencendo desde Novembro de 2007 a Open Source Geospatial Foundation,

que apoia e promove o0 desenvolvimento cooperativo de tecnologias e dados geograficos.

O Openlayers utiliza métodos standards (padréo) de acesso aos dados geograficos como os protocolos
WMS, WFS, WCS, GML, etc., sendo semelhante ao Google Maps e ao MSN Virtual Earth APIs, mas
com uma importante diferenca, que reside no facto deste ser um software livre e desenvolvido pela

comunidade de software Open Source, 0 que oferece um open market para todos os dados geograficos.

OpenLayers é considerado também como um agndstico das tecnologias existentes, do lado do servidor,
permitindo qualquer um facilmente construir aplicacdes usando camadas de diferentes provedores de
dados geogréficos, facto este, que faz com que o mesmo possa ser usado como ferramenta de
integracdo deste tipo de dados, possibilitando a visualizacdo destes na maioria dos browsers como

Internet Explorer, Mozilla FireFox, etc., sem depender do servidor.

Para além dos frameworks, como o GeoExt, existem também varios outros tipos de ferramentas ou

softwares (livres e corporativos), que podem ser usados para fins especificos. Entre eles encontram-se

® MetaCarta, é a principal fornecedora de solugdes de pesquisa geografica e de referéncia. Desenvolveu a versdo inicial de
OpenLayers, de modo a promover o uso da informag&o geogréafica de todas as espécies.
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0s SGBDs espaciais e ndo-espaciais, 0s Servidores de Mapas para a Internet (conceito de
Webmapping), as Linguagens de Programacao, os Sistemas Operativos, entre outros; tendo sido feito
também o uso da ferramenta Webmapping e OpenSource, 0 GeoServer, como o servidor de mapas, para
além do SGBDs, o PostgreSQL/PostGIS, para o desenvolvimento do modelo proposto, na plataforma

Java.

Como foi visto anteriormente, uma das vantagens dos SIG é a obtencdo de informagdo por meio da
relacdo de camadas tematicas (ou mapas tematicos), visando a analises (espaciais) de efeitos conjuntos
ou resultantes dos diferentes dados envolvidos nos processos em estudo. Por sua vez, de acordo com
Parma (2007), o auge da Internet e, particularmente, do servico World Wide Web (WWW), ou seja,
WEB, tem criado uma forte expectativa no acesso da informacao geografica descentralizada por meio
de browsers. Este acesso a informagdo geografica é possivel gracas a grande capacidade de
interoperabilidade das ferramentas WEB-GIS suportadas pelas especificagdes ou padrbes de

interoperabilidade e intercdmbio de dados.

A interoperabilidade em um ambiente WEB-GIS pode ser idealizada através do esquema da Figura 9,
onde no geral temos um Computador cliente que através de um Web browser acede a um Computador
servidor, que possui um servidor Web que oferece servigos especificos de acesso aos dados espaciais
(leitura e escrita) em diferentes formatos, processamento WEB, o ‘“Motor Cartografico” com
capacidades para producdo de mapas na WEB, todos estes comunicando-se através dos protocolos ou
padrdes abertos de interoperabilidade WEB-GIS, como 0 Web Map Service (WMS) ou Web Feature
Service (WFS). Um Computador cliente pode aceder dados espaciais de varias fontes, o que significa

gue pode comunicar-se com varios Computadores servidores.

Client computer

Web browser [ =——

Client Side
Framework

Client Side Scripting (JavaScript/AJAX)

| Web Server

Server computer(s)

: Server Side

S Framework
Mapping | .. —
Engine e [ WMSS | T
T WFS [

Spahal Data

Vector Raster Spanal B
flle file

Figura 9: Visdo Esquematica da Interoperabilidade WEB-GIS (fonte: Vennemann, 2008).

.. n Data Access (Read/Write)
Additional Caching and Tiling

Services | Exended GIS Functionality
Web Processing Sewvices
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Contudo, os softwares de manipulacdo e disponibilizacdo de mapas na WEB, tem a capacidade de
apresentar a informacdo, fazer consultas sobre a mesma e apresentar também ferramentas interactivas e
customizaveis para tarefas especificas, sempre sob a visualizac¢do e a consulta dos dados. Deste modo,
as varias instituicdes publicas do pais que fazem o uso de informacdo espacial nos seus processos de
decisdo, poderiam ter as suas informacdes geogréaficas basicas disponibilizadas na WEB, facto esse que
ja acontece em certas instituicbes como a CENACARTA (com a disponibilizacdo da base topografica
simplificada — a BTS) e o INE (com a disponibilizacdo das estatisticas sociais e demograficas — o
ESDEM) para consultas directas pelos seus usuarios (agentes decisérios e publico em geral), e uso nas

diversas actividades sociais.

Esta disponibilizacdo de dados ou informacdes geograficas na WEB é efectuada por um Servidor de
Mapas, e acedidos através de aplicacbes WEB especificas. Segundo Parma (2007), os servidores de
mapas permitem aos usuarios a maxima interacgdo com a informacéo espacial, acessando-a no formato
original, podendo assim realizar consultas de diferentes niveis de complexidades. Conforme este autor,
o0 servidor de mapas € um limitado SIG customizével através da Internet, com o objectivo de se obter
um sistema intuitivo ao usuario ndo especializado. Estes funcionam enviando a pedido do cliente, ao
browser algumas paginas WEB, em formato HTML ou DHTML, com uma cartografia vectorial e/ou

matricial associada.

A arquitectura dos servidores de mapas € do tipo cliente-servidor: o cliente (browser) solicita os
recursos do servidor. O servidor gere todos os pedidos e responde de forma ordenada as mesmas. A
rede de comunicacdo € a estrutura fisica através da qual o cliente e servidor se comunicam. Assim, 0
cliente ao receber os dados do servidor os interpreta e apresenta a0 usuario com certa estrutura de

visualizacdo pré-definida ou criada pelo programador do Webmapping.

Dentre os diversos servidores de mapas existentes, destaca-se o software GeoServer, um programa de
dominio publico disponibilizado gratuitamente, além de ndo requerer programa aditivo (plug-in) para

ser executado, proporcionando a construcdo de aplicacGes cartograficas ou Webmapping para a WEB.

4.2 GeoServer
O GeoServer é um software servidor OpenSource escrito em Java, que permite aos seus utilizadores

compartilhar e editar dados espaciais, ou seja, geoespaciais. Licenciado sob a GNU General Public

License (GPL), o GeoServer foi projectado para garantir a interoperabilidade, permitindo publicar
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dados de qualquer fonte de dado espacial usando padrdes abertos definidos pelo Open Geospatial
Consortium (OGC).

Desenvolvido, testado e apoiado por um grupo diverso de individuos e organizagdes no mundo inteiro,
0 projecto GeoServer é uma implementacdo J2EE (Java2Enterprise Edition) completa da especificagdo
Web Feature Service transaccional (WFS-T), assim como do Web Feature Service (WFS) e do Web
Coverage Service (WCS) do OGC, integrado a um Web Map Server (WMS), formando assim uma

componente central do Web geoespacial.

Em termos de caracteristicas, podem ser consideradas as seguintes (caracteristicas internas) como
sendo as principais do GeoServer:
e Software livre e de codigo fonte aberto;
e Portabilidade oferecida pela existéncia de um directorio de dados;
e Possui a biblioteca OpenLayers integrado nele, o que Ihe oferece uma grande flexibilidade para
a criacdo rapida e facil de mapas e a partilha de dados geoespaciais;
e Permite criar mapas em uma variedade de formatos de saida como OpenLayers, GeoRSS,
GeoJSON, Shape-Zip, PDF, SVG, KML, imagens (gif, jpeg, png), etc;
e Trabalha com os formatos de dados do PostGIS, Oracle Spatial, SQL Server, MySQL, DB2,
Shapefile, etc;
e Pode ser ligado com arquitecturas tradicionais, como as do ESRI ArcGlIS;
e Permite mostrar dados em qualquer uma das aplicacdes populares de cartografia como o0 Google

Maps, Google Earth, YahooMaps e a Microsoft Virtual Earth.

As outras caracteristicas (externas) do GeoServer podem ser encontradas e visualizadas em qualquer
projecto GeoServer, através da sua Interface Web de Administracdo. Esta interface grafica, baseada na
WEB, é facil de usar, para além de permitir a configuragdo e visualizacdo do servidor GeoServer. Na
Figura 10, é possivel visualiza-las:
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Figura 10: Interface Web de Administracdo do GeoServer (fonte: GeoServer Documentation, 2009).
Legenda:

1 — Login: capacidade de controlo de acesso ao ambiente de trabalho do GeoServer, evitando que
pessoas ndo autorizadas fagam mudancas na configuracdo do GeoServer;

2 — Server (About GeoServer): oferece links externos para a Documentagdo, a HomePage do
GeoServer;

3 — Demos: contém links Uteis para varias paginas de informacao do GeoServer e suas caracteristicas;

4 — Layer Preview: oferece dados espaciais em varios formatos de saida;

5 — Services Capabilites: mostra os servigos (WCS, WFS e WMS) oferecidos pelo GeoServer,

permitindo a sua configuracao.

4.2.1 Arquitectura do GeoServer — Logica de Funcionamento
O GeoServer serve os dados usando os protocolos padrdo (servigos) estabelecidos pelo Open
Geospatial Consortium (OGC), que sdo considerados como sendo o “coracdo” do GeoServer. S&o eles:
e Web Map Service (WMS): que permite fazer a solicitagdo de mapas gerados a partir dos dados
geograficos, retornando imagens e um numero de formatos possiveis;
e Web Feature Service (WFS): que permite fazer a solicitacdo das caracteristicas dos dados
geograficos (vectores). Este padrdo € que possibilita a abertura de dados; e

e Web Coverage Service (WCS): que permite fazer a solicitacdo de dados coverage (rasters).

A Figura 11, fornece uma vista geral da arquitectura do GeoServer. Uma aplicacdo GeoServer é
composta de uma série de modulos, que podem ser combinados com outros médulos criados pelo

desenvolvedor ou outras ferramentas, para construir sistemas robustos.
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Figura 11: Visdo Geral da Arquitectura do GeoServer (fonte: GeoServer Documentation, 2009).

Durante o tempo de execugdo um dos modulos do GeoServer pode fazer o uso do Spring para obter

classes, oferecendo assim servicos de outros modulos. Esta habilidade de fazer o “plug-in” de

funcionalidade adicional, forma a base para 0 mecanismo de extensdes do GeoServer, sendo este

mecanismo usado para oferecer OGC WebServices'® adicionais (pelos médulos WFS e WMS) e para

implementar suporte a codificacbes diferentes de imagens do WMS. A especificagdo WFS basica

permite a consulta e recuperacédo de caracteristicas, e a WFS transaccional (WFS-T) permite a criagéo,

eliminagdo e actualizag8o de caracteristicas.

O GeoServer possui no seu sistema de ficheiros, um directério de dados, denominado de data_dir,

onde sdo armazenadas todas as suas configuragdes. Estas configuracbes definem:

Que dados sao servidos pelo GeoServer?

Onde é que os dados estéo localizados?

Como é que os servicos como 0 WFS e WMS devem interagir com o servidor e que dados?

Este directdrio de dados, por sua vez, contém um conjunto de sub-directdrios, como:

O data, onde dados no formato raster e os shapefiles sdo armazenados, bem como qualquer

outro dado baseado em ficheiro, facto esse que oferece a qualidade de portabilidade ao

GeoServer;

O coverages e featureTypes, contém metadados acerca das ““camadas” que sdo publicadas ou

apresentadas pelo GeoServer; e

10 WebServices — especificagbes usadas para disponibilizar servicos interactivos na Internet, podendo serem visualizados
facilmente por outras aplica¢Bes que possuem a este, como por exemplo, os protocolos ou especificaces WMS, WFS, etc..

Trabalho de Licenciatura - Inalda Marina Pereira Ernesto

Pagina 41



Modelo de Integragdo de Dados Espaciais

e O security, contém todos os ficheiros usados para configurar o subsistema de seguran¢a do
GeoServer, incluindo um conjunto de ficheiros de propriedade que definem as formas de

acesso, bem como os servicos e dados que cada forma é autorizada a aceder.

Existem ainda no directério data_dir do GeoServer, dois (2) importantes ficheiros XML, o
catalog.xml e o services.xml. O ficheiro catalog.xml contém uma lista de todas as fontes de dados que
0 GeoServer é configurado para servir, contendo referéncias a shapefiles, base de dados
PostgreSQL/PostGIS, ficheiros GeoTIFF e muitos outros tipos de dados. Contém também uma outra
informagdo, como um conjunto de ““namespaces’ usados pelo padrdo WFS e um conjunto de “styles™
SLD usados pelo WMS. O ficheiro services.xml contém todos os servicos de niveis de configuracéo,
entre muitas outras coisas, as op¢oes de validacdo para o padrdo WFS, imagens, deixando parametros
para 0 WMS, etc. Contém ainda, uma entrada para cada servigo apresentado pelo GeoServer, que inclui
actualmente uma entrada WMS, WFS e WCS.

Para o desenvolvimento do modelo proposto, foi usada a versdo estavel do GeoServer 2.0, podendo o
mesmo ser encontrado livremente na Internet, na pagina oficial do GeoServer

(http://www.geoserver.com). O GeoServer foi escolhido e usado como o servidor de mapas para a

solugédo proposta no presente trabalho, ndo apenas por ser uma ferramenta OpenSource e facilmente
adaptavel as necessidades dos seus utilizadores, mas também pelas vantagens que esta oferece, segundo
0s seus utilizadores, como: isencdo do custo de licenciamento, que € a primeira vantagem na adopg¢éo
desta, e a integracdo de diversos repositorios de dados geogréficos, com simplicidade e alta
performance, permitindo unificar de forma transparente as diversas fontes de dados com caracteristicas

diferentes (diferentes sistemas de coordenadas e projeccdes, escala, etc.).

4.3 PostgreSQL/PostGIS

O PostgreSQL é um SGDBR que usa 0 modelo cliente-servidor para organizar os dados, sendo um
SGDB derivado do pacote POSTGRES, e que é usado no desenvolvimento de aplicagdes que
manipulam dados geograficos ou espaciais. Esta ferramenta como qualquer outra ferramenta possui

caracteristicas, que lhe s@o especificas ou basicas (Juvane, 2007):

1 XML - € um subtipo de SGML (Standard Generalized Markup Language) capaz de descrever diversos tipos de dados, cujo
objectivo principal é facilitar o compartilnamento de informagdes através da Internet, fornecendo uma infra-estrutura Unica
para diversas linguagens.
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> E um SGBD com codigo-fonte aberto e gratuito, com capacidade para armazenar grande
volume de dados de tamanho n&o fixo;

» Permite o armazenamento de dados historicos;

» Permite efectuar consultas sobre o estado da base de dados em um determinado momento do

passado e realizar varias transac¢@es ao mesmo tempo.

O PostgreSQL possui uma extensdo, o PostGIS, que é um mddulo que Ihe adiciona as entidades
geogréficas (ponto, linha, area ou poligono), embora ele ja suporte por natureza as geometrias
espaciais. Para além disso, este mddulo adiciona-lhe ainda, a capacidade de armazenamento e
recuperacdo segundo a especificacdo SFS (Simple Features Specification) do Consércio OpenGlS,
passando assim a ser indicado por PostgreSQL/PostGIS, para fazer mencédo a incorporacdo do PostGIS
no PostgreSQL.

O PostGIS apresenta algumas caracteristicas como: ferramentas de interface, suporte da topologia,
validacdo de dados, transformacéo de coordenadas, capacidades de geo-processamento e APIs de
Programacao, o que o oferece capacidades cartograficas ao PostgreSQL. Conforme Muianga (2006),
os dados do PostGIS podem ser exportados para saidas diversas do GIS, usando uma livraria OGR C++
e também ferramentas da linha de comando, para além de que qualquer linguagem (como Perl, PHP,
Python, TCL, C, C++, Java, etc.) que for usada com o PostgreSQL, pode igualmente ser usada com o
PostGIS.

Uma sessdo do PostgreSQL consiste do cliente e do servidor que cooperam entre si. O servidor
PostgreSQL é responsavel pela gestdo de arquivos da base de dados, e aceita as solicitacdes feitas pelo
cliente PostgreSQL, permitindo deste modo a execucgdo de tarefas na base de dados, em nome do
cliente. A gestdo dos arquivos da base de dados no servidor PostgreSQL ¢ feita pelo postmaster. O
postmaster € um programa servidor da base de dados que esta sempre em execucdo, aguardando por
novas conexdes ou solicitagbes dos clientes PostgreSQL, enquanto os processos dos servidores

associados aos clientes surgem e desaparecem (sdo executados).

Uma das grandes vantagens do PostgreSQL, segundo Muianga (2006), consiste na capacidade que este

tem de executar Stored Procedures em varias linguagens de programacgdo como: Java, Perl, Python,
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Ruby, Tcl, C/C++, e o seu préprio PL/pgSQL' que é similar a PL/SQL usado no SGBD Oracle, facto
que lhe confere uma certa compatibilidade com as bases de dados desenvolvidas em Oracle. Além
disso, este possui ainda uma particularidade que tem a ver com a estrutura que tem incorporado em si,

que permite aos desenvolvedores definir e criar seus proprios tipos de dados, fungdes e operadores.

Para o presente trabalho, o PostgreSQL foi usado para a criagdo e armazenamento da base de dados nao
espacial e a componente ou extensdo espacial, o PostGIS para armazenamento da informagéo
geogréfica ou espacial, cuja estrutura destas, para 0 modelo proposto € apresentada mais adiante neste
trabalho.

Segue-se o quinto capitulo, que debruca-se sobre o caso de estudo do presente trabalho, apresentando a
situacdo acutal, em termos de andlise dos problemas e dos dados existentes, mostrando como as
ferramentas WEB-GIS descritas no capitulo anterior foram usadas para a resolucdo dos problemas no
concreto, e avaliando no final a aplicabilidade do modelo proposto, em termos de vantagens e

desvantagens da implementagdo do mesmo.

2 PL/pgSQL, ambiente de programacao ao nivel da base de dados espacial, que possibilita a consulta ou pesquisa dos dados
armazenados.
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CAPITULO V
5. CASO DE ESTUDO

5.1 Introducéao
No presente capitulo, é feita uma breve apresentacdo das instituicbes do caso de estudo, no que

concerne as actividades desenvolvidas por cada uma delas e a forma como tem sido feito actualmente,
0 uso de SIG, ou seja, de dados espaciais ou geograficos, o0 ambiente de partilha e intercambio dos
dados entre estas instituicbes, 0s meios e 0s sistemas usados para producdo e actualizacdo dos dados e
informacdo espacial, e os problemas e dificuldades enfrentados no processo de producéo, actualizacéo
e partilha dos dados. E também apresentada a proposta de um modelo de Integracio de dados espaciais,
de forma a melhorar o ambiente actual, apresentando as suas funcionalidades e aplicabilidades, como

alternativa de solucdo dos problemas constatados.

O MINED, o INE como a DNA s&o instituicfes ou sectores publicos do nosso pais, com de entre outras
funcbes, a de planificar, coordenar, dirigir e desenvolver actividades no ambito da Educacéo,
Estatisticas (censos) e acesso a agua potavel (abertura e manutencdo de fontes e furos de &gua)
respectivamente, contribuindo deste modo, para o oferecimento de servigos publicos de qualidade.
Estas instituicdes fazem também o uso dos dados espaciais e da informacéo espacial ou geografica nos
seus processos decisorios, através do uso destes no auxilio a defini¢do de estratégias e planos de accdo
(planificacdo), possuindo para tal uma base cartografica, onde armazenam os seus dados espaciais e

toda a informacao geo-referenciada.

A integracdo desses dados permitira, por um lado uma maior disponibilidade e uso dos mesmos e
informacdo espacial nos processos de tomada de decisdo dessas instituicdes, a medida que todos 0s
dados estardo armazenados numa Unica base de dados em que todos poderdo aceder e pesquisar 0s
dados e informacdo de que necessitam conforme as suas necessidades, havendo deste modo uma

significante disponibilidade e diversidade de dados espaciais actualizados as instituicoes.

Por outro lado, existira uma reducédo dos custos de producéo e actualizacdo deste tipo de dados, atraves
da partilha de esforgos por parte destas institui¢bes, visto que os dados produzidos e actualizados por
cada uma delas, estardo disponiveis em tempo Util as outras, no formato, padrdo, escala e com a

qualidade desejada, para além de que sera possivel combinar diferentes categorias ou tipos de dados, ou
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ainda, objectos espaciais, provenientes de diversas fontes ou origens, num mesmo mapa ou ambiente de
trabalho, isto €, possibilidade de analise dos dados tendo em conta varios outros aspectos, dando assim
uma visdo geral do estado actual do fendmeno ou objecto em analise, e melhorando deste modo, a

tomada de decisdo baseada na informacéo geogréafica ou espacial.

Embora sejam varios os sectores publicos do pais que produzem e tratam o dado espacial e servem-se
da informacdo espacial para suporte a tomada de decisdo, para o presente trabalho, o estudo foi
realizado no CENACARTA, INE, MINED e DNA, pelo facto de existir uma certa relacdo entre os
dados produzidos em cada uma dessas institui¢@es, visto que tanto o INE, o MINED e a DNA fazem
uso da informacdo de base (a Base Topografica Simplificada-BST) do pais produzida pelo
CENACARTA, onde sobrepGem os seus dados espaciais, como as escolas, as fontes de adgua, dados

demogréficos, etc.

Nestas instituicGes foram objectos de estudo dados espaciais referentes a localizacéo e distribuicdo das
infra-estruturas sociais (as escolas e fontes de agua), e a distribuicdo da popula¢do por zonas
geogréficas (provincias e distritos do pais). Foi escolhido esse grupo ou tipos de dados para o presente
estudo, por esses, para além de serem dados tratados e usados em cada uma das instituicbes acima
citadas, sdo também dados que se relacionam entre si e que sdo combinados para auxilio aos processos
de tomada de decisdo. Por exemplo, existem dados espaciais referentes a infra-estruturas escolares,
produzidos e tratados tanto pelo INE como pelo MINED, mas com maiores detalhes em termos de

atributos de dados (informacéo sobre os recursos humanos e materiais, associada as escolas, etc.).

5.1.1 O Centro Nacional de Cartografia e Teledecteccdo — CENACARTA

O CENACARTA é uma instituicdo publica, subordinada ao Ministério da Agricultura e especializado
no tratamento de informacdo espacial ou geografica, desde a aquisicdo de dados até as analises
cartogréaficas complexas. Compete a0 CENACARTA, a direc¢do, coordenacdo e execugdo das
actividades geo-cartograficas™ e de teledeteccdo™ ao nivel nacional, a disseminagdo das técnicas de

teledeteccdo no pais, a aquisicdo, tratamento, processamento e distribuicdo de imagens e dados geo-

3 Geo-cartogréficas, resultante da geo-cartografia, ou seja, cartografia geo-referenciada em que é feita a organizacdo,
comunicacdo, apresentacdo e utilizagdo da informagdo geo-referenciada nas formas visual, digital ou tactil, que inclui todos
0s processos de preparacao de dados, no emprego e estudo de todo e qualquer tipo de mapa.

4 Teledeteccéo, também conhecido por Sensoriamento Remoto, é a tecnologia que permite a aquisicdo de informages
sobre objectos, sem contacto fisico com eles. Consiste na aquisi¢do e no processamento de informagfes sobre 0 ambiente
terrestre, através de fotografias ou imagens adquiridas a bordo de um avido ou satélite (http: www.cenacarta.com/artigos).
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cartograficos obtidos via satélite, a producédo e criacdo das cartas topograficas de cada provincia do

pais, criando e mantendo actualizada com base nesses dados, a BTS do pais.

O CENACARTA possui trés (3) areas fundamentais: o subsector de cartografia e teledeteccdo, o de
cartografia tematica e o da geodésia e fotogrametria. Estes subsectores tém contribuido para um
melhor tratamento e difusdo dos dados e informacdo geografica do pais, principalmente de forma
informatizada, através do uso de ferramentas GIS (hardwares e softwares) especificos, como maquinas

GPS, LPS, plotters, MaplInfo, softwares do pacote ArcGIS (por exemplo o ArcView), etc.

Como foi mencionado na sec¢do da metodologia de pesquisa, para a realizacdo do presente estudo, 0s
dados ou informacdo necessarios foram colhidos nos subsectores da teledeteccdo, da cartografia
tematica e o da fotogrametria, por esses serem 0s que estdo directamente ligados com o tratamento do

dado ou informacdo geografica dentro da instituicdo, em coordenagdo com outros subsectores.

A Tabela 2 a seguir apresentada, ilustra parte da informacao de base do pais (a divisdo ou os limites
administrativos, as principais vias de acesso, a hidrografia e os principais parques e reservas do pais)
cujos dados encontram-se armazenados na BTS do pais, produzida e fornecida no formato shapefile
(.shp) pelo CENACARTA, e usada por outras instituicGes para a producdo de seus mapas tematicos,
como por exemplo, 0 mapa de distribuicdo de escolas, de unidades sanitarias, rede de abastecimento de

agua, etc.:
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ene Divisdae Administrativa/Limites Vias de Acesso do pais: Estradas, Ruas,
= Administratives do pais: Provincias e Distrites.

Fontes, Caminhos de Fervo.

Hidrografia do pais: Rios e Lagos Parques e Reservas do pais

Reserva

Tabela 2: Parte da Informac&o de base do pais - BTS

A BTS, criada nos anos 1996 e 1997, no ambito do projecto de mapeamento do uso e aproveitamento
da terra, contém informacdo bésica do pais, também considerada de informacdo de base, como a
divisdo administrativa ou limites administrativos (provincias, distritos, postos administrativos, etc.), as
principais vias de acesso (estradas, ruas, caminho de ferro, etc.) a informacéo do uso e aproveitamento
da terra, etc., onde a partir dela é produzida toda outra informacao espacial referente a uma dada area
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ou tema (mapas tematicos), segundo as necessidades dos seus utilizadores. As cartas topograficas
produzidas através desta informacdo de base, encontram-se na escala de 1:50.000, um valor de escala

“standard” (padréo) definido pelo CENACARTA para todos os dados produzidos por eles.

Actualmente, o CENACARTA encontra-se na fase de definicéo e criacdo de uma nova cartografia, a de
1: 25.000, por forma a liberalizar a de 1:50.000 para os outros sectores de actividade e o publico em
geral, segundo um dos responsaveis desta instituicdo, na medida que esta cartografia (1: 25.000)
permitird apresentar melhor os detalhes dos objectos geogréaficos e da informacdo contida nas imagens

de satélites.

5.1.2 O Instituto Nacional de Estatistica — INE
O INE é uma instituicio de direito plblico com autonomia técnica, administrativa e financeira. E o
Orgdo executivo central do Sistema Estatistico Nacional (SEN), cuja missao fundamental € produzir e

difundir a informacdo estatistica oficial do pais.

Na realizacdo das suas actividades do dia-a-dia, o INE também faz o tratamento e uso de dados
espaciais ou geogréaficos, possuindo para tal ferramentas GIS, como a maquina GPS, o Maplinfo, o
ArcView do pacote ArcGIS 9.x, etc., para além de ferramentas como o MS Excel e Access, que ajudam
na captura, processamento, analise e apresentacdo dos seus dados geo-espaciais, com os quais é feita a
actualizacdo da base de dados da Populacdo e do SIG, sendo posteriormente disponibilizados pela
Internet através do software ESDEM 3.0 (Estatisticas Sociais e Demograficas de Mogambique) que
possuem, bem como para a producdo de atlas geograficos, demogréficos e socio-culturais da

populacéo.

Instituices como o MAE, o MINED, o MISAU, a DNEP, a DNA que também fazem o tratamento e
uso de dados espaciais, tém também fornecido dados e informacéao espacial ou geogréfica ao INE, para
além do CENACARTA, como por exemplo informacdo referente a estrutura da divisdo administrativa
do pais, desde o nivel mais alto ao mais baixo (provincia, distrito, posto administrativo, localidade,
municipio, vila, bairro ou aldeia), informacéo referente as escolas e as infra-estruturas sociais a volta da
escola (furos e fontes de agua, etc.), informacédo referente as unidades sanitérias, as vias de acesso
(estradas, pontes, etc.), a localizacdo das fontes e furos de &gua, etc., respectivamente.
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Esses e outros dados espaciais ou geograficos sdo usados pelo INE em muitos casos como referéncia

para a producdo ou colheita dos seus proprios dados espaciais ou geograficos, alegando a falta de

qualidade dos mesmos em relacdo a precisdo com que foram colhidos ou produzidos pelas outras

instituicdes, aquando do processo de preparacdo do Censo, através do uso destes apenas como

referéncia para os cartografos no terrreno. Por exemplo, o INE faz o uso das cartas topograficas das

provincias que ndo possuem a base topografica (mapas analdgicos) e imagens de satélites, provenientes

do CENACARTA, para a colheita dos dados espaciais ou geograficos na zona rural.

Nesta instituicdo, os dados para a realizagéo do presente estudo foram colhidos na Direccdo de Censos

e Inquéritos (DCI), concretamente no Departamento de Cartografia e Operagdes (DCO), que tem entre

outras obrigacdes, o dever de organizar e manter actualizada a cartografia para fins estatisticos

(especificamente para 0 recenseamento, inquéritos e contagem da populagéo), para além da funcdo de

organizar e manter também actualizada a Mapoteca™ do INE.

Parte dos dados e informacdo colhidos nessa instituicdo, referente as coordenadas geograficas das

aldeias do pais (a Distribuicdo Geogréfica da Populagdo Total dos Distritos do pais), pode ser

visualizada na Tabela 3 apresentada a seguir:

Provinei: Distrito M. Feminino| Agrega Latitude |Longi
Niasea Lago 23839 | 25201 11899 |-15.24580) 36.43000
Mecula 3423 3549 2714 [-15.24333] 36.48361
Cabo Delzado Palma 21225 | 20957 10963 |-12.94917) 39.86528
B Montepuez 42170 | 45073 23535 [-12.87778] 39.87833
Napria Ribaue 35365 | 36852 29067 |-16.23639| 39.58806
Memba 92320 | 96672 50741 |-16.21611] 39.63000
Fomberia Il 103252 | 120015 | 34619 |-15.63111]37.65333
Mocuba 50576 | 53348 24031 [-15.66806] 37.63333
Tete Zumbo 16033 17219 7146 [-14.40830] 3431670
Chiuta 23370 | 27002 12547 |-14.41110) 34.34580
Manica Barue 26537 | 29541 10335 |-18.33278) 33.18611
Gondola 77664 | 80386 34898 [-18.23060]33.21670
Sofala Marromeu 24901 26443 12064 |-19.89445) 34.39167
Caia 353424 | 40104 13356 |-19.88334) 34.33000
Inhambene Mabote 15983 23661 8405 [-22.82361) 34.16278
Homoine 37837 | 49116 21719 [-22.72920| 34.17300
Gaza Bilene 45079 | 61378 24572 |-25.04222) 33.03778
Massingir 10125 12158 4253 |-25.00417) 35.08333
Mapito Boane 18320 | 21161 11069 |-25.88361) 3230278
Marracuene 14813 16369 8367 |-25.84230| 3234861

Parte das Coordenadas Geogréficas das Aldeias
(fonte: INE, 2007)

a) Dados e informacdo ndo espacial

Distribuicieo Gesgrifica da Populacia
Total dos Distrites

b) Dados e informacao espacial

Tabela 3: Coordenadas Geograficas das Aldeias do pais: Populacdo Total dos Distritos.

5 Mapoteca — arquivos digitais de itens cartograficos de diversos tipos, como mapas politicos, hidrograficos, cartas
topograficas, imagens de satélites, fotografias aéreas, com o objectivo de atender as actividades de ensino e pesquisa.
http://www.ige.unicamp.br/site/htm/07_02_01_06.php Consultado no dia 15/05/08
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5.1.3 O Ministério da Educacdo — MINED
O MINED € um sector publico do pais que tem por missao principal “promover a oferta de servicos
educativos de qualidade, com equidade, e igualmente promover, coordenar, facilitar e harmonizar as

iniciativas dos varios intervenientes na area cultural” (PEEC, 2006-2010/11).

Para o cumprimento da sua missdo, 0 MINED define politicas e estratégias, e cria mecanismos e meios
para a expansdo da rede escolar e melhoria da qualidade de educacdo, através da construgdo de mais
escolas, principalmente nos locais onde existem populacdo em idade escolar, e 0 seu apetrejamento em

recursos humanos e materiais, bem como a manutencdo das mesmas.

Sendo o MINED uma organizacdo, ele encontra-se estruturado ou possui varios departamentos e
seccdes, e 0 departamento responsavel pela producdo e tratamento de dados e informacao espacial ou
geografica, € o Departamento da Planificacdo e Estatistica (local de colheita dos dados), onde encontra-
se em curso (em fase de implementacéo) o projecto da CartaEscolar, que trata da producéo de dados e
informacdo espacial dentro do MINED, ou seja, que implementa um SIG para suporte a tomada de
deciséo, na resposta a questdes do tipo:

- Onde construir mais escolas?

- Que tipo de escolas, ou seja, escolas com que caracteristicas construir?

- Qual o estado actual de uma determinada escola?

Segundo os funcionarios do MINED (técnicos planificadores), a CartaEscolar é um projecto criado
dentro do Programa Quinquenal do Governo e do plano Estratégico da Educacdo para o sector da
Educacdo, com o objectivo de avaliar a acessibilidade fisica da rede escolar e ajudar na definicdo de
areas prioritarias para a construcdo e abertura de escolas, e estimar em cada area a proporcao da

populacéo escolar (criangas em idade escolar) que poderiam frequentar essas escolas.

Dentre as actividades desenvolvidas neste projecto, com vista a uma melhor planificacdo do sector,
destacam-se as seguintes:

v’ Cadastro de escolas e levantamento das coordenadas das escolas (localizacdo geografica);

v Levantamento demografico da populacdo escolarizavel por sexo e idade; e

v Andlise da acessibilidade fisica da rede escolar, identificacdo das zonas de recrutamento e/ou

que necessitam de ampliacao da escola.
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Todas estas actividades sdo realizadas com o auxilio das tecnologias GIS ou SIGs e os sistemas de
informacdo baseados em MS Excel (para producéo de relatorios tabulares e graficos) e MS Access (para
gestdo da base de dados) que possuem, e o software EducStatistic (que produz as estatisticas de

distribuicdo geogréafica das escolas e dos recursos nelas existentes).

Em termos de ferramentas GIS, sdo utilizados softwares GIS como o Mapinfo, o ArcView, etc., do
pacote ArcGIS 9.3. Também, tém feito uso de “mapas limpos”, ou seja, da informacdo de base do pais
(BTS) produzida pelo CENACARTA do pais, no formato digital, onde sobre ela é colocada a
informacdo e dados espaciais das escolas (as coordenadas geograficas) para a producdo dos mapas

temaéticos e para serem usados na planificacdo e tomada de decisdo.

Para além da BTS do CENACARTA, o MINED tem feito também uso de dados espaciais produzidos
pelo INE (como dados geograficos referentes a distribuicdo geografica da populacdo por zonas
geograficas (aldeias) do pais, das infraestruturas sociais, estatisticas sociais, etc.), e dados espaciais
produzidos pela DNA (dados referentes a localizagdo das fontes e furos de 4gua potavel, como pocos,
fontenarios, etc.), nos seus processos de tomada de decisdo, por exemplo aquando da planificacdo ou
tomada de decisdo sobre a construcdo ou ndo de uma escola de um certo tipo, numa certa regido ou
zona geogréafica do pais (localidade), tendo em conta por exemplo, as caracteristicas da populagéo
(faixa etaria, actividades econdmicas que desenvolvem, etc.) que ird se beneficiar da mesma, a

existéncia de uma fonte ou furo de agua no local, etc.

Assim, é possivel visualizar na Tabela 4-a), de forma resumida, parte dos dados espaciais e ndo
espaciais (ficha usada para o levantamento dos dados das escolas e relatorios sobre a evolucdo do
ensino publico no pais, no ano de 2007, turno diurno, e de numero de alunos matriculados e dos
recursos materias e humanos existentes) fornecidos no formato de MS Excel e gerados pelo software
EducStatistic em uso na Direccdo de Planificacdo e Estatistica do MINED, e que é actualizada

anualmente:
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03-0161 | Escola Priméria de Mabote EP1 Mahote 35455138888 | -2.397405556 Bim
Escola Pritndnia Completa de

03-0152 | Jangamo EP21 Jagamo -1411308333 | 35.318777778 Sim
Escola Secundénia e Pré-

03-0132 | Universitinia Emilia Daisse ER2 Ianze 35381583333 | -2.386955556 3im
Escala Secundaria 12 de

03-0418 | Outubro de Panda Esl Panda -2405861111 | 34.733888889 Sim
Escola Agraria EBA de

03-0112 | [nhamussua EBA Iomeine 35.22036 1111 | -2.388122222 sim
Escola Industrial e Comercial Cidade de

03-0140 | de Inhambane EIC Inhambane | 35.383083333 | -2.387155554 Sim

Resumo da ficha usada no levantamento dos dados espaciais das
escolas (fonte: MINED, 2008)

EAO | EBC | EBI | EMA | EP1 | EP2 | ES1|ES2 | EBA | EMC

Cabo Delgado Tt 2|0 jea)meiMia 17
Niassa Tty 220
Nampula O3t a8 n) 1]
Zambézia 200 |0 |0 3M N3] D
Tete Ot 1| 0|38 31|
Manica L A T Y I O O O T
Sofala O |1 1| 0 67|17 8|01
Gaza Tt 0 |18 ]300
[ihambane T2 [ 1 [T o euliet]®[6[1[0lo] & |
Maputo Ot a1 el 0]
Cidade de 218
Maputo T 1 7 O O O O

TOTAL B | 13 | 14| 4 |0303|18dp|285 | % | 7 | 2 | 4| 11510

Relatério da Distribuicdo de Ensino/Escolas do pais
(fonte: MINED, 2008)

Legenda:

EAO - Ensino de Artes e Oficios

EBI — Ensino Basico Industrial

EBA - Ensino Basico Agrario
EMI - Ensino Médio Industrial
EP1 e EP2 - Ensino Primério do 1° Grau e do 2° Grau
ES1 e ES2 - Ensino Secundario do 1°Ciclo e do 2°Ciclo

EBC - Ensino Béasico Comercial
EMA - Ensino Médio Agrario
EMC - Ensino Médio Comercial

a) Dados e informagéo ndo espacial

Provincia de Inhambane:
Distribuicao Espacial de
Escolas

b) Dados e informacéo espacial

Tabela 4: Distribuicao total de escolas/ensino no pais e da provincia de Inhambane.

Os dados das coordenadas geograficas ou espaciais das escolas foram fornecidos em tabelas de MS

Access, tendo 0s mesmos sido usados para a criagdo do mapa apresentado na Tabela 4-b), que mostra a

Distribuicdo espacial de escolas da provincia de Inhambane, criado pela candidata com o auxilio da

ferramenta OpenJump, uma ferramenta OpenSource e livre, de facil aprendizagem e utilizagdo, usada
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para manipulacdo de dados espaciais e criacdo de ficheiros no formato shapefile (.shp), tendo também

sido usada para a criagdo de todos os outros shapefiles usados no presente trabalho.

Até a altura da realizacdo do presente trabalho, o processo de implementacdo da CartaEscolar ja tinha
decorrido nas provincias de Inhambane (concluida a fase de actualizacdo dos dados existentes), Cabo
Delgado, Zambézia e Tete (em fase de finalizacdo do processo de introducdo dos dados). As restantes

provincias encontravam-se ainda no inicio do processo de introducgéo dos dados colectados.

5.1.4 A Direccdo Nacional de Aguas — DNA

A DNA ¢é um sector publico tutelada pelo Ministério das Obras Publicas e Habitagdo (MOPH), e dentro
da sua estrutura organica, encontram-se entre outros departamentos, o Departamento de Agua Rural,
subsector este, onde foi realizada a colheita dos dados para o presente estudo, e que tem por missdo
principal criar todos 0s mecanismos necessarios para garantir o abastecimento de dgua potavel na zona
rural através de entre outras actividades, o desenho de estratégias operacionais; monitorizacdo e
avaliacdo, com base nos relatorios apresentados pelas DirecgBes Provinciais, do cumprimento ou
execucdo das actividades definidas; estudos e projectos de expansdo da rede de abastecimento de agua
potavel as zonas rurais, através de abertura de mais furos e fontes de 4gua e a sua reabilitacdo (aumento

da cobertura).

Para uma melhor tomada de decisdo e definicdo das suas estratégias operacionais, a DNA possui ou faz
0 uso da informacdo geo-referenciada ou espacial das fontes de agua, produzida pelos SIG e
ferramentas GIS (por exemplo o ArcView) que possui, existindo j& nesta instituicdo uma base de dados
espaciais ou geografica, embora ndo estando ainda completa e actualizada toda a informacéo espacial,

de todas as provincias do pais.

Actualmente, encontram-se na fase de criacdo da base de dados e de recolha dos dados para o cadastro
e validacdo dos dados existentes, para certas provincias do pais, como o caso da Zambézia, Niassa, etc.,
sendo que apenas a provincia de Gaza, a que possui todas as fontes de agua ja geo-referenciadas,
encontrando-se, na altura de elaboracdo do presente trabalho, a realizarem-se apenas os trabalhos de
manutencdo da mesma (actualizagédo dos dados), facto que fez com que a mesma fosse a base de
estudo, em relacdo a distribuicao das fontes e furos de agua.
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Na Tabela 5-a) é apresentada dados e informacéo referente as fontes e furos de dgua da provincia de

Gaza, atraves da apresentacdo de parte (resumo) da ficha usada no levantamento dos dados espaciais

das fontes e furos de &gua, e do relatorio sobre o que foi planificado em termos de construgdo ou

reabilitacdo de fontes de agua dispersas, previstas no PES 2008, em todo o pais, produzido pelo

Departamento de Agua Rural, da DNA, e fornecido em tabelas de MS Excel, sendo na Tabela 5-b)

apresentado o mapa que mostra a Distribuicdo espacial de fontes e furos de agua também da provincia

de Gaza, tendo também sido criado com o auxilio da ferramenta OpenJump, e cujas coordenadas

geogréficas fornecidas em tabelas de MS Excel.

0901990 | KA NWARRL/

0281990 | MANGULO Xai-Xai Pogo | 2504585 | 3340044

0901990 Furo
0052002 | BAIRRO7 Xai-Xai Mecdnico | 2503460 | 3341530

090010

0240000 | NWACHIZSA Bilene Pogo | 2503010 | 3306087 .
090010 Furo

0220000 | ERCOLA Bilene Mecinico | 2503247 | 3306236 ,
0902030 | MACHEL Furo

0180000 JOSINA Chitnto Manual | 2452187 | 3307269

0903010
0011960 | BULULUANE Chituto

Nascente | 2440567 | 3330589 v

Resumo da ficha usada no levantamento de dados espaciais
das fontes/furos de agua da provincia de Gaza (fonte: DNA,
2008)

Niassa 0 0ot 4 85 [ 3| 195 | W | 174
Cabo
Delgado 40 0 36 0 56 0| 13| 0 joopl o
Nampula fif I T T N o] 03 |60 | 172 04
Tambézia 1 [ R I A 0| 2 |0 |oop| 0
Tete - IHBRYEN 58 0| 183 | 0 |oop| 0
Mamica I L 3 o[ I L1 B 194 125
Sofala I 80 ! Bl 4 L0 |13 [LE] 68
Inhambane 0 7 f - B ME 3209 155
Maputo - I - - - - - (gl
TOTAL 138 | - | 983 | 87 [ 500 | 94 [ 1500 | 180 |13 ] 90

Construcao/Reabilitacéo de fontes dispersas previstas no PES
2008 (fonte: DNA, 2008)

a) Dados e informacdo ndo espacial

Provincia de Gaza: Dlstrihuu;:-'in
Espacial das Fontes/Furos de Agua

b) Dados e informacéo espacial

Tabela 5: Distribuicéo espacial de fontes/furos de 4gua da provincia de Gaza.

16 PES 2008 - Plano Econémico Social para o ano de 2008.
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Para alem da informacdo de base (BTS) proveniente do CENACARTA, a DNA também trabalha ou faz
0 uso dos dados e informacdo espacial ou geografica provenientes do INE, MINED, MISAU, MAE,
entre outras instituices, como por exemplo: a distribuicdo da populacdo do pais por zonas geogréficas
(aldeias), distribuicdo das infra-estruturas sociais (escolas, unidades sanitarias, etc.), cddigos da
estrutura administrativa, etc., nos seus processos decisorios, como por exemplo, decisdo sobre a

abertura ou ndo de furos de agua potavel numa dada zona ou localidade.

5.2 Analise dos dados
Para o desenvolvimento do modelo proposto no presente trabalho, foram fornecidos e usados os dados

das provincias de Inhambane (dados das escolas), Gaza (dados das fontes e furos de dgua), Manica e
Zambézia (dados das infra-estruturas sociais: unidades sanitarias, escolas, fontes e furos de agua, etc.),

e todas as provincias do pais (dados de distribuicdo total da populacédo por zonas geograficas — aldeias).

N&o foi usado nenhum critério de seleccdo, pelo facto de essas serem as provincias, segundo 0s
funcionérios das instituicbes em estudo, que possuiam até ao momento da recolha dos dados, dados e
informacdo, organizada e actualizada nas suas bases de dados, para além de encontrarem-se nas fases
avancadas de implementacdo do projecto de criacdo das bases de dados e tratamento de dados

espaciais.

Contudo, a escolha das provincias acima mencionadas, teve no geral os seguintes fundamentos,
segundo os dados colhidos:

e S&o as provincias escolhidas na fase piloto dos projectos de desenvolvimento e criacdo das
bases de dados geograficas ou espaciais nestas instituicdes (MINED e DNA);

e Sd0 as provincias que em termos de quantidade de dados geo-referenciados colhidos e
armazenados nas bases de dados, possuem dados completos e mais actualizados em relacéo as
restantes provincias;

e Existéncia de um numero maior de coordenadas geogréficas das escolas (Inhambane) e fontes

de 4gua (Gaza), ja colhidas e armazenadas em cada uma das bases de dados.

Tanto os dados espaciais referentes as escolas, as fontes e furos de agua, das infra-estruturas sociais e
aldeias (distribuicdo da populacdo do pais), como alguns dos relatérios estatisticos produzidos pelos

sistemas e softwares existentes nessas instituicoes, foram fornecidos por estas instituicdes em ficheiros
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access e excel (.mdb e .xls, respectivamente), que sdo baseados em MS Access e MS Excel. Porém, para
0 caso dos dados fornecidos pelo CENACARTA, referente a BTS, os mesmos foram fornecidos em

ficheiros shapefiles (.shp).

Para além desses dados fornecidos pelas instituigdes, foram também analisados dados e informacao
obtidos das entrevistas realizadas, através dos quais foi possivel conhecer as caracteristicas dos dados
espaciais produzidos, em termos de que dados sdo produzidos, os formatos dos dados produzidos e
partilhados, e as ferramentas, ou seja, recursos tecnoldgicos ou ndo como: programas de computador,

equipamentos electronicos, formularios mapas em papel, etc., usados na producdo dos mesmos dados.

Contudo, como resultado das entrevistas realizadas e andlise da documentagdo facultada pelas
instituicdes em estudo, apresenta-se na Tabela 6, de forma sistematica e comparativa os sistemas de
coordenadas, os padrdes, os modelos de dados, e as escalas em que se encontram 0s dados espaciais,
que cada instituicdo (o INE e o MINED, por exemplo) produz e trabalha, por forma a identificar as
diferengas quanto as caracteristicas dos dados espaciais dessas instituicdes, que é o que dificulta em

certa medida o processo de partilha destes mesmos dados:

Instituicdo ?zies}'sgacial Modelo | Padrao* Eseali tloe Fontes de dado PIOVE T
¢ - objectos* dos dados
INE Sistema de Raster e | Padrdes 1:50000 (area | Fotografias aéreas, | CENACARTA,
Coordenadas Vectorial | definidos pela | Rural) e imagens de satélite, | MISAU,
Planas (UTM) CENACARTA | 1:250000 cartas topogréficas, | MINED, MIC,
(area Urbana) | cartas geograficas, | MMCAS DNEP,
censos, fontes DNA, etc.
analdgicas, etc.
MINED Sistema de Raster e | N&o definidos | Variam Cartas CENACARTA,
Coordenadas Vectorial | (prépios) topogréficas, INE, MMCAS,
Geogréficas mapas digitais MISAU, MIC,
limpos, fontes DNA, etc
analdgicas, censos,
etc.

Tabela 6: Comparacéo das Caracteristicas dos dados espaciais produzidos pelo INE e MINED.

A comparagéo apresentada foi feita entre o INE e o0 MINED, pelo facto de a DNA usar ou trabalhar
com os padrdes de dados definidos pelo INE (que séo os definidos pelo CENACARTA), para alem de
usar o mesmo sistema referencial ou de coordenadas (geograficas) e mesma forma de representacéo,

por exemplo do objecto “fonte de 4gua”, que é um tipo de dado colhido tanto pela DNA, pelo INE,
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como também pelo MINED, mas com maior especificacdo ou detalhamento, em termos de atributos de
dado, pela DNA.

A partir desta informacao, é possivel verificar que de facto cada instituicdo produz e formata os dados
espaciais segundo as suas necessidades, o que torna dificil o compartilhamento ou intercambio dos
mesmos. Esta diferenca de padrdes, escalas, modelos e fontes de dados verificada entre estas duas (2)
instituicdes, de forma geral, é que faz com que os dados sejam convertidos, em algumas situacfes antes
de serem usados pelas instituicdes, perdendo assim em alguns casos, as suas propriedades,

comprometendo com isso, 0 seu devido uso e a qualidade dos mesmaos.

Por outro lado, é possivel verificar na Tabela 7, as caracteristicas dos dados, quanto aos formatos de
dados usados e as ferramentas usadas para a sua producdo em cada instituicdo, sendo a partir dela
possivel conhecer e fazer uma comparacdo dos formatos dos dados espaciais destas instituicGes, por

forma a analisar e avaliar até que ponto esses dados sdo compativeis em termos de formatos de dados

espaciais usados no ambiente de partilha entre estas institui¢oes:

CENACARTA | .shp, .dbf, .jpg, Maplnfo (.mif, .mid,...) ArcGIS, ArcView,
.geoTiff MaplInfo, Mé&quina GPS,
Imagens de Satélite,
Fotografias aéreas, Mapas
analégicos, Formulérios,

LPS, etc.

INE .shp, .map ArcGIS, Mapinfo, MS
Excel, MS Acces,
—————— Maquina GPS,
Formularios, Mapas
analdgicos, etc.

MINED .shp, .map, .dbf ArcGIS, Maplinf, MS
Access, MS Excel,
------ Magquina GPS,
Formulérios, etc.
DNA .shp, .dbf, .shx ArcView, Maquina GPS,

...... MS Access, MS Excel,
Formularios, etc.

Tabela 7: Resumo dos Formatos e Ferramentas usados na Producao dos Dados Espaciais.

Da tabela apresentada acima, é possivel verificar que em termos de formatos de dados usados nestas
instituicbes na producdo de seus dados espaciais, existe uma certa semelhanca entre elas, ou seja, no
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geral os formatos usados sdo os shapefile (.shp) e mapfile (.map), e os formatos usados na
transferéncia dos mesmos é o Maplinfo (.mif, .mid, ...), usado pelo CENACARTA, facto esse que pode
ser justificado pela existéncia das areas de fotogrametria e teledecteccdo, onde sdo feitos os
processamentos de fotografias aéreas e 0 remote sensing, respectivamente. Quanto as ferramentas de
processamento dos dados usados, pode-se verificar que no geral sdo usadas as mesmas ferramentas, as
do pacote ArcGIS para o processamento dos dados espaciais que suporta o padrdo OpenGIS para SIGs

apresentado na secgdo 3.5 deste trabalho.

Contudo, os dados usados na aplicacdo desenvolvida, foram antes manipulados e transformados para o
formato shapefile (.shp) e produzidos os layers ou camadas de dados necessarios com a ajuda da
ferramenta OpenJump 1.3, uma vez que 0s mesmos encontravam-se em ficheiros MS Excel e MS
Access (formatos .mdb e .xlIs respectivamente). Por sua vez, 0s mesmos ficheiros shapefiles, foram
convertidos em formato KML (.kml), um formato de dado espacial, facilmente convertido para outros
formatos, e manipulado em muitos softwares e ferramentas GIS, como € o caso da proposta, e usada no

presente trabalho, o framework GeoExt e 0 GeoServer.

O modelo WEB-GIS proposto neste trabalho como forma de contribuir para a partilha e intercambio de
dados espaciais e reducdo dos custos de producdo dos mesmos entre instituices que fazem o
tratamento e uso de dados espaciais nos seus processos decisorios, ajuda na melhoria do ambiente de
partilha de dados espaciais e, consequentemente, das decisdes tomadas com auxilio desse tipo de dado
e informacéo, quanto a questdo do acesso e da qualidade dos mesmos, e ndo sO, na medida que 0s
mesmos passardo a encontrarem-se disponiveis, em tempo Util e nos formatos e padrbes previamente

definidos e conhecidos por todas elas.

5.2.1 Ambiente de partilha de dados espaciais - modelo actual

Tanto o INE, o MINED e a DNA, fazem o uso da BTS do CENACARTA, para além de que as mesmas
instituicbes também partilham os seus dados entre si, sendo os mesmos dados usados na tomada de
decisdo. Contudo, o ambiente de partilha de dados espaciais entre estas instituicdes (0 CENACARTA,
o INE, o MINED e a DNA) do caso de estudo, pode ser representado de forma geral, através do

esquema apresentado na Figura 12, de modo a se ter uma ideia do ambiente actual:
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DNA

/ Tratamento de
dados espacias
/ C sssssssss /
Espaciais
~ CENACARTA
INE
Dados Espacias === 00I-—-—fWYW | _— s | Y Tratamento de
dados espaciais
Base de Dados
\ Espacias /
Espaciais / \ MINED
/Tv-umonto de
aaaaaaaaaaaaaa
C aaaaaaaaa D,
Espaciais

Figura 12: Esquema geral do ambiente actual de partilha de dados espaciais.

Embora a Figura 12 mostre claramente, a solicitacdo de dados espaciais sendo feita por outras
instituicbes a CENACARTA, ¢ de salientar que também entre elas (0 INE, o MINED e a DNA) tém
havido solicitacdes de dados espaciais. Estes dados sdo fornecidos tanto em formato analégico como
digital, sendo transportados através de dispositivos de transporte como CDs (700Mb), ZIP Drives e, em
alguns casos, os mesmos dados sdo obtidos nas paginas de internet das instituicdes (para o caso do
CENACARTA e do INE).

Contudo, € apresentada na Tabela 8, de uma forma sistematica, alguns dos dados espaciais partilhados
entre estas instituicdes, e que foram seleccionados como referéncia para o presente estudo. S&o eles,
dados espaciais referentes as escolas (MINED), fontes de agua (DNA), distribui¢do da populacao por
aldeias e infra-estruturas sociais (INE), e a informacéo de base (a BTS) do CENACARTA:

Base
Topografica Populacéo e Infraestruturas Fontes de
Simplificada Sociais Escolas Agua
CENACARTA S I e N My
INE v v v v
MINED V V N V
DNA v v v v

Tabela 8: Grupo de dados espaciais produzidos e partilhados entre as instituicdes.

Porém, como qualquer outro processo normal, este ndo esta alheio a falhas ou problemas, o que faz
com que 0 mesmo ndo corra com a eficacia que se pretende ou se deseja, influenciando deste modo néo
sO a qualidade dos dados ou informacgdo produzida, como também a qualidade das decisfes tomadas

com base nestes.
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Neste contexto, é apresentada a seguir os problemas e constrangimentos que 0s responsaveis pela
producdo, actualizacdo e uso dos dados espaciais enfrentam no geral. E de salientar que este conjunto
de problemas, foi 0 motivo pelo qual, no presente trabalho foi desenvolvido e apresentado um modelo,
que se acredita que ird auxiliar e contribuir na melhoria deste processo de partilha e, a consequente,
reducdo dos custos de producdo dos dados espaciais por parte destas, e outras instituicdes que partilham

0 dado e informacdo espacial.

5.2.2 Problemas do modelo actual de partilha e actualizacéo dos dados espaciais
Acredita-se que para qualquer proposta de solu¢do de um problema, deve-se partir por regra de uma

identificacdo e andlise do problema em todos 0s seus aspectos.

Assim, das entrevistas efectuadas aos varios intervenientes no processo de producdo dos dados e
tomada de decisdo nas instituicdes de caso de estudo, bem como da andlise dos documentos existentes
e facultados pelos entrevistados (fichas para a colheita dos dados e os relatorios produzidos pelos
sistemas e softwares existentes nestas instituicdes), foram identificados e compreendidos Vvarios
factores que contribuem para existéncia de dificuldades no processo de producdo e intercambio ou
partilha de dados espaciais, que sdo usados pelos responsaveis pela tomada de decisdo nestas

instituicoes.

Como resultado da andlise das informac@es colhidas nas entrevistas realizadas, foi possivel perceber a
grande necessidade e esforgco destas instituicbes em introduzirem o uso de SIGs no suporte aos seus
processos decisorios, através da criagdo de bases cartograficas e uso de informacdo geo-referenciada,
facto esse verificado tanto no Departamento da Planificacdo e Estatistica do MINED, como o
Departamento da Agua Rural, da DNA, pois para os responsaveis desses sectores, a informacgéo geo-
referenciada ou espacial tem um caracter estratégico que se acentua com a sua informatizacao, através

da melhoria principalmente da forma de apresentacdo e consequente analise da mesma.

No MINED, como forma de satisfazer a essa necessidade e fazer o uso do grande valor que tem a
informacdo geo-referenciada na tomada de deciséo, foi criado e implementado o projecto denominado

de CartaEscolar em 1998, encontrando-se actualmente na fase de implementagéo.

Por outro lado, verifica-se uma crescente vontade e necessidade de criacdo de uma base cartografica

nacional e padronizada, facto esse manifestado pelos responsaveis pela producdo de dados espaciais

Trabalho de Licenciatura - Inalda Marina Pereira Ernesto Pagina 61



Modelo de Integragdo de Dados Espaciais

nessas instituicbes, e que a mesma estivesse sob a responsabilidade de uma das instituicdes, o
CENACARTA, por essa ser a instituicdo que tem como responsabilidade principal, o tratamento oficial
de dados e informacdo geogréfica do pais. Esta instituicdo seria a responsavel pela criacdo e definigdo
dos padrdes e formatos para 0s dados espaciais produzidos em todas outras instituicGes do pais, e iria

também regularizar e controlar a distribuicao e acesso aos mesmos.

Embora a forma como é feito o tratamento de dado e informacdo geo-referenciada do pais pelo
CENACARTA, reflecte em parte o ambiente e a situacdo desejada, na medida que as informagdes
gerais e de base do pais ja se encontram armazenadas na BTS, na escala 1:50.000 e disponibilizadas
pela Internet para 0 acesso as outras instituicdes do pais, quer publicas ou privadas, fazendo o uso dela
para a producdo da informagdo necesséria aos seus processos decisorios, como por exemplo, a
producdo de mapas tematicos, esta mesma BTS data do tempo colonial, carecendo de actualizacdo dos

dados e informacéo nela existente.

Contudo, decorre o processo de actualizacdo dos dados da BTS embora de forma lenta, isto devido a
aspectos de varia ordem, que tém dificultado o andamento do processo, dos quais se destacam alguns,
segundo um dos responsaveis do CENACARTA:

e Falta de pessoal técnico capacitado, como técnicos de teledeteccdo, fotogrametria, cartografos,
geografos, entre outros;

e Mecanismos deficientes de recolha, processamento e actualizacdo dos dados, devido a falta de
tecnologias e equipamentos adequados (hardware e software actuais) para o uso nas areas de
cartografia, teledeteccdo, fotogrametria, etc., os existentes datam dos anos 60 e encontram-se
ultrapassados para os desafios actuais;

e Recolha imprecisa e incompleta dos dados, o que acaba influenciando na qualidade dos dados
e da informag&o produzida;

e Existéncia de cartas topogréficas desactualizadas (criadas a mais de 40 anos), tendo a base
topogréfica simplificada do pais sido actualizada pela ultima vez em 1999 e levado o processo
cerca de 3 meses;

e Uso de processo manual na producdo de mapas, devido a falta de equipamentos especificos,

levando cerca de 90 dias ao invés de 3 dias, a producdo de um simples mapa;
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e Existéncia de poucos pontos geodésicos’’ no pafs (um em Tete e outros na zona sul);

e Dificuldade de actualizacdo da base topografica existente, devido a exiguidade de recursos
materiais e humanos, e a falta de financiamentos para os projectos de actualizacao;

e Dificuldades na obtencdo de fundos do Estado para a realizagdo das actividades de
actualizacao dos dados e informacao existente, devido ao burocratismo existente no processo;

e A né&o correspondéncia entre o valor de producédo e o de venda dos mapas produzidos;

e Existéncia de poucas cartas topograficas do pais, existindo actualmente um pouco menos de
1207 cartas na escala de 1:50.000, devido a falta de financiamentos para os projectos de
producdo de mais cartas topograficas (futuramente na escala de 1: 25.000);

e Existéncia de normas desactualizadas que regulam a producdo e difusdo dos dados e

informacdo geo-referenciada no pais.

Entretanto, dentre os problemas e constrangimentos identificados e que sdo de uma forma geral comuns
nas instituicdes em estudo, se destacam os seguintes:

e Existéncia de dados ou informacgdo ndo actualizada, ou seja, atraso na actualizacdo dos dados
nas bases de dados, devido a forma como é feita a actualizagdo dos dados através do uso de
dispositivos de transporte de dados (ZIP Drives, CDs, etc.) dos niveis mais baixo para 0s mais
altos;

e Recolha imprecisa ou incompleta de dados, tornando-os pouco fiaveis para suporte a tomada de
decis&o;

e Pouca disponibilidade de recursos materiais e humanos (técnicos capacitados);

e Incompatibilidade de padrdes e formatos de dados (escala, modelos, etc.) utilizados;

e Perda da qualidade dos dados devido ao processo de conversdo a que sdo sujeitos em certos
casos antes da sua utilizacao;

e Diferentes formas de tratamento de dados espaciais ou geo-referenciados nessas instituicdes, o
que dificulta a comunicacdo ou intercdmbio dos mesmos;

e Falta de confianca nos dados produzidos e fornecidos por outras instituicdes, pelo facto dessas
definirem seus préprios padrdes e formatarem segundo as suas necessidades;

e Uso de sistemas pouco flexiveis, baseados em Microsoft Excel e Access para obtencdo de

informacao (parte dela) necessaria a tomada de deciséo;

7 Pontos geodésicos, pontos de referéncia usados na recolha das coordenadas dos objectos geogréficos.
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e Dificuldade de actualizacdo dos dados e informacdo existente, justificada pela falta de
disponibilidade de recursos, principalmente financeiros.
e Falta de definicdo e uso de padrdes e formatos de dados espaciais comuns pelas instituicoes,

bem como de normas actuais que regulam a producéo e difusdo desses mesmos dados.

Apesar desses todos problemas e constrangimentos, foi possivel constatar que existe nestas instituicées,
uma grande consciencializacdo por parte dos agentes decisérios sobre a importancia do tratamento e
uso do dado e informacéao espacial ou geo-referenciada, para suporte aos seus processos de tomada de
decisdo, facto esse justificado pela introducdo ao uso de ferramentas GIS e criacdo de bases de dados
espaciais nas instituicdes. Segundo os entrevistados, essa necessidade surge das vantagens que 0 uso
destas ferramentas oferece, que v@o desde o conhecimento da localizagdo exacta dos objectos ou

problemas em estudo, até as possibilidades e facilidades de analises dos mesmaos.

Porém, essa introducéo, tratamento e crescente uso de dados espaciais nessas instituicdes é feita de
forma desordenada, ou seja, ndo regrada ou padronizada, na medida que cada instituicdo produz e
formata os dados de forma diferente, dificultando deste modo o intercdmbio e uso destes, caso esses
queiram ser combinados com outros dados. Este facto, faz com que exista redundancia dos dados
produzidos pelas institui¢fes, duplicacdo de esforcos e disperdicio de recursos, pois varias instituicbes
acabam produzindo o mesmo dado e informacdo espacial, embora em alguns casos com maiores

detalhes em relacdo a outra.

Como exemplo, temos o caso do INE e do MINED, em que cada uma delas produz os dados espaciais
referentes a educacdo (o0 objecto escola), mas a diferenca é que o0 MINED produz uma informacao mais

detalhada ou pormenorizada.

Estes e outros problemas foram solucionados com o desenvolvimento de uma aplicagdéo WEB-GIS que
permite ndo s6 mostrar a aplicacdo do framework GeoExt, na integracdo de dados espaciais, atraves da
possibilidade de combinagdo de diversas fontes e origens de dados, e em diferentes formatos, bem
como a possibilidade de realizacdo de diversas consultas, quer por atributos, quer por camadas de
dados, obtendo deste modo, os melhores resultados em termos de qualidade e diversidade de mapas e

relatorios pre-formatados, e em tempo Util.
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O modelo desenvolvido € direccionado, principalmente para os agentes decisores destas instituicdes,
ajundando-os a responder a questdes do tipo:
1. “Qual a rede de distribuicao de escolas, fontes de agua potavel, populagédo no pais?”’;
2. ““Onde construir mais escolas e que tipo de escolas construir, tendo em conta 0S recursos
humanos (populacéo em idade escolar, etc.) e naturais (fontes/furos de agua potavel, etc.) ?”;
3. “Em que zonas sdo necessarias a abertura de novas fontes de &gua, tendo em conta a

populacéo existente?”’; etc.

5.3 Modelo de integracéo de dados espaciais — Modelo Proposto

Nesta seccdo, sera mostrada a aplicacdo do framework GeoExt na integracdo de dados espaciais
provenientes de instituicdes pablicas do pais, 0 MINED, o INE e a DNA, sobre a Base Topografica
Simplificada (BTS) do CENACARTA, informac&o essa, referente a localizacdo geografica das escolas,
fontes e furos de &gua e a distribuicdo da populacdo por zonas geogréaficas. Para tal, sera apresentado e
implementado um novo modelo de partilha de dados e informacdo espacial, com o auxilio das
ferramentas WEB-GIS. Como resultado, ter-se-4& um modelo WEB-GIS, que possibilita visualizar os
dados espaciais de forma integrada, a partir de uma interface amigavel, através do uso do framework
GeoExt, e com o propdsito de ajudar na melhoria da forma de acesso dos dados e informacao espacial e

dos processos de tomada deciséo.

A tecnologia usada para o desenvolvimento do modelo proposto, foi 0 GeoServer, baseado no conceito
de Webmapping, na medida que esta possibilita desenvolver aplicacbes avancadas para ambientes
WEB, do tipo aplicacbes WEB-GIS, pois estas tém por caracteristica, oferecer aos utilizadores
capacidades de manipulacdo, visualizacdo, interaccdo, actualizacdo e disseminacdo de dados e
informacgdes geogréficas de diversas fontes pela Internet, através das especificagdes do OGC de

interoperabilidade.

Das arquitecturas de SIG apresentadas na seccdo 3.3, no modelo proposto foi usada a arquitectura integrada,
por esta permitir armazenar todo o dado espacial em um SGBD (tanto a componente espacial como a
parte alfanumérica), utilizando os recursos de um SGBD para controlo e manipulacdo de dados
espaciais, 0 que permitira manipular dados de diferentes fontes e origens, para além de a mesma
oferecer recursos para a criagdo de novos tipos de dados e utilizar extensdes espaciais desenvolvidas

sobre SGBDs objectos-relacionais. Essas caracteristicas fazem com que, este modelo consiga atender,
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em grande parte, as exigéncias impostas pelos SIG’s em geral, e 0 problema em estudo em particular,
se comparado com a arquitectura dual, que é baseada em sistemas de arquivos para guardar as

representacOes geogréaficas, ndo sendo muito eficaz para o que se pretende alcancar neste trabalho.

O modelo proposto sera implementado segundo uma arquitectura cliente-servidor e multi-camadas, que
pode ser melhor compreendido com o auxilio da Figura 13. O seu funcionamento baseia-se em
conjunto de aplicagbes (interfaces) como o metadados.groovy, MozGISIntegrado.js e
consultarMetadados.html, criadas com o auxilio das ferramentas WEB-GIS, e acedidas através do
ficheiro index.html, que juntas disponibilizam alternativas de consulta e manipulacdo de dados
espaciais, de uma forma mais interactiva e rica em termos de dados e informacg6es disponibilizados,
através de visualizagdes graficas (na forma de mapas e tabelas de dados) completas e complexas, que
reflectem melhor o estado actual do problema em estudo, oferecendo aos agentes decisores
(planificadores e decisores) destas instituicdes dados e informagdes precisos e diversificados, para 0s

Seus processos decisorios.

CLIENTE (Browser)

metadados.groovy

GeoExt
(OpenLayers, ExtJS)

Envio dos
dados
espaciais e
respectivos
metadados
Envio e
Visualizacao do
mapa e atributos
MozGISIntegrado.js K\A
Consulta dos 9

existentes
Base de Dados Integrada
(PostgreSQL/PostGIS)
consultarMetadados
_html

[ ]

Figura 13: Esquema da Arquitectura do Modelo Proposto.

SERVIDOR (GeoServer)

Dados Espaciais
e metadados dos
dados produzidos
pelo
CENACARTA,
INE, MEC e DNA

- Envio de Paramentros de
pesquisa e consulta dos
dados para a producao dos
maps

- Visualizacao dos mapas e
atributos resultantes

Conforme o esquema da Figura 13 acima, pode-se verificar que passara a existir uma Base de Dados
Integrada, onde sdo armazenados tanto os dados espaciais produzidos por cada instituicdo, bem como a
infomacdo dos metadados dos dados, que poderdo ser fornecidas e consultadas através de interfaces
especificas acedidas através da interface principal (index.html) do lado do cliente browser, e que

encontra-se localizada num servidor GeoServer, que suporta as especificagdbes WMS, WFS e WCS de
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interoperabilidade em ambiente WEB para a troca e intercdmbio de dados espaciais, sob a gestdo do

SGBD PostgreSQL/PostGIS para a manipulacdo dos dados espaciais.

A Base de Dados Integrada, contém os principais dados partilhados entre as instituicdes, isto é,
armazena todos os dados produzidos por cada instituicdo, sendo a sua actualizacao feita na altura em
que cada instituicdo produz e disponibiliza os ficheiros de dados por ela produzidos, através da
plataforma WEB e por meio de uma interface especifica, permitindo assim que cada uma das
instituicdes aceda os dados de que necessita em tempo Util e actualizados, e fagca as combinages e

analises dos mesmos conforme as suas necessidades, por meio de uma interface prépria.

Esta base de dados integrada proposta, pode encontrar-se fisicamente instalada no CENACARTA, uma
vez que esta é por natureza a instituicdo oficial do pais, com a responsabilidade de fazer o tratamento
dos dados e informacgéo geo-referenciada do pais, produzindo e mantendo actualizada a cartografia de
base, passando deste modo a controlar e a coordenar a producdo de dados e informacdo espacial,
através da criacdo e definicdo de padrdes e formatos de dados espaciais para o pais, e actualizando a

base de dados integrada, & medida que os ficheiros de dados vao sendo enviados por cada instituicao.

O Diagrama de Classes do modelo proposto, pode ser visualizado no esquema da Figura 14, onde sdo

apresentadas as principais entidades e as relacGes entre elas:
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- latitude : double
- longitude : double

- cod_PaAdmin :int
- nome_PAdmin © String

1
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==Geografica==
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- latitude : double

oy

-cod_Local :int
- nome_Local : String

1
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o.=

ESCOLA
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) - longitude : double 1
-t
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pogsul termn 1
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PROVINCIA DISTRITO P — - home_Fonte : String
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pogsui pogsui
1 1=
==Gaografica==
Provincia P_ADMINISTRATIVO LOCALIDADE

==Geograficas=
Escola

- nome_Escala : String
- ano_Abertura :int

- escala_Titulo : String 1
- escola_Tipo : String

- longitude : double - coordenada_ : double

- coordenada_Y : double

Figura 14: Diagrama de Classe da Base de Dados Integrada — Visdo Geral.

As entidades apresentadas com a cor vermelha, correspondem as entidades espaciais (ponto, linha, area
ou poligono), ou seja, as geometrias dos respectivos objectos. E possivel verificar que as componentes
ou entidades espaciais dos objectos Localidade e Aldeia ndo se encontram representadas no Diagrama
de Classe apresentado anteriormente, devendo-se ao facto de ndo existirem suas referéncias nos dados
espaciais (coordenadas geogréaficas) colhidos nas instituicdes em estudo, e usados no presente trabalho.
Contudo, o esquema da base de dados espacial integrada onde as informacGes alfanuméricas e
geograficas sdo geridas por um programa especifico, 0 SGBD PostgreSQL com extensdo PostGIS,
pode ser visualizado através da Figura 15:
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escola
7 cod_escola
nome_gscola
tipo_escola
titulo_escala
mater_construcao

pais
¥ cod_pais
nome_pais
latitude
langitude

num_salas
ano_abertura
cod_padmin
coordenada_X

provincia
¥ cod_prov
nome_prow
cod_pais
latitude
longitude

ES(.C'la_rECUrSC'
¥ cod_sscola

coordenada_¥

7 cod_recurso
qantidade

p_administrativo
7 cod_padmin
nome_padmin

localidade
7 cod_localidade

== cod_distr nome_localidade
o s, _/_ latitude cod_padmin re?l.lrsc-
= 1 longitude 7 cod_recursa
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bomba

an-:_c-:nstl'uca-:u
estado
cod_aldeia

longitude
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Figura 15: Esquema de Tabelas da Base de Dados Espacial Integrada — Visdo Geral.

5.3.1 Fluxo e actualizacdo de dados e informacéo no modelo proposto

No modelo proposto neste trabalho, a actualizacdo dos dados e informacdo passara a ser feita com o
auxilio da plataforma WEB, através de interfaces especificas. Contudo, neste novo modelo, os dados
colhidos e produzidos por cada uma das institui¢cbes, independentemente do nivel (distrital, provincial
ou central) em que se encontram ou séo produzidos, serdo enviados, num formato previamente definido
e usado por todos (por exemplo, o shapefile) para 0 CENACARTA, onde estara localizada fisicamente
a base de dados dos metadados e os ficheiros shapefiles de cada instituigdo, sendo o CENACARTA

responsavel pelo controlo, gestao e disponibilizacdo dos referidos dados.

Para tal, foi criada uma interface WEB, com a ajuda da ferramenta Grails, em que através dela os
responsaveis pela producdo e tratamento de dados espaciais nas instituices poderdo fornecer
informacdo dos metadados dos dados espaciais produzidos por si, bem como fazer o upload e o envio,
do respectivo ficheiro de dado espacial, eliminando deste modo, o uso de dispositivos de

armazenamento e transporte de dados como os CDs, ZIP Drives, etc.

O Grails é um framework OpenSource para a construcao de aplicacbes WEB atraves da linguagem de
programacao Groovy (uma linguagem dinamica baseada na plataforma Java), podendo ser usada como
um ambiente de desenvolvimento independente, que oculta todos os detalhes da configuracdo, devido a
utilizacdo do paradigma da programagéo por convengao que preserva o desenvolvedor dos detalhes de
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configuracdo, tornando o desenvolvimento de aplicacBes o mais simples e rapido possivel, e a criagdo

de interface amigaveis.

Uma vez os dados armazenados na base de dados dos metadados, os mesmos dados, depois do processo
de andlise e compilacdo ao nivel do CENACARTA, poderédo ser disponibilizados (por exemplo, 0s
ficheiros shapefiles e informacdo dos metadados: que dados sdo, quem os colheu ou produziu, qual a
fonte, em que formato se encontra, qual é o padrdo e o formato usado, qual é a escala, quando foram
actualizados, etc.) aos usuérios finais ou agentes decisorios das instituicdes que necessitam deles para a
tomada de deciséo, nos diferentes niveis de decisédo, e ao publico em geral, atraves da plataforma WEB,

em que qualgquer um podera consulta-los e visualiza-los.

Estes dados e informacgdo serdo disponibilizados e consultados através de uma interface especifica,
desenhada e criada para tal, com o auxilio da ferramenta OpenSource GeoNetwork, sendo possivel
através dela consultar toda informacdo referente aos metadados dos dados espaciais produzidos e

fornecidos por cada instituigéo, e existentes na base de dados geral ou integrada.

O GeoNetwork é um projecto ou aplicacdo WEB, baseado em padrées abertos e usado para catalogacéo
dos objectos ou recursos referenciados espacialmente, sendo um catalogo de informacgdes de
localizacdo orientada. Também conhecido como portal para dados e informacdo espacial, o
GeoNetwork foi projectado para permitir o acesso a bases de dados geo-referenciados, cartograficas e
produtos relacionados com metadados de uma variedade de fontes, sendo visto como um padréo de
gestdo descentralizada de informacdo espacial, servindo contudo como reforco a troca de dados e
informacdo espacial, e permitindo de uma maneira facil, a partilha de dados espaciais e informacgoes

tematicas geo-referenciadas entre as varias organizacoes e o publico em geral, pela WEB.

Através dessas interfaces WEB, ou seja, das aplicacdes especificas dos usuarios, os dados e informacéo
espacial, bem como a informacdo dos metadados, de qualquer uma das instituicbes poderdo ser
actualizadas, disponibilizadas e acedidas pelos usuarios ou agentes decisores, que se encontram em
qualquer um dos niveis (distrital, provincial ou central), em tempo habil e de uma forma integrada,
utilizando os recursos da Internet. Deste modo, 0s usuarios poderdo, antes de fazer o uso dos mesmos,
ter acesso aos dados e a informagdo dos metadados dos dados espaciais existentes e disponiveis, de
cada uma das instituices, nos seus processos de tomada de decisdo e decidir sobre a necessidade de
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producéo ou ndo dos mesmos tipos de dados e informacao espacial, reduzindo deste modo a duplicacao

dos mesmos e gasto dos poucos recursos existentes para a sua producéo.

O diagrama da Figura 16 mostra de modo geral, o processo de consulta e actualizagcdo dos dados e

informacao dos metadados, no modelo proposto:

Usuario

)

Consulta recursos | \
Portal MOZGIS
Servigos
Acessa recursos - Consulta MD
— - Wisualiza
- Mapas...
Catalogo de "

Metadados  Servidor WEB

Registra recu rsoﬁh

Servidor Servidor Servidor
Instituicdo A WMS outros servicos Arquivos

L Instituiao B
[ mstituicgo ©

Executa

Acessa
funcionalidades do
Portal

Camada Aplicagbes

( Aplicagdes do Usuario

Camada Intermediaria

Camada dos Servidares

Figura 16: Diagrama de consulta e actualizacdo de dados e metadados no modelo proposto.

Neste diagrama destacam-se trés (3) camadas ou niveis: a camada de aplicacdo (composta pelos
browsers ou por aplicacdes que se situam no dominio do cliente, por exemplo o index.html); a camada
intermediaria (com diversas funcdes, como a de gestdo e controlo do acesso as informacoes
armazenadas na base de dados do Catalogo de Metadados); e a camada de servidores (constituida
pelos diversos servidores, sob a responsabilidade das diversas instituicdes que produzem e tratam 0s

dados espaciais e integram a base de dados global ou geral).

5.3.2 Funcionalidades gerais do modelo proposto

A implementacdo do modelo proposto, funciona em um servidor no qual foram instalados os seguintes
softwares apresentados nos subcapitulos anteriores: 0 SGBD PostgreSQL 8.4 com extensdo espacial
PostGIS 1.5; o Sistema Operativo Windows XP, as linguagens de programacgédo padrdo da WEB (o
HTML), o Java 1.6 e o servidor de mapas GeoServer 2.0 (conceito de Webmapping), sendo a aplicacéo

desenvolvida, baseada na plataforma J2EE e o framework GeoExt, que apresenta um conjunto de
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funcionalidades permitindo aos seus utilizadores efectuarem varias consultas cartogréaficas, sobre os
objectos ou variaveis: escola, fonte de agua e populacdo, analisando a sua distribuicdo pelo territério
nacional (provincia e distrito) e a relacdo existente entre elas; informacdo esta, Util ao processo de
tomada de decisdo, na medida que as mesmas poderdo ser combinadas e cruzadas num mesmo

ambiente de trabalho.

A pégina principal da aplicacdo desenvolvida pode ser visualizada a seguir, na Figura 17:
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Figura 17: Pagina principal da aplicacdo desenvolvida no modelo proposto.

A partir desta pagina, cada instituicdo podera fazer a actualizacdo dos dados e informacdo espacial
produzidos por si, com o envio do respectivo ficheiro de dados (shapefile, kml, etc.) e fornecimento dos
metadados, através de uma interface especifica (MetadadoGIS.groovy) criada para tal, com auxilio do
framework Grails, e acedida a partir do link ACTUALIZAR DADOS, cuja interface pode ser visualizada

na Figura 18:
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Figura 18: Interface para o envio dos dados espaciais e respectivos metadados.

Contudo, os mesmos metadados podem ser consultados e visualizados também através duma interface
especifica (consultarMetadados.html), criada com o auxilio do framework GeoNetwork, acedida através

do link CATALOGO DE MATADADOS, cuja interface pode ser visualizada na Figura 19:
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CATECORIAS its hydrological characteristics, The
» splicacties dataset consists of the following
» Andiofvidea information:-

* Datasets FaMais..

* Directorios
» Estudos de Caso, Boas Praticas

Concluida

Figura 19: Interface para consulta dos dados e informacéo espacial — metadados.

As funcionalidades cartograficas gerais implementadas no modelo proposto, e acedidas a partir do link
DADOS INTEGRADOS, podem ser testadas na pagina de consultas e analises, criada com auxilio do
framework GeoExt, onde todos os dados espaciais armazenados na base de dados integrada podem ser
consultados e visualizados. Algumas das seguintes pesquisas cartograficas podem ser efectuadas:
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v Consulta da camada da informacao de base do pais (a BTS), como a divisdo administrativa do

pais (provincias e distritos):

© Projecto-MozGIS - Mozilla Firefox

Argquivo  Editar  Exibir  Histdrico  Faworitos  Ferramentas — Ajuda
- (i I |1 | file: fifCe i TLProject gisText/projMaoz GIS  himl 7 - |IG]- Pl w =

@ Mais visitados , Guia rapido |5 | Oltimas noticias

Camadas Tematicas < Descricdo do Projecto 3
I Cverlays
(][ Limite sdministrativo: Pais % PROJECTO GIS

[ iDivisao Administrativa: Provincias DE

[E[“Inivisan administrative: Distritas MOCAMBIQUE
Ej[caza: bistritas

EDG&Z&Z Distribuicao de Fortes de Agua
Sl Jinhambane: Distritas
EDInhambane: Distribuicao de Escolas

Frojecto para testar as
funcionalidades do
GeoExt: OpenLayers e
Ext)S, atraves da
visualizagdo de Dados
Espaciais sobre a BTS,
Escolas, Fontes de Agua,
Fopulagio, ... de
Mogambigue.

o e e A e
e e

< |
Concluida

Figura 20: Resultado da consulta dos limites/divisdo administrativa do pais: Distritos do pais.

v' Consulta da camada de Distribuicio de Fontes e Furos de Agua (provincia de Gaza):

5] Projecto-MozGIS - Mozilla Firefox

Arquiva  Editar  Exibir  Histdrica  Faworitos  Ferramentas  Ajuda
- c N, | |j file: 3 TLProjectigisText/projiozGIs, hkml 7 - = )’ | T L |

[L8] Mais visitados P Guia rapida 2] Oltimas noticias

Camadas Tematicas < Descricdo do Projecto >

[ 5 overtays PROJECTO GIS

(=] Limite &cministrativo: Pais
[(pivisan Administrativa: Provincias DE
Divisao Administrative: Distritas MOCAMBIQUE
[¥lzaza: Distritas

T T [EIl¥]Gazs: Distribuican de Fortes de Agua Projecto para testar as

|~ [ inhambane: Distritos funcionalidades do

I [ [El inhambane: Distribuican de Escalas GeoExt: Ope:nLayers e
Ext)S, através da
visualizagdo de Dados
Espaciais sobre a BTS,

" , Escolas, Fontes de Agua,

Populagéo, ... de
Mogambigue.

<5 e

Concluido

Figura 21: Distribuicio de Fontes/Furos de Agua da provincia de Gaza
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v Consulta da camada de Distribuicdo de Escolas (provincia de Inhambane):

3 Projecto-MozGIS - Mozilla Firefox

Arquiva  Editar  Exibir  Histdrico  Fawvoritos  Ferramentas  Ajuda

- c {ut | |j File: }} i TLProject /gisText fprajMoziEIS. hkml ir T ' ) | T LS|

|8 Mais visitados P Guia répida 2] ltimas noticias

Camadas Tematicas % Descricdo do Projecto »»
= [ Overlays
=] ILimite administestive: Paiz PROJECTO GIS
EDDivisao Administrativa: Provincias DE
= oivisan administrative: Distritos MOCAMBIQUE

£\ iaza: Distribuican de Fortes de Agus
Inhambane: Distritos
Elnhambane: Distribuican de Escolas

Projecto para testar as
funcionalidades do
GeoExt: OpenlLayers e
Ext)S, através da
visualizagdo de Dados
Espaciais sobre a BT,

, Escolas, Fontes de Agua,
Populagédo, ... de
Mogambigue.

|-

|-

[ & eaza Distritas
o I =

|-

i

< |

| v

Concluido

Figura 22: Distribuicéo de Escolas da provincia de Inhambane

v' Consulta das camadas tematicas Provincias, Distritos, Distibuicdo de Fontes e Furos de Agua
(Gaza), e Distribuigéo de Escolas (Inhambane):

D pProjecto-MozGIS - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar  Exibir  Histdrica  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

- c i, I |j File: i1 C: S TLProject fgis Text fprojMozals, html ir T ' )- LT L3 |

@ Mais visitados ’ Guia rapido |5 | Ultimas noticias

Camadas Tematicas <% Descricdo do Projecto »
= Overlays
L Limite saministrativo: Pais PROJECTO GIS
ivizao Administrativa: Provincias DE
Divisao Administrativa: Distritos MOCAMEBIQUE

=]l Gaza: Distritas

EGaza: Distribuicao de Fortes de Sgua
[ inhambane: Distritos
Elnhambane: Distribuicaa de Ezcolas

Projecto para testar as
funcionalidades dao
GeoExt: Openlayers e
ExtJS, através da
visualizagéo de Dados
Espaciais sobre a BTS,

. Escolas, Fontes de Agua,
FPopulagéo, ... de
Mogambigue.

)1
)1

< |
Concluido

v

Figura 23: Distribuicdo de Fontes/Furos de Agua e de Escolas
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5.3.3 Avaliacdo da Aplicabilidade do modelo proposto

Avaliando a aplicabilidade deste modelo, cujos resultados podem ser visualizados no protétipo
funcional, pode-se afirmar que o modelo proposto neste trabalho oferece inimeras vantagens quanto a
disponibilizacdo e uso de dados espaciais pelas instituicGes publicas do pais, contribuindo para uma
melhoria principalmente do ambiente actual de partilha e intercdmbio de dados espaciais, a medida que
a partilha e intercdmbio passardo a serem feitos com maior facilidade e flexibilidade entre estas
instituicOes, reduzindo os custos de producdo dos mesmos e aumento da qualidade dos dados

disponibilizados.

A implementacdo e uso de um sistema baseado na WEB para o intercambio de dados, garantird que
todos os dados e informacdo espacial produzidos e tratados por qualquer uma das instituicfes, em
qualquer um dos niveis (distrital, provincial, ou central) sejam actualizados, disponibilizados e
acedidos por qualquer outra instituicdo, bem como a actualizada da base de dados integrada, o que
permitird 0 acesso dos mesmos por todas as instituicdes que desejem fazer o uso dos mesmos, em

tempo habil para a tomada de decisao.

No modelo proposto, a grande melhoria ou vantagem pode ser observada no aspecto relacionado com
melhoria no ambiente de partilha dos dados e a consequente reducgdo dos custos de produgdo de dados
espaciais, na medida em que existira:
e Actualizacio descentralizada dos dados;
e Maior disponibilizagdo e uso de dados espaciais actualizados pelas instituicbes e demais
intervenientes, em tempo habil para a tomada de decisdo, através da Internet;
e Reducéo significativa da necessidade do uso de dispositivos de armazenamento e transporte dos
dados (ZIP Drives, CD’s de 700 MB, etc.), usados na partilha de dados, de uma instituicdo para
a outra e dos diferentes niveis, pois a mesma passara a ser feita através da plataforma WEB;
e Maior disponibilizacdo dos dados espaciais (em formatos e padroes pré-definidos) e respectivos
metadados;
e Melhoria do ambiente de partilha e intercambio de dados e informacdo espacial entre as
instituicOes, através da plataforma WEB;
e Eliminacdo da existéncia de dados duplicados e incompativeis em Vvarias institui¢des, isto &,
mesmos dados em formatos e padrdes diferentes, pois cada instituicdo passard a dedicar-se

apenas a producéo de dados e informacéo espacial que Ihe diz respeito (escola, fontes e furos de
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agua, etc.), fazendo o uso de outros dados e informacdo espacial produzidos por outras
instituicBes e que lhes sdo Uteis nos seus processos decisorios;

e Qualquer usuario de cada uma das instituicbes, e o publico em geral, poderd consultar a
informacao dos metadados dos dados espaciais disponiveis na base de dados integrada, de modo
a avaliar se os mesmos satisfazem as suas necessidades, antes de fazerem o seu uso, através da
plataforma WEB, contribuindo assim para uma reducéo significativa dos esforcos e custos de
producédo de dados pelas instituicbes que fazem o tratamento e uso de mesmos tipos de dados

espaciais.

O facto do modelo proposto ter sido desenvolvido com auxilio de ferramentas openSource, constitui
uma mais valia, na medida que ndo existirdo custos de licenca de software para a sua implementacéo,
oferecendo o mesmo desempenho que as ferramentas comerciais, 0 que poderia constituir um grande

obstaculo para a sua implementacéo devido ao custo de aquisi¢cdo das mesmas.

Contudo, acredita-se que a grande desvantagem da sua implementacdo podera residir na existéncia ou
ndo de infra-estruturas tecnoldgicas, o caso concreto da plataforma WEB, pois conhecendo a realidade
do nosso pais, no que concerne a questdo de acesso a Internet, quer ao nivel distrital, provincial bem
como central, especialmente nos sectores publicos, em que este ainda constitui um luxo, acredita-se que
este facto ird dificultar a implementacdo e uso do mesmo nas instituicGes, sendo necessario que se
criem nas instituicdes, as condi¢des minimas necessarias de acesso a Internet, desde o nivel distrital ao

central.

Constituem desafios de implementacdo e uso do modelo proposto neste trabalho, o facto de se garantir
por um lado, que todas as instituicbes sigam os padroes e formatos de dados acordados na organizacgao
e disponibilizacdo de seus dados espaciais, e por outro lado, garantir também que os dados existentes
em cada instituicdo sejam actualizados e a sua descricdo em termos de informacdo dos metadados,

disponibilizada para os demais intervenientes.

As conclusbes e recomendacdes tiradas do presente estudo, sdo trazidas no sexto capitulo (Ultimo)
deste trabalho, que é o que se segue, sendo apresentado ja mais para o fim, a bibliografia referenciada e

0S anexaos.
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CAPITULO VI
6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os SIGs sdo uma importante ferramenta para a integracdo de informacédo sobre varios factores, com
vista a uma tomada de decisdo sustentavel, pela capacidade que oferecem de integrar os dados e 0s

atributos de dados, numa mesma base de dados.

Uma das potencialidades destas ferramentas GIS apresentada por Benhardson (1998), é a capacidade
que oferece de se efectuar analises espaciais complexas por multiplos critérios, 0 que com o prototipo
desenvolvido é também possivel efectuar, atraves da possibilidade de combinacdo e sobreposicdo de
varias camadas de dados, permitindo assim uma melhor andlise e tomada de decisdo, como por

exemplo, sobre a construcdo de uma escola ou a abertura de uma nova fonte de agua.

6.1 Conclusao

A metodologia apresentada e usada neste estudo mostrou-se adequada aos procedimentos usados na
fase de recolha de dados, por fornecer informagdes Uteis ao desenvolvimento do modelo proposto, na

medida que foi possivel alcancar todos os objectivos tragados.

No que diz respeito as dificuldades de partilha e intercambio de dados espaciais entre as instituicdes em
estudo, é possivel concluir que as mesmas devem-se, principalmente ao facto de cada instituicdo
formatar os dados espaciais que produz, conforme o0s seus interesses, em termos de padréo, formato,
escala, sistemas de coordenadas, critérios de qualidade, etc., necessitando assim de uma transformacéo
ou conversdo por parte das outras instituicbes que desejem fazer 0 uso dos mesmos nos seus pProcessos

decisorios, 0 que tem reduzido a qualidade dos mesmos.

Uma outra questdo, esta relacionada com os sistemas de informacdo e 0s mecanismos que estas
instituicOes utilizam para actualizacdo de dados (sistemas baseados MS Excel, MS Access, etc.), que em

muitos casos sao fontes de erro e dificultam o acesso a dados ou informacao em tempo (til.

Com o objectivo de mostrar a aplicacdo do framework GeoExt na integracdo de dados espaciais
partilhados entre institui¢cbes publicas de Mogambique, como o0 CENACARTA, o INE, o MINED e a
DNA, foi desenvolvido um prot6tipo de uma aplicagdo WEB-GIS, como solucdo as dificuldades

enfrentadas no processo de partilha de dados espaciais. Esse prototipo possui as caracteristicas dos
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Sistemas de Apoio a Deciséo Espacial (SADE), o que permitira melhorar, por exemplo a forma como a

decisdo sobre 0 espaco € tomada pelos agentes decisorios.

Considerando a natureza e as caracteristicas do problema de partilha de dados espaciais apresentadas
no presente estudo, procurou-se elaborar uma proposta que ajudasse a minimizar o problema,
esperando que a mesma venha a ser uma solucdo para o actual problema de partilha e intercdmbio de

dados espaciais em Mogambique.

A solucdo proposta neste estudo, constitui uma ferramenta bastante util na disseminacdo das
tecnologias GIS em Mocgambique, representando uma contribuicdo na area das tecnologias GIS no pais.
O estudo apresenta um conjunto de inovagdes em termos de ferramentas e plataforma tecnoldgica
usada no desenvolvimento da solucdo proposta, comparado aos trabalhos realizados nesta area, pelos
autores Juvane (2007) e Muianga (2006), por exemplo, podendo 0 mesmo ser visto como uma

contribuicéo e continuagéo dos trabalhos anteriormente desenvolvidos nesta area de GIS.

Para além disso, o protétipo desenvolvido foi também uma forma de obtencéo de experiéncia na area
das tecnologias GIS, através da obtencéo dos conceitos principais e componentes basicos de aplica¢des
WEB-GIS, bem como das outras arquitecturas apresentadas no presente estudo, como o GeoExt, o

ExtJS, o OpenLayers, o GeoServer, a plataforma Java e o PostgreSQL/PostGIS.

O modelo proposto e desenvolvido baseou-se em ferramentas de cddigo aberto (Open Source), Uteis e
faceis de usar segundo os seus utilizadores, o que permitiu desenvolver um modelo WEB-GIS estavel e
seguro, pelo facto de serem ferramentas com capacidades de suporte no desenvolvimento e criacdo de
aplicagfes Webmapping avancadas, que permitem manipular grandes volumes de dados e informagéo,
como € o caso do SGBD PostgreSQL/PostGIS, embora sejam de distribuicdo livre (ndo possui custos
de aquisicdo), encontrando-se disponivel e gratuitamente na Internet, bem como também toda a

documentacdo para a sua aprendizagem e uso.

A ferramenta ou framework GeoExt usada para o desenvolvimento do protétipo da solucdo, por
suportar os servicos ou padrées como o WMS, WMF, WCS, etc., com a conversdao automatica dos
formatos originais das fontes de dados para o formato GML baseados em XML, se mostrou adequada
para a implementacdo da proposta de solucdo apresentada neste trabalho, sendo uma solugéo aceitavel,

capaz de cumprir e satisfazer os requisitos para a qual foi concebida: permitir a visualizacdo ou
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publicacdo de dados espaciais de forma integrada, melhorando o ambiente actual de partilha ou

intercdmbio de dados e informacéo espacial.

Acredita-se que a implementacdo de um modelo que oferece uma visao integrada dos dados espaciais
com a ajuda das ferramentas GIS tornaré possivel a realizacdo de diversas analises espaciais, desde as
mais simples as mais complexas, visto que a mesma conterd uma diversidade de dados espaciais, 0 que
possibilitara a criacdo de mapas de diversos temas, permitindo assim melhorias na forma de abordar a

questdo do entendimento e da gestdo do espaco, por um lado.

Por outro lado, acredita-se também, que quanto a implementacdo e uso do modelo proposto pelas
instituicdes do caso em estudo, ndo existira grandes problemas de aceitacdo e adesdo ao mesmo, Vvisto
que as instituicBes ja fazem o uso das tecnologias GIS no seu dia-a-dia, tendo j& consciéncia do seu
potencial no suporte ao processo de tomada de decisbes, para além de que 0s responsaveis pelo
tratamento de dados espaciais nestas instituicdes, aquando do processo de recolha de dados e
informacdo através das entrevistas, mostraram-se interessados e, com esperanca, nas melhorias que este

modelo podera trazer nas suas actividades.

A existéncia de uma base de dados comum, acedida por cada uma das instituicdes, e onde sdo
armazenados todos os dados produzidos, de forma especifica e detalhada através da disponibilizacdo da
informacdo dos metadados dos dados existentes e que podem ser consultados antes da sua utilizacéo
pelos seus usuarios, de forma a saber se 0s mesmos satisfazem as suas necessidades, quer por exemplo,
em termos de qualidade, através do uso da plataforma WEB e de interfaces préprias, permite que haja
uma melhoria significativa no ambiente de partilha de dados, & medida que cada uma das instituicGes
produzird somente os dados espaciais com caracteristicas especificas, tendo em conta a sua natureza, e
que os outros tipos de dados que lhes sdo Uteis poderdo ser obtidos de outras instituicdes, nos formatos
e padrdes previamente definidos e acordados por elas, reduzindo deste modo, os custos de producéo

dos dados e informag&o espacial.

6.2 Recomendaces

Devido a existéncia de dificuldade de partilha e combinacdo dos diversos dados espaciais que se
relacionam e que sdo produzidos e armazenados em instituices distintas, para uma melhor tomada de

decisdo, recomenda-se que se criem mecanismos de compatibilidade (padrdo, formato, escala, etc.) dos
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dados produzidos e usados entre estas instituicdes, bem como 0 acesso aos mesmos em tempo util, nos

seus processos de tomada de decisao.

Assim recomenda-se 0 uso do modelo proposto e desenvolvido no presente trabalho, como uma
alternativa de solucdo aos problemas enfrentados pelos agentes decisorios e produtores de dados
espaciais das instituicdes em estudo, aguando do processo de producéo e partilha dos seus dados, para

dissipar a existéncia de diferentes formatos e padrdes de dados definidos e usados por elas.

Uma vez que, as instituicbes ja trabalnham com as tecnologias GIS e 0s seus agentes decisorios tém
consciéncia do seu potencial e da necessidade de explora-la no suporte a tomada de decisédo, o protétipo
desenvolvido pode ser implementado numa primeira fase em forma de teste nas instituicbes do caso em
estudo e, mais tarde, as demais instituicbes publicas podem ser abrangidas, desde que reunam as
condigdes basicas exigidas para tal: Internet, recursos humanos capacitados em tecnologias GIS e
recursos computacionais, como computadores em condi¢fes minimas para suporte das tecnologias

WEB-GIS, para além de adop¢do de mecanismos de seguranga, como por exemplo, os anti-virus.

Devido a existéncia de diferentes formas de codificagdo dos dados ou informacéo, o que dificultou em
certa medida a percepc¢éo, extraccao e analise dos dados contidos nos relatérios produzidos por estas
instituicdes com auxilio dos sistemas de informacdo usados, recomenda-se que sejam definidos e
usados padrbes comuns na codificacdo dos dados ou objectos geograficos como escola, fontes e furos

de &gua, etc., nas instituicbes publicas do pais.

Uma vez que, a implementacdo do modelo proposto sobre uma base de dados rica e completa em
termos de diversidade de dados espaciais, pode tornar-se numa poderosa ferramenta de apoio a tomada
de decisdo aos varios niveis e em varias areas de estudo, recomenda-se que se dé continuidade ao
desenvolvimento do modelo proposto, explorando na totalidade as potencialidades das varias
ferramentas WEB-GIS aqui usadas, em particular o GeoNetwork, que pouco foi explorado neste
trabalho (a conexdo com a base de dados PostgreSQL), mas que é também de grande importancia para

0 sucesso da implementacao e uso do modelo proposto.
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Anexo 1: Manual de Utilizador

Nesta seccdo, descreve-se o funcionamento do sistema proposto, através do manual do utilizador com
vista a apresentar as funcionalidades do sistema e facilitar a navegacdo e a compreensdo dos

utilizadores do mesmo.

(@) Introducéo

O Projecto MozGIS de Integracdo de Dados Espaciais € um sistema (prot6tipo) SIG com suporte Web,
concebido para facilitar o processo de partilha e intercambio de dados espaciais ou geograficos entre as
instituicBes publicas do Pais (principalmente os agentes de decisao destas instituicbes) e o publico em

geral.

O sistema permite efectuar o envio, a divulgacdo e a consulta de dados espaciais produzidos e
disponibilizados pelas respectivas instituicbes envolvidas (0 CENACARTA, o INE, o MEC e a DNA)
em tempo Util, através de interfaces especificas. Permite aos utilizadores cadastrarem os tépicos ou
temas para os dados espaciais disponibilizados, divulgar e visualizar em ambiente préprio os referidos
dados e seus metadados, efectuar consultas e analises espaciais. Possui uma area administrativa,
acedida apenas por aqueles que tenha sido concedido os privilégios, e uma outra area destinada ao

utilizador comum (puablico em geral).

O sistema permite também consultar os metadados e visualizar os dados espaciais disponibilizados,
podendo assim o utilizador sobre 0 uso ou ndo do mesmo, aceder as paginas de internet das instituicdes

envolvidas, actualizar os dados espaciais e disponibilizar os dados espaciais em tempo real.

(b) Estrutura do sistema

O sistema foi concebido para ser usado pelos seguintes utilizadores:

e Administrador do sistema;

e Funcionarios ou Técnicos Cartogréaficos das instituicdes;

e Publico em geral.
O administrador é responsavel pela manutencdo do sistema, disponibilizacdo dos dados e seus
respectivos metadados, e configuracdo geral do mesmo, possuindo acesso a todos menus do sistema.

Este utilizador ndo participa activamente nas actividades do sistema, estando sempre pronto a intervir
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quando surgem imprevistos. Os restantes utilizadores, possuem privilégios definidos segundo as suas

actividades dentro do sistema.

Para aceder o sistema, basta apenas introduzir a URL num browser, e caso deseje efectuar actividades
especificas, como a submissdo ou actualizacdo dos dados e respectivos metadados, a consulta e
visualizacdo dos dados espaciais (mapas) e 0s seus respectivos metadados, bem como a manipulacgéo e

anélise dos mesmos, existindo os respectivos links na pégina inicial ou principal:

) PROJECTO MOZGIS DE INTEGRACAQ DE DADOS ESPACIAIS - Mozilla Firefox

Arquiva  Editar  Egbir  Histdrico  Faworitos  Eerramenkas  Ajuda

- Gt | L | Filespfic: friproject jgisTexdindicefindex. htm w | |Gl Pl

[ 1] mais visitados P Guia rapida ] ltimas noticias

PROJECTO MOZGIS DE INTEGRAGAO DE DADOS ESPACIAIS

Home

Menu Principal

Bem vindo ao Projecto MOZGIS!

CENACARTA B
O Prajecto MOZGIS ¢ a infra-sstrutura nacional de dados espaciais ¢ tem par objective proporcionar, a partir O CE]YACARTA ’ebl]:ma
INE dos varios pantos de acesso, a possibilidades da pasquisar, visualizar ¢ explorar os dados ¢ informacdo espacial ou ms;xtuxg;od I_)u ’ca,
geagrafica do Pals, produzide pelas diferentes instituicdes piblicas. B também um sspaga de contacta qus permita Zu oramaca a‘j Mimstério
MINED dinaemizar, articular e organizar as actividades ligadas a esta temdtica em Mogambigue ko contexto do uso da @ a]izAim fura ®
infarmagdo espactal on geagrdfica na apdio aos processas de tomada de decisdon. epenaliace 1:10
DNA tratamento de informagfo
geogrifica, MATS
CATALOGO DE — Catalogo de Metadados Dados Integrados
METADADOS . P
Visualize e combine mapas e dados QO INE ¢ o 1 orgzo
ACTUALIZAR > : espaciais de Mogambique e).(ec\.mvo ceatr e
5 a Pesquise o Portal para Dados e Sistemna Estatistico
DADOS TnformagZo Esparial Naciond provementes de diversas bases de - 4 (SEN) !
\ ¢ ) dados, existentes em  diferentes acien -t
DADOS ® = instiigaes piblicas missiic  fndamental ¢
INTEGRADOS produzir e difindr a

informar o estatistica
oficial do Pais, MAIS

— Actmalizar Dados

Actualize o5 dados espacials ou geogréficos da sua msttuglo, disponibiizande a
mformagio dos metadados e enviando os ficherros de dados, para a actualizagio da Base
Espacial Nacional Integrada, previlegiada para a consulta e partiha de Informagic

O MINED é um sector
publico do Pals que tem
por missdo principal

Espacial ou Geografica Nacional PTOTOVEY a OfiEITa de

Concluida

Figura 1: Pagina Inicial/Principal do Sistema.

Caso o utilizador deseje visitar a pagina de internet de cada uma das institui¢des envolvidas no projecto
ou que disponibilizam os dados espaciais e respectivos metadados, pode fazé-lo, clicando nos links de
cada uma das instituicGes (CENACARTA, INE, MEC ou DNA), sendo-lhe levado para a pagina de internet
respectiva da instituicdo. Em relacdo aos outros links, 0 CATALOGO DE METADADOS, ACTUALIZAR
DADOS e 0 DADOS INTEGRADOS, estes direccionam o utilizador para interfaces especificas, desenhadas

para tal.

Caso o utilizador (funcionério ou técnico cartogréfico da instituicdo) deseje partilhar os dados espaciais
produzidos e tratados na sua instituicdo, actualizando assim a base de dados integrada, pode fazé-lo
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clicando no link ACTUALIZAR DADOS, que carrega um pequeno mddulo desenvolvido com o auxilio da
ferramenta Grails e a linguagem de programacdo Groovy, sendo logo apresentado a pagina de “Login”
(Figura 2), onde é convidado a introduzir seu “username” e “password”, confirmando, afim de aceder
as funcionalidades do sistema, considerando que tenha sido antes cadastrado pelo Administrador do

sistema.

Uma vez efectuado o “login”, o utilizador (técnico cartografico), tem acesso ao painel (Figura 2) que
mostra um “menu” de opcdes, sendo o de criar ou fornecer novo Metadado e respectivas

caracteristicas, e o de criar ou definir novo Topico, onde para cada existe uma interface especifica:

© Projecto MozGIS: Actualizar Dados - Mozilla Firefox E'E'E'

Arquiva  Editar  Exbir  Histdrico  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

- o I:C} http:{flocalhost:8081 Metadadosic) 77 - |[Gl- Pl K [k

@ MMais visitados ’ Guia rapido 5| Ultimas noticias

@ Projectc MOZGIS

Actualizacdo de Dados Espaciais e Metadados

Interface para a actualizacdo dos dados espaciais e dos metadados.

Atraves dela os usudarios poderdo disponibilizar os seus dados espaciais

CENACARTA e a respectiva informacdo dos metadados para actualizagdo da base de

INE dados integrada, fornecendo as caracteristicas dos dados e fazendo o

B‘L’:“ED upload do respectivo ficheiro de dado {mapa). Escolha a opcéo
desejada, clicando num dos links:

MEMNL:

® METADADOD
* TOPICO
* AUTOR

IMSTITUICOES EMVOLWVIDAS:

Yoltar

Concluido

Figura 2: P4gina de seleccao do tipo de registo: Metadado/Topico.

Clicando no “menu” Metadado, abre a pagina ou interface que Ihe permite fornecer/registar dados do
novo Metadado (Figura 3), bem como anexar o respectivo ficheiro de dado/mapa, o utilizador deve
preencher os seguintes dados referentes aos metadados: o estado, a escala, a fregréncia de actualizacéo,
a data, o tipo de representacdo espacial (raster/vectorial), o formato, a descri¢cdo do ficheiro, o sistema
de referéncia, o titulo do mapa, a edicdo, o topico, o padrdo do dado, a versdéo e o modo de

apresentacdo do mapa, e clicar no botdo Gravar.
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3 Gravar Metadado - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar  Exibir  Histdrico  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

&S - c

[2] Mais visitados P Guia rapido |5 | Ultimas noticias
@ Projecto MOZGIS

4aF Home 5] Ustar Metadado

Gravar Metadado

Autor Inalda [+
Status Actualizado =
Escala 1:50000

Frequencia Actuslizacas | Timostral

Data 10 % | Junho ~ || zo10 (&

Representacas Espacial [, oo

Foarrnato DRI =

Desumenta C:\Documents and Settil[_Argquiva.. |

Descricao
geografica das Fontes de Aguas
dispersas em todos os Distritas da
Provincia de Gaza - Mocambiques,

tar | €2 | hitp:fflocalhost: 8083/MetadadosI G/met adado//create

Mapa digital referente a distribuicao

v -] |G- 2w

sisterna Referencia | o denadas Geograficas (&

Titula Fontes e Furos de agu:
Edinan Primeira

Tepice Hidrografia |+
Padrao OopenGIS (W

wersao

1.0

Mado Apresentasan oo Digital

Gravar

Concluido

Figura 3: Criagéo do Metadado

Clicando no “menu” Topico, abre a pagina ou interface que Ihe permite criar/registar um novo topico

(Figura 4), para os metadados que pretende enviar ou disponibilizar, devendo preencher a seguinte

informacdo: codigo para o0 novo topico e 0 nome ou descri¢do do topico, e clicar no botdo Gravar.

©) Criar Topico - Mozilla Firefox

B=Ey

Arguivo  Editar  Exbir  Histdrico  Favoritos  Ferramentas
@ - c | I; G hittp:/flocalhost:8083/MetadadosiGjtopical 7 - ' ; Bl
@ Mais visitados ’ Guia rapido 5 | Ultimas noticias
A
*
@h‘ujum MOZGLS
ﬁ Home ﬂ Topico Lista
Zriar Topico
Codigo 4
Mome Limites Administrativos
[ Create =
w
Concluido

Figura 4: Cadastro de um novo Tépico.
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Depois de cadastrado, € possivel visualizar os todos topicos criados e existentes na base de dados,

através de uma listagem dos mesmos (Figura 5):

3 Topico Lista - Mozilla Firefox

Arquivo Exibir

<) c

[ Mais visitados P Guis rapido (5 ] Olkimas noticias

@ Projecto MOZGIS

45 Home

Editar Histérico  Fawotitos  Eerramentas  Ajuda

far | €0 | httpif flocalhost: s063/MetadadoSIG eopicoflist 77 -

& MNowo/a Topico

Topico Lista
d
z1
22
23
31

codigo
i

Nome
Hidrografia
= Relevao

3 infraestrutura
<+ Lirnites
Adrninistrativos

G-

Concluido

Figura 5: Listagem dos Topicos dos Metadados.

A interface para o cadastro de um utilizador (autor dos metadados)

pertencente a uma das instituicdes

envolvidas e criado pelo administrador do sistema, pode ser visualizada na Figura 6, onde séo

preenchidos os seguintes dados: o cddigo do utilizador, 0 nome, 0 cargo e a organiza¢do ou instituicao

a que pertence:

%23 Criar Autor - Mozilla Firefox

Arquivo Exibir

<) c

L8] Mais visitados P Guia rapido

Editar Histérico  Faworitos

Eerramen tas  Ajuda

st | €9 | hetpaflocalhost: 60581 /MetadadoshG/autorf 70 T

Ulkirmas noticias

-
@ Frojecue MOZGIS

£ Home ] Autor Lista

Criar Autor
codigo ooszZo1lo

Mome Cristianao Gaspar

<artografo

MEC

3 Create

Sl -

Concluido

Figura 6: Cadastro dos Autores dos Metadados.

Voltando a Pagina Inicial/Principal do projecto, qualquer utilizador pode clicar no link CATALOGO DE

METADADO para consultar os dados espaciais (mapas) e respectivos metadados disponiveis, ja

fornecidos e disponibilizados para consulta pelo administrador do sistema, abrindo uma interface ou

pagina especifica, desenvolvida com auxilio da ferramenta GeoNetwork, que funciona como um portal

de dados e informacdo espacial entre as instituicdes e o publico em

geral; permite consultar os dados
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(mapas) e respectivos metadados produzidos e disponibilizados pelas institui¢des (Figura 7), podendo

fazer o download dos mesmaos, caso satisfacam os seus propdsitos ou necessidades:

3 GeoMetwork - O portal para informacdes e dados espaciais - Mozilla Firefox
Ajuda

Favoritos  Ferramentas

Exibir  Histérico

Arquivo

@ - et [ 53 | httpisflocalhost :5080/gecnetworkisrviptimain. home By -| |[Cl= 2 e el

Editar

[&] Mais visitados e EW|

Guia rapido |5 | Olkimas noticias

CATALOGO DE
METADADOS

Portugués | E

Iniciar sess8o

ENCOMNTRE MAPAS INTERACTI¥OS, CONJUNTOS DE DADOS GEOGRAFICOS, IMAGENS DE SATELITE E OUTROS SERVICOS

o qQue?
Crde? Resultados da pesquisa:  1-<4s/4 (page 171), 0Seleccionados Em ordem de
: [Relevsncia ~
HAcoies nos metadados o
Seleccionar:Tudo, Nada =elecionados L<
fre
fogo COOuvproLocicaL E= B

BASING IN AFRICA
(SAMPLE RECORD, PLEASE
REMOVEI)

Abrir viewer de mapa »

Resurmo Major hydrological basins and their
A sub-basins. This dataset divides the
IMmhlque v| African continent according to its
hvydrological characteristics. The
L g E
Pesquisa dataset consists of the following

information:- ...
Falavras-chave watersheds, river basins, water
CATEGORIAS resources, hvdrology, AQUSASTAT,
v Aplicactes LAWY RD, africa
r audiofvideo | mrMetadados | [ Download | [ Mapa interactivo |
F Datasets

Re-iniciar Ampliado BEOpcodes

Figura 7: Pagina para consultar download dos dados e Metadados.

A pégina (Figura 8) para o Administrador do sistema disponibilizar os dados e metadados
(caracteristicas) enviados pelas instituicbes envolvidas e armazenados na base de dados, depois de
efectuada a sua autenticacdo, permite que este possa criar novo metadado, editar ou apagar algum

metadado ja& disponibilizado, difinir previlégios e categorias respectivamente, bastando apenas clicar

nas opg¢des correspondentes:

%3 GeoNetwork - O portal para informacdes e dados espaciais - Mozilla Firefox

Arquive  Editar  Exibir  Histérico  Faworitos  Ferramentas  Ajuda
@ - - btk oz alho st SOS0 geonetmork srelpfuser Jogin Y - | [IG]= 2] 1=
[L5] Mais visitados P Guia rapido 5| Olkimas noticias

- —

|- 7 CATALOGO DE

METADADO

ENCOMNTRE MAPAS INTERACTIVOS, CONJUNTOS DE DADOS GEDCRAFICOS, IMAGCENS DE SATELITE E OUTROS SERVICOS

o Qua?
Onde? Resultados da pesquisa: 1-4/4 (page 171), 0OSeleccionados Em ordem de
e [Relevincia ~
il EHaAccdes nos metadados o
Seleccionar:Tudo, Nadsa selecionados L‘
pre-"
Loga [OuvoroLocicaL 2=

BASINS IN AFRICA
(SAMPLE RECORD, PLEASE B
REMOWVE) L
Abrir viewer de rmapa v

Resumo Major hydrological basins and their k-
A sub-basins. This dataset divides the
[rozambiqus = || African continent according to its
hydrological characteristics. The
L
Feseuisa dataset consists of the following

information: - ... § -
Palavras-chave watersheds, river basins, water

resources, hyvdrology, S0UASTAT,

Re-iniciar Ampliado ECpcies

CATECGORIAS

v aplicacies LMVYRD, africa —wr—— |
rAudiofsideo {i
r Datasets Cono: admin

E Metadados | Download | [ Criar | [ Editar | [ Apagar |

> Directorios L
r Estudos de Caso, Boas Praticas Mapa interactivo [[Privilegios | [ categorias |
~

* Fontes Interactivas

Conchuido

Figura 8: Pagina de criagéo e alteracéo dos dados e metadados disponibilizados.
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Ao clicar no botédo “editar” metadado (Figura 9), abre a pagina que permite alterar ou actualizar alguma
informacdo referente ao Metadado que ja tenha sido criado em algum momento e disponibilizado,
clicando depois no botdo “re-iniciar”, “gravar”, “gravar e sair”, “gravar e avaliar”, “pré-visualizacdo”

ou “cancelar”.

%2} GeoNetwork - O portal para informactes e dados espaciais - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar  Exibir  Histérico  Fayoritos  Eerramentas  Ajuda

@ - ‘et | 8 | http:fflocalhost: 8080/geonetworkisrvjpt/metadata. editvid=11 15 - | |ICG]= Il ]
[&] Mais visitados P GSuia rapido 5| Ulkimas noticias

Etda nido [ Re-iniciar [ Gravar [ Gravar & sair [ Gravar e avaliar [ Pré-visualizacdo | [ cancelar L

—Informacao de identificacio

Tituls [Bacias hidrologicas de Africa ]

Data [zo1i0-07-z0Tz1:00:00 E_, Esvaziar
Tipo de data ©

Edic3o

[Fricmeira

presentagioc [Mapa digital ~

[Cancluido ~ |

[wectar ~|
[soooo | tSugestdes[1:50 000 [
Sédian da categaria de [Aguas interiores -
tdpica
et
< | >

| concluido

Figura 9: Pagina de edigdo do Metadado.

Uma vez os dados (mapas) e os respectivos Metadados disponibilizados e consultados através da
interface especifica, que € portal para informagdo e dados espaciais, e que pode ser acediada por
qualquer dos utilizadores, os mesmos poderdo fazer as andlises espaciais especificas, através da
combinacédo de varias camadas de dados espaciais (mapas) produzidos pelas instituicées envolvidadas,
num ambiente dnico, que oferece uma visdo integrada dos dados, bastando para tal, apenas clicar no

link DADOS INTEGRADOS, na pagina Principal da aplicacao.

Clicando neste link, a aplicacéo dirreciona o utilizador para interface ou pégina especifica (Figura 10),
onde a mesma encontra-se dividida em trés (3) areas: a area lateral a esquerda, onde sdo apresentadas
as opcbes das camadas de dados e informacdo espacial que podem ser pesquisadas (camadas
tematicas); a area central, onde sdo apresentados os resultados das pesquisas efactuadas, oferecendo a
mesma mecanismos de zoom in e zoom out dos mapas, e direccionamento do mapa; e a area lateral a

direita, onde é apresentada uma breve descri¢do do projecto:
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) Projecto-MozGlS - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar  Exibir  Histdrico  Fawaoritos  Ferramentas  Ajuda

i c ot | \j File: {fC I TLProjectigisText/projMozGIS, html

Camadas Tematicas

=] 5 Crveerlays

[8] Mais visitados P Guia répido |5 | Oltimas noticias
QDDivisaU Administrativar Provinciss
gDDivisao Aclministrativa: Distritos

« %
= lcaza: Distritas

QDGaza. Distribuican de Fontes de Agua
=/ inhambsane: Distritos
I ™ B nhambane: Distribuican de Escolas

1

=k 2 % |4
Descricdo do Projecto »
PROJECTO GIS DE
MOCAMBIQUE

Projecto para testar as
funcionalidades do GeoExt:
Openlayers e ExtS, através da
visualizagdo de Dados
Espaciais sobre a BTS, as
Escolas e Fontes de Agua de

" Mogambigue.

Concluido

Figura 10: Pagina para Visualizacdo dos Mapas.

Estando nesta pagina, o utilizador pode fazer as consultas e as respectivas visualiza¢cdes dos mapas

resultantes das suas pesquisas, bastando apenas seleccionar as opg¢Oes desejadas, clicando no

“checkbox” correspondente.

A seguir, é apresentado figuras (11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 e 18) que ilustram exemplos de resultados de

algumas pesquisas ou consultas que podem ser realizadas e visualizadas atraves dessa interface:

3 Projecto-MozGIS - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar  Exibir  Histdrico  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

- C

(et | L | Filesgirc: TLProjectjgisText fprojMozGIS. heml

Camadas Tematicas

35 owverlays
[ [Ell]Limite Administrativo: Pais

@ Mais visitados ’ Guia rapido |5 | Ultimas noticias
§|DDN|sao Administrativa: Provincias
E”:lDivisaU Administrativa: Distritos

: %
5[] Gaza: Distritas

EDGEZE. Distribuicao de Fortes de Agua
= linhamiane: Distritas
gl:'lnhambane' Distribuican de Escolas

nininn
1

ke

e

- G- P
Descricdo do Projecto >
PROJECTO GIS DE
MOCAMEBIQUE

Projecto para testar as
funcionalidades do GeoExt:
Openlayers e ExtdS, através
da visualizagédo de Dados
Espaciais sobre a BTS, as
Escolas e Fontes de Agua
de Mogambigue.

Concluido

Figura 11: Resultado da pesquisa Limite Administrativo: Pais.
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) Projecto-MozGIS - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar  Exibir  Histérico  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

[2] Mais visitados 3P Guia rapido |51 Oltimas noticias

Camadas Tematicas <
;5 owverlays
[ Limite Administrativo: Pais

,§|Divisao Administrativa: Provincias
EDDivisao Administrativa: Distritos

[ Jzaza: Distritas

EDGaza: Distribuicao de Fontes de Agua
[&Jinhamiane: Distritas
Igl:hnhambane: Distribuicao de Ezcolas

ninninn
ninninn

- c (et I" ﬁ File:: {11 C  TLPFOjeckfQis Text/ projMozGIS, html

7 |G- 2w
Descricdo do Projecto »r
PROJECTO GIS DE
MOCAMBIQUE

Projecto para testar as
funcionalidades do GeoExt:
Openlayers e ExtS, através
da visualizagdo de Dados
Espaciais sobre a BTS, as
Escolas e Fontes de Agua
de Mogambigue.

Concluido

Figura 12: Resultado da pesquisa Divisdo Administrativa: Provincias.

) Projecto-MozGIS - Mozilla Firefox

Arquiva  Editar  Exibir  Histdrico  Fawaoritos  Ferramentas  Ajuda

[8] Mais visitados % Guia rapido (20 Ultimas noticias

Camadas Tematicas <
;5 Overlays

[EI0 Limite Administrativo: Pais
Igl:lDivisac! Acministrativa: Provincias
IgDivisac‘ Acministrativa: Distritos
Igl:lcaza: Distritos

Igl:lcaza: Distribuicao de Fontes de .ﬂ.gua
Iglzllnhambane: Distritos
Iglzllnhambane: Distribuicao de Escolas

- c (i I: |j file: /112 I TLProject fgisText/projMozGIS. html

w oG- Pl L
Descricdo do Projecto ¥
PROJECTO GIS DE

MOCAMBIQUE

Projecto para testar as
funcionalidades do GeoExt:
OpenlLayers e Ext)3, através
da visualizagdo de Dados
Espaciais sobre a BTS, as
Escolas e Fontes de Agua
de Maogambigue.

Concluida

Figura 13: Resultado da pesquisa Divisdo Administrativa: Distritos.
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) Projecto-MozGIS - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar  Exibir  Histdrico  Faworitos  Ferramentas  Ajuda
f ; =
- c fat | |j File: 144 TLProject gisText/projMozisIS  hkml bt = P i LS}
Mais visitados ¥ Guia rapido |5 Oltimas noticias
Camadas Tematicas L2 Descricdo do Projecto »
;é Owerlays
I [I7 [EC Limite scministrativo: Pais PROJECTO GIS DE
{r EDDivisao Administrativa: Provincias MOCAMBIQUE
Iglzhjivisao Administrativa: Distritos
|51 Gaza: Distritos Projecto para testar as
EDGaza: Distribuican de Fortes de Agua fOunCIUI_nalldadESEdDJgEUEXL'
,E”:llnhambane: Distritos penLayers & ¥tJS, atraves
i“:ll hambane: Distrib de Escol da visualizagdo de Dados
=]l linhambane: Distribuicao de Escolas Espaciais sobre a BTS, as
Escolas e Fontes de Agua
de Mogambigue.
4] |
Concluido

Figura 14: Resultado da pesquisa Gaza: Distritos.

©J Projecto-MozGIS - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar Exbir  Histdrico  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

- (R I: | | Fils i TLProject jgisText/prajMozals. html T s paln |
@ Mais visitados ’ Guia répido 5 | Olkimas nokicias
Camadas Tematicas <« Descricdo do Projecto »»
[ overiys PROJECTO GIS DE
[EI Limite Administrativa: Pais
|7 B pivisao sdministrative: Provinciss MOCAMBIQUE

EDDivisao Adiministrativa: Distritos

™ |F [Eeazs: pistritos

Igeaza: Distribuican de Fortes de Agua
[ [E0nhambane: Distritos

I [ [Elinhambane: Distribvican de Escalas

Projecto para testar as
funcionalidades do GeoExt:
OpenlLayers e ExtdS, através
davisualizagdo de Dados
Espaciais sobre a BTS, as
Escolas e Fortes de Agua
de Mogambigue.

Concluido

Figura 15: Resultado da pesquisa Gaza: Distritos e Distribuicdo de Fontes de Agua.
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% Projecto-MozGIS - Mozilla Firefox

Arquiva  Editar  Exibir  Histdrico  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

- c {at I ﬁ file: f11C:  TLPrajectfgisText/prajMazaIs, html 7 T ' o L LA |

|8 Mais visitados P Guia rapido [ ] Ulkimas noticias

Camadas Tematicas « Descricio do Projecto ¥

g 5 Overlays

I~ [F B Limite sdministrative: Pais PROJECTO GIS DE

| QDDivisao Administrativa Provincies MOCAMBIQUE
gDDivisao Administrativa: Distritos

[ [E0 caza: pistritos Projecto para testar as

EDGaza: Distribuicaon de Fortes de .ﬂ'.gua
=][linhambane: Distritas
I~ [ [ElCinhambsane: Distribuicao de Escolas

funcionalidades do GeoExt:
OpenlLayers e ExtlS, através
da visualizagio de Dados
Espaciais sobre a BTS, as
Escolas e Fontes de Agua
de hogambigue.

Concluido

Figura 16: Resultado da pesquisa Inhambane: Distritos.

) Projecto-MozGIS - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar  Exibir  Histdrico  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

- O I: | | Filezfic: ITLProject fgisTextjproiMoz @I himl 77 - G- Pl

(8] Mais visitados 8 Guia répido 50 Ulbimas noticias

Camadas Tematicas < Descricao do Projecto ¥
gﬁ Cwerlays
=] ILimite Administrative: Pais PROJECTO GIS DE
£||_|Divisa0 Administrativa: Provincias MOCAMBIQUE

EDDivisao Administrativa: Distritos

=] eaza Distritos

E”:‘Gaza: Diztribuican de Fontes de .igua
Inhambane: Distritos
glnhambane: Diztribuican de Escolas

Projecto para testar as
funcionalidades do GeoExt:
OpenLayers e ExtdS, através
da visualizagéo de Dados
Espaciais sobre a BTS, as
Escolas e Fontes de Agua
de Mogambigue.

Concluido

Figura 17: Resultado da pesquisa Inhambane: Distritos e Distribui¢io de Escolas.
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©) Projecto-MozGIS - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar  Exibir  Histdrico  Faworitos  Ferramentas  Ajuda
- (ar [ [ | file:ptic:iTiProjectjgisText fprojMozGLS. html 7 | |Gl £ v [«

@ Mais wisitados ’ Guia répido 5 | Ultimas noticias

Camadas Tematicas < Descricdo do Projecto ¥
35 Overlays
[ Limite sdministrativa: Pais PROJECTO GIS DE

EMDivisao Adiministrativa: Provincias MOCAM BIQ UE
EDivisao Adiministrativa: Distritos
|Sl[¥]caza Distritos

EGaza: Distribuican de Fortes de Agua
[ Sl inhambare: Distritos
Iglnhambane: Distribuican de Escolas

Projecto para testar as
funcionalidades do GeoExt:
OpenlLayers e Ext)S, através
da visualizagdo de Dados
Espaciaiz sobre a BTS, as
Escolas e Fontes de Agua
de Mogambigue.

Concluido

Figura 18: Resultado da pesquisa de todas as camadas tematicas.

Outras combinacdes de camadas de dados (mapas) e analises espaciais podem ser realizadas
dependendo da necessidade da quantidade de dados disponibilizados e do utilizador, ajudando assim na
tomada de deciséo.
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Anexo 2: Guides de Entrevista
S“wézs UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE CIENCIAS
Departamento de Matematica e Informatica

Guiédo de Entrevista
O presente guido de entrevista serve para a recolha de dados no CENACARTA, que serdo usados na
elaboracdo do trabalho de Licenciatura em Informatica que tem como tema ““Modelo de Integragdo de
Dados Espaciais™, da estudante Inalda Marina Pereira Ernesto afecta ao Departamento de Matematica
e Informatica da Universidade Eduardo Mondlane. Neste contexto, garanto que toda a informacéo que
me for facultada ndo sera para outro fim sendo o que foi mencionado acima. Agradeco desde j& a vossa
atencéo e preciosa colaboragédo que for prestada.

Dados do Entrevistado
Nome:
Cargo/Funcéo:
Departamento:
Hora de inicio: Hora de fim: Data:

Questdes a levantar durante a entrevista
1. Oque é o CENACARTA?

2. Com que informagéo ou dado o CENACARTA trabalha?
3. Que meios ou formas o0 CENACARTA usa para a recolha de dados ou informagdo que
necessitam?
Que sistemas de informacao possuem (algum Sistema Informatico)?
Que softwares utilizam nesses sistemas informaticos?
Trabalham com algum sistema de Informacdo Geogréafica?
Que dados processam nesse sistema?
Como processam esses dados?
Que dados ou informagéo produzem?
10 Em que formato encontram-se os dados que vocés produzem?
11. Sobre os dados espaciais:
e Em que escala se encontram?
e Quais os padrdes de dados que usam?
12. Sobre os dados e informacao que produzem:
e Para qué sdo usados?
Que tipo de analises sdo feitas e que relatdrios sao produzidos?
Que instituicdes solicitam-vos dados ou informacao?
e Que dados vos sdo solicitados?
13. Como e quando actualizam os dados que vocés recolhem e processam?

© N A
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UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE CIENCIAS

Departamento de Matematica e Informatica

Guido de Entrevista

O presente guido de entrevista serve para a recolha de dados na <instituicdo>, que serdo usados na
elaboracdo do trabalho de Licenciatura em Informatica que tem como tema ““Modelo de Integracédo de
Dados Espaciais™, da estudante Inalda Marina Pereira Ernesto afecta ao Departamento de Matematica
e Informatica da Universidade Eduardo Mondlane. Neste contexto, garanto que toda a informacéo que
me for facultada ndo serd para outro fim sendo o que foi mencionado acima. Agradego desde ja a

atencéo e colab

oracao que for prestada.

Dados do Entrevistado

Nome:

Cargo/Funcdo:

Departamento:

Hora de inicio:

Hora de fim:

Data:

Questdes a levantar durante a entrevista
1. Quem é <instituicdo>?

Com que tipo de dado e informacédo trabalha?
Que meios usa para o processo de recolha de dados ou informacéo que necessitam?

Que dificuldades tem enfrentado neste processo de recolha de dados, em particular o espacial?
Que Sistemas de Informacéo o possui?

Que softwares ou ferramentas de processamento geografico utilizam nesses sistemas?
Tem encontrado alguma dificuldade no uso destas ferramentas?

Que dados processam nesses sistemas?

2
3
4
5.
6. Que Sistemas de Informagdo Geografica possuem?
7
8
9.
1

0. Sobre os dados espaciais que produzem e partilham:

Com que sistemas de coordenadas, formatos, modelos e escalas de dados trabalham?

Com sdo processados esses dados?

Como esta estruturada a vossa base de dados espacial ou geogréfica?

Com que instituicOes trocam ou partilham os dados espaciais? Que dados?

Utilizam ou seguem algum padréo pre-definido para a recolha desses dados? Quais?
Quais as caracteristicas dos dados que vos sdo fornecidos pelas outras instituicbes?
Quais as dificuldades no processo de partilha desses dados?

Existe alguma necessidade de se fazer conversdo dos dados de outras instituicfes? Que
tipo de conversdes fazem e porqué?

Que meios ou mecanismos de conversao de dados espaciais utilizam?

e Como e quando actualizam os dados que vocés recolhem e processam, ou sejam, 0S
dados da base cartogréafica?

¢ Que desafios esperam na questdo de partilha e intercambio de dados espacial?
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2. MEC

ANTIGD CODIGO DA ESCOLA Novo ConiGo Da EscoLa =
-
OO O T O O O | O e e e 1 ||
5 = LOCALIZAGAD GEOGRﬂFI_G{\ (CODRDENADAS GEOGRAFICAS) .
MINISTERIO DA EDUCAGAQ Latitude (SuL) Longitude (ESTE) Altitude
CARTA ESCOLAR
CADASTRO DE ESCOLAS '_"'c'.{aju's m.mlfrag" ""Js'gauhblésl S Cm[m.- % "in'»;u[;ag' s L'som._;.{éej' | ineiase”

1. Identificagdo, ano de abertura, telefone e tipo de escola (ou escola anexa)
Nome da escola Anode | Telefone Tipe de escola (marque com X)

abertura
( ) Publica | Co itaria | P
2. Localizag@o administrativa da escola (ou escola anexa) e ZIP a que pertence
Distrito Posto Administrativo Localidade
Cidade, vila ou aldeia (se aplicavel) Bairro (se aplicavel) Nome da ZIP a que a escola pertence
3. Disponibilidade de agua na escola (ou escola anexa)
Tem agua? Se TEM agua assinale com X as opgdes apropri?das . )
L Fonte de agua (marque com X) Qualidade da dgua (marque com X)
- Furo {com ( " i
SIm " Potave la0 potavel! Nio sei
4. Disponibilidade de energia eléctrica na escola (ou escola anexa)
Tem Se TEM electricidade assinale com X as opgdes apropriadas St e
electricidade? i Fante de energia eléctrica (margue com X) Estado de conservagao da instalagio eléctrica
1 Naoc Rede publica Gerador Solar Boa Razoavel | Ma

5. Casas de professores existentes na escola (ou escola anexa)
NUMERO de casas de professores existentes

Total NUMERO de casas quanto ao tipo de NUMERG qﬁar{ib a0 estado de conservagao
2 a Melhorada Boa Razoavel Ma

6. Cantina, casas de banho, latrinas e urindis (tradicionais) na escola (ou escola anexa)

1
Tem cantina? Se SIM, marque com X as opgdes apropriadas ) 'NUMERQO de casas de banho existentes i
Funciona? Qualidade Total | Funcionam (N°) | NUMERO segundo a Qualidade |
alim M Boa Razoave a |
Nac Sy Nao Boa Ra
NUMERO de latrinas existentes NUMERO de urindis (tradicionais) existentes
Total Funcionam (N°) NUMERD segundo a Qualidade Total Funcionam (N®) | NUMERO segundo a Qualidade
am 1 Nao Eoa Razodve Iia i Siry Nio Boa |Razoave ta |
7. Outras infra-estruturas existentes na escola (ou escola anexa)
Tem Campo Polivalente? Tem Ginasio? Tem internato? Se tem internato indique
( & com X) (marque com X) {marque com X) Capacidade | Ano de abertura |
Nao Sim Nao Sim Nao |

ATENGAC: Se a escola possui internato entregue a escola o formuldrio sobre internatos e lares.

Registo de fotografias tiradas na escola (ou escola anexa)
_N®da fote Autor Descrigo

" MooeLo REOT |
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MINISTERIO DA EDUCAGAD
CARTA ESCOLAR

CADASTRO DE EscoLAS

ANTIGO CODIGO DA ESCOLA ) Novo CopiGo DA EscoLa o
N K | 3
o LoCALIZACAQ GEOGRAFICA (COORDENADAS GEOGRAFICAS)
Latitude (SuL) Longitude (lESTE} Allitude
N | | Ll [ gl enll sulleenilsll b o
Guaus | Minuros SEGUNDOS GRAUS | MINUTDS SEGLNDOS METROS

1. Identificagcao, ano de abertura, telefone e tipo de escola (ou escola anexa)

Nome da escola (ou escola anexa)

Ano de
abertura

(

Telefone

Tipo de escola {marque com X)

)

2. Localizagdo administrativa da escola (ou escola anexa) e ZIP a que pertence

Distrito

Posto Administrative

Localidade

Cidade. vila ou aldeia (se aplicavel)

Bairro (se aplicavel)

Nome da ZIP a que a escola pertence

MoreLo RE-0Z (1M)

3. Namero de alunos e turmas por classe na escola (ou escola anexa)

| | 3* 4 5 6" ™

. classes .
g*

gs

T oTy Total

Alungs

Turmas

1A

I

s | ) e
ATENGAO: Se a escola ndo possuir "salas anexas” indique o numero de alunos existentes

na escola. Se a escola possui salas anexas

constituindo uma ou mais “escolas anexas” tera que preencher um formuldrio para a escola sede e tantos formuldrios quantas as “escolas
anexas’ que dependem da escola Neste caso indicara no quadro acima o numero de alunos e turmas por classe para o local a que se

refere este formulario

4. Percurso (somente de ida) efectuado pelos alunos e professores da escola (ou escola anexa)

Tempo | Lugar de origem (Indique o nome da localidade / aldeia / bairro )

Alunos Professores

MENDS DE 20 MINUTOS
APE

TOS

DE 20 A 40 MiNy

De 40 A 60 MINUTOS
A PE

Meais DE 60
MINUTOS A PE

j=sassenazesoy T

TOTAL (o total de alunos tem de ser igual ao total de alunos constante no quadro 3.)
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3. DNA

MINISTERIO DAS OBRAS PUBLICAS E HABITACAO
Direcgio Nacional _lJnh Aguas
Departamento de Agua Rural

Ficha de levantamento de uma fonte de dgua Identificagiio da fonte

Cadigo anterior: Codigo actual:

Nome da fonte:

Localizacio geogrifica

Folha N°: Longitude: Latitude: ) Cota:
Provincia: Distrito: Posto Adm.: -
Vila: — Localidade: Bairro/ Aldeia:

|
Data da entrega
| -

Financiador:

Empreiteiro:

Fiscal

Custo total da obra:

Tipo de fonte
3 Pogo 4 Revestimento N7 de manilhas: 4 Filtro
diam. Int. Manilhas (cm): -

altura das manilhas (cm):

3 Furo O Tubagem Tipo de tubo 3 liso diam. mt. imeialiem):
O ranhura diam, int. final (cm);
O Filtrante altura filtrante (m): Metodo de perfuragio:

3 Captagiio de nascente
U Captagio em no / nacho
O Fonte recuperada
Tipo de intervengio: O Limpeza O Desinfecgio J Reabilitagdo

Levantamento / Medigies

Data do levantamento/medigio: /[

Estado
3 Operacional O Funcionamento parcial O Inoperacional O Abandonado
O Destruida O Reabilitagio em curso

Qualidade da agua

PH: 0 Agua doce
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Direcgio Nacional de Aguas Departamento de f\gug Rural

O presente relatorio destina-se, em geral, aos intervenientes do sector de dgua em particular aos do sub-
sector de Abastecimento de Agua Rural (AAR). Nele sdo reportadas as principais realizagdes do sub-
sector no 1 * Trimestre do ano de 2008, Os tépicos abordados siio:
e Acgoes do plano corrente;
e Avaliagiio da execugio do PES 2008;
o Projectos de AAR;
Conclusoes;
Propostas de solugiio.

O Departamento de Agua Rural ndo recebeu relatorios das Provincias de Maputo, Zambézia e Tete.

O Plano Quinquenal do sector de dguas define para o sub-sector de AAR para o periodo
2005-2009, as seguintes acgdes:

a) Assegurar o aumento da cobertura em fontes de abastecimento de dgua potéivel para, pelo menos,
55% da populagio rural (servindo a, pelo menos, 8 milhdes de pessoas) em 2009;

b) Disseminar a Politica Nacional de Aguas (PNA) e suas estratégias;

¢) Assegurar a sustentabilidade e gestao local das fontes de AAR

Para a coneretizaciio das acgdes acima, o Departamento de Agua Rural estabeleceu no PES 2008:

1. Construir/reabilitar 1,500 fontes de AAR, de modo a permitir a elevagio da cobertura em, pelo
menos, 03% (de 48.5 % para 51.0%); A distribui¢io das fontes por provincia ¢ mostrada na tabela

I
Tabela 1. Construcao/reabilitacdo de fontes dispersas previstas no PES 2008
2 Construgao Reabilitagao
Provincia Furos Pogos Furos e Pogos i
Niassa 110 0 85 195
£ N O | (NS S| S T
Nampula | 267 | 52 | 6 | R R
Zambézia | 11 O 22 70 e 228
Tete T LS (e OO R A ERECEA 183
Manica | 79 SON [F— -1t T 129
Sofala | 80l ISR 0 £ 10—
Inhambane | 3 L /A R 148
Gaza I 20l I [—— 0 . l..........20 .
Maputo - - -
Total 983 74 443 1.500

2. Elaborar Projectos Executivos para a Reabilitagio ¢ Expansio de 20 PSAA's e realizar as obras de
Reabilitagiio de 17 PSAA’s. A distribuigdo dos Sistemas por provincia ¢ mostrada na tabela 2.

Il trimestre 2008 1004 08]1.dog 1
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