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RESUMO

Rocha, Paulo Cesar Rangel da. Disseminacdo de dados estatisticos georeferenciados

através de web services e software livre. 2010. 104f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de
Computacdo) — Faculdade de Engenharia, Universidade do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2010.

Diferentes organizagdes publicas e privadas coletam e disponibilizam uma massa de
dados sobre a realidade socio-econdmica das diferentes nagdes. Ha hoje, da parte do governo
brasileiro, um interesse manifesto de divulgar uma gama diferenciada de informacdes para 0s
mais diversos perfis de usuarios. Persiste, contudo, uma série de limitacbes para uma
divulgacdo mais massiva e democratica, entre elas, a heterogeneidade das fontes de dados, sua
dispersdo e formato de apresentacdo pouco amigavel. Devido a complexidade inerente a
informacdo geogréafica envolvida, que produz incompatibilidade em véarios niveis, o
intercambio de dados em sistemas de informacdo geografica ndo é problema trivial. Para
aplicacdes desenvolvidas para a Web, uma solucdo sdo os Web Services que permitem que
novas aplicacGes possam interagir com aquelas que ja existem e que sistemas desenvolvidos
em plataformas diferentes sejam compativeis. Neste sentido, o objetivo do trabalho é mostrar
as possibilidades de construcdo de portais usando software livre, a tecnologia dos Web
Services e 0s padroes do Open Geospatial Consortium (OGC) para a disseminacdo de dados
espaciais. Visando avaliar e testar as tecnologias selecionadas e comprovar sua efetividade foi
desenvolvido um exemplo de portal de dados s6cio-econémicos, compreendendo informacGes
de um servidor local e de servidores remotos. As contribuicdes do trabalho sdo a
disponibilizacdo de mapas dindmicos, a geracdo de mapas através da composicdo de mapas
disponibilizados em servidores remotos e local e 0 uso do padrdo OGC WMC. Analisando o
protétipo de portal construido, verifica-se, contudo, que a localizagdo e requisicdo de Web
Services ndo sdo tarefas faceis para um usudrio tipico da Internet. Nesta direcdo, os trabalhos
futuros no dominio dos portais de informacdo geografica poderiam adotar a tecnologia
Representational State Transfer (REST).

Palavras-chave: Servigcos web. Disseminacdo de dados georeferenciados. Software livre.



ABSTRACT

Several public and private organizations collect and provide a large amount of data on
the socio-economic realities of different countries. Governmental Brazilian agencies are
showing today clear interest to disseminate a range of different information to several user
profiles. However, many limitations to a more massive and democratic dissemination persist,
including heterogeneity of data sources, data dispersion and not friendly format of
presentation. Due to the inherent complexity involved in the spatial information, which
produces conflict on many levels, the exchange of data in geographic information systems is
not a trivial problem. For Web-based applications, Web services can be a useful solution,
since they enable new applications to interact with those that already exist and also enable
compatibility among systems developed in different platforms. This study aims to show the
possibilities of developing thematic portals using free software, Web services technology and
the Open Geospatial Consortium standards for the dissemination of spatial data. To evaluate
and test the proposal, a portal that integrates data from statistical information servers was
built. As example, a thematic portal of socio-economic data was developed, integrating data
from a local server and data from remote servers. The main contributions of work is the
availability of dynamic maps, the generation of maps by the composition of maps available at
local and remote servers and use the standard OGC WMC. The portal shows however that the
location and application of Web services are not an easy task for typical Internet users. In this
direction, future work could adopt the technology REST (Representational State Transfer).

Keywords: Web Services. Geographic data dissemination. Free software.



API
BRICS
CELADE
CEPAL
CORBA
CRS
DCOM
DTD
EPSG
ERP
FTP
CGDI
GML
GPL
HTTP
IBGE
s
1SO
J2EE
KVP
0GC
ONU
OWS
PNAD
REST
RMI
RPC
SIG
SLD
SMTP
SOA

LISTA DE SIGLAS

Application Program Interface

Brasil, Rissia, China, india e Africa do Sul
Centro Latinoamericano y Caribefio de Demografia
Comision Economica para América Latina y el Caribe
Common Object Request Broker Architecture
Coordinate Reference System

Distributed Component Object Model
Document Type Definition

European Petroleum Survey Group
Entererprise Resource Planning

File Transfer Protocol

Canada Geospatial Infrastructure

Geography Markup Language

General Plublic License

Hypertext Transfer Protocol

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Internet Information Services

International Organization for Standardization
Java Entrerprise Edition

Keyword Value Pair

Open Geospatial Consortium

Organizacao das Nac6es Unidas

Open Web Service

Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio
Representational State Transfer

Remote Method Invocation

Remote Procedure Call

Sistema de Informacdo Geografica

Styled Layer Descriptor

Simple Mail Transfer Protocol

Service Oriented Architecture



SOAP
TCP/IP
UDDI
UML
UNESCO
URI
URL
URN
WCS
WES
WMS
W3C
XML

Simple Object Access Protocol

Transmission Control Protocol/Internet Protocol
Universal Discovery Description Integration
Unified Modeling Language

United Nations for Educational, Scientific and Cultural Organization
Universal Resource Identifier

Uniform Resource Locator

Universal Resource Name

Web Coverage Service

Web Feature Service

Web Map Service

World Wide Web Consortium

Extensible Markup Language



Figura 2.1
Figura 2.2
Figura 2.3
Figura 2.4
Figura 2.5
Figura 2.6
Figura 2.7
Figura 2.8
Figura 2.9
Figura 2.10
Figura 2.11
Figura 2.12
Figura 2.13
Figura 2.14
Figura 2.15
Figura 2.16
Figura 2.17
Figura 2.18
Figura 2.19
Figura 2.20
Figura 2.21
Figura 2.22
Figura 3.1
Figura 3.2
Figura 3.3
Figura 3.4
Figura 3.5
Figura 3.6
Figura 3.7
Figura 3.8

LISTA DE FIGURAS

WeDb Site X WED SEIVICE ......ooviiiiiiiceee s 20
Diferengas N0S MEtOd0S e PrOCUIA.........curueveererieieierie e 23
Arquitetura dos WED SEIrVICES ... 24
Pilna dos WED SEIVICES ......ccveiviiieiiiiiceee e 25
EXeMPIO A8 XML ..ot 27
Principais elementos de uma mensagem SOAP ........cccocvieienienieeneerie s 29
Elementos de um documento WSDL .........ccoovviiieneeiice e 30
Uso das tecnologias chaves de um Web Service.........cccoocvvvvevieiveieesvenenne, 31
Modelo de dados de UDDI .........cccueiiiiiinieieiesesceeseeee e 32
Subfeatures adaptado de (OGC,1999) ......cccccoiiiiiiiiiiiie e 33
Documento XML GetCapabilities. ........ccoovieriiiiiiiiieeee 35
Web Services - George Percivall...........ccccoevviiiiieieiieseece e 35
EXeMPIO 08 GML ... 36
Protocolos do Servico WIMS ..........ooiiiiiieiei e 38
WES — PASSO L.ttt ettt 39
WES = PASS0O 2.t 39
WES — PaSS0 3.ttt 40
WES — PaSS0O ...ttt 40
Cliente com um documento WMC.........cocovviieiieie e 41
Exemplo de documento WIMC ..........coovviieiieie e 42
Portal de Informaces da Prefeitura de Barra Mansa...........ccccceevevvervenenne. 47
Portal PaisSeS@ dO IBGE.........oooveiiiieeeee ettt et 48
Arquitetura do Protdtipo de Portal............ccccceveviiiiiiiiiieeeece e 51
Geoserver - Tela iNICIAl .......o.voiveiiie e 52
Geoserver - Dados pré-carregados .........ccveeeeereenieseeseese e e 53
Geoserver — Configuracao do Servidor.........ccccovveieiieveeie e 54
Geoserver — Configuracao de NameSPACES .......ccvvevererrieieriesieenie e 55
Geoserver — Editor de Dastastore. ........ccooveeieerieie e see e 55
Geoserver — Editor de Feature TYPe......ooveeieeiieie e 56
Geoserver — Editor de eStil0 ..o 57



Figura 3.9

Figura 3.10
Figura 3.11
Figura 3.12
Figura 3.13
Figura 3.14
Figura 3.15
Figura 3.16
Figura 3.17
Figura 3.18
Figura 3.19

Exemplo de Mapfish com Openlayers..........ccoeveeververeiieeneeie e 57

Camada CHIENTE ......oceoiieiic e 58
Tela inicial do Portal..........ccoooiiieiicie e 61
Tela com SErvIdOr DASE .........coviiieiiee s 62
Tela com 0pgao do MeNU OVEIVIEW .........ccveieireriiiiiiseeeeee e 63
Tela com camada do tema AmErica Latina ..........ccocovvvveeiiiiieneneseseeienn 63
Tela com camadas do servidor da FAO .......cccoceviiiiininieiese s 64
Tela com a Opga0 de MENU SErVIAOIES. .........coviviriririeiee e 64
Tela com a 0pgao de menu 1egendas .........cccooveeiiiinininieiese e 65
Tela Leitura/Gravagio €M WMC .........cccoiiiieviee e 65
Tela com a opcdo de menu Featurelnfo selecionada.............ccccoovevveiireieen, 66



Gréfico1.1 -

Grafico1.2 -

Grafico 1.3 -

Graficol.4 -

Grafico1l5 -

Grafico1.6 -

Grafico 1.7 -

Grafico1.8 -

Gréfico1l9 -

Gréfico 1.10

Gréfico 1.11 -

LISTA DE GRAFICOS

Densidade demografica, segundo as Grandes Regides —2007 ...........c.......... 75

Taxa bruta de natalidade - Brasil, Rssia, China, India e Africa do Sul
PEriodo 2005/2010 .....c.ciiiiiiiieieieie e 76

Esperanca de vida ao nascer, por sexo - Brasil, Russia, China, india e
Africa do Sul periodo 2005/2010 ........ccveuerreerreerereisseeieseeeesesseseneessenens 77

Taxa Bruta de mortalidade infantil por sexo - Brasil, Russia, China, india e
Africa do Sul — periodo 2005/2010 ..........cccoveverrrererereeereieseseesesseseseeesenes 77

Taxa de analfabetismo das pessoas de 15 anos ou mais de idade, por sexo —
Brasil, Russia, China, India e Africa do Sul = 2006............cccoceverrvevrrrnennnne. 79

Taxa de analfabetismo das pessoas de 15 a 24 anos de idade, por sexo —
Brasil, Russia, China, India e Africa do Sul = 2006............cccoeverrrerrrrrnennnne. 79

Taxa de analfabetismo das pessoas de 15 anos ou mais de idade, por sexo,

segundo os paises da América Latina — 2006............ccccccceevieieeiieviecieseenns 81

Taxa de analfabetismo das pessoas de 15 anos ou mais de idade, e das

mulheres de 15 a 24 anos de idade, segundo os paises da América Latina —

Taxa de analfabetismo das pessoas de 15 a 24 anos de idade, por sexo,
segundo os paises da América Latina — 2006............cccevevveieerereniesesesnaneas 83

Populagio de 60 anos ou mais de idade Brasil, Rissia, China, india e
AFFICa A0 SUI = 2005.........cooveeeieeeieeceeeee et 85

indice de envelhecimento Brasil, Russia, China, india e Africa do Sul —



11

2.1

2.2

2.3
23.1
2.3.2
2.3.3
233.1
2.3.3.2
2.3.3.3
2334
2.4

2.5
2.5.1
25.11
2.5.1.2
2.5.1.3
2.5.14
2.5.15
2.5.1.6
2.6
2.6.1
2.6.2
2.6.3
2.6.4
2.7

2.8

SUMARIO

[N ERI0] 5161070 I 14
(@] 0] 12 {10 TSRS 15
Apresentagdo do trabalno............cooeiiiiiii 15
FUNDAMENTOS TEORICOS.......oooeeeeeiceeeeeeesesiese s senissen s, 16
SOFEWANE LIVttt ettt 16
Interoperabilidade entre fontes de dados geograficos...........ccocvvvvvvivinnnns 18
WVED SEIVICES.....eiiviiiiee ettt nns 19
Web Services(W3C) baseados na Arquitetura Orientada a Servico (SOA)..... 21
ATQUITETUIA. ..ottt ettt ne e 24
Os padrdes para Web Services (W3C).......coerereriririesisieeesee e 25
Extensible Markup Language (XIML).......c..veiiiiiieiie e e 25

Simple Object Access Protocol (SOAP).......ccvvvvii i, 28
Web Service Definition Language (WSDL)........c.ccooevviviieiiecieen . 29

Universal Description, Discovery and Integration (UDDI)..................... 30
Web Services e Informag@o Geografica...........cccvvrevrenenniencieise e 32
WED SErviCeS (OGC).....iiiiiiiiie et 33
Os padrdes para Web Services (OGC).....c.oiuerereririenesieeeiee e 34
GML (Geography Markup Language)..........ccocoveieiiieiieie e e eeneens. 35
WCS (Web COVErage SEIVICE) ... ...uuuuieetiee et aie e e e e eeeene 36

WCS (Web Map SErviCe).......ovuue i i ieveiiee e e ieee e aeen 3T
WES (Web Feature ServiCe)..........veveiieiieeie i i ieiieiieiecie e e eneees 38

WMC (Web Map CoNteXt).......oeoieine et e e e e e ee e 40
Styled Layer Descriptor (SLD).......cc.uvviiiiiiiiii e ieieeeeeen.. 43
Vantagens dos WeD SErviCeS..........coviiiiiiiiie e 43
Canal de comunicagao CONFIAVEL..........ccoiveiiiiiiiii 43
Servicos de negdcio atraves da WED.........cccoevereiiieninieeee e 44
Seqguranca Na COMUNMICAGEAD. ... ....eiuerrveereerieesieesiesieesteeeesieesteeneesreesaeeneesreeseeenee e 44
INtegracdo COM SiStEMAS EXISTENTES. ......ecveieerireieiierie e 44
LimitacOes d0S WED SEIVICES.......cccveiveieieeiecie e 45
Trabalhos Relacionados...........ccoiviiiiiiiiisisis e 46



3.1
3.11
3.1.2
3121
3.1.2.2
3.1.23
3124
3.1.25
3.1.2.6
3.1.2.7
3.1.2.8
3.1.2.9
3.2

3.3

4.1
4.2

MATERIAIS E METODOS........coiiiiiieieieiee e 49

V1 1=] oo (o] (oo | - VUSSR 50
ATQUITETUIA. ..o vevieee ettt bbb 51
Plataforma de desenvoIVIMENTO.........ccuiueiierieiieiieie e 51
MOAUIO SEIVITOT.....cuiieieeieieee e reeneas 52
Configuragao dO SEIVITON.......c..ecueiieie e 53
AdiGA0 de ShapPEFiles........c.ciiiiiiiice e 54
NAMESPACES. ...ttt sabe e nnneas 55
DALASTOIE. ...ttt 55
FRALUIE T Y PR .ttt nan e 56
SLD (OGC Styled Layer Description).........c.ovvveieireie i iiiieiieieneen, 56
VLo U] (o @ T g -SSR 57
Funcionalidades da Camada Cliente...........cccccvieiiriinie s e 58
FONTES A& DAUODS.......cveviiiiiieiieieie et bbb 60
Exemplo de Uso do Prototipo de Portal...........cccooveieiicieecciiccecc e 61
CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS.........cooeieeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 67
(0] 0 [0] 11 0= PRSP 67
Trabalnos TULUFOS. ..o e 68
REFERENCIAS. .....cooitiiiieiseiseis sttt 70
ANEXO A - Pesquisa Sintese de Indicadores Sociais 2008 (IBGE)............... 74
ANEXO B - Ref. da Pesquisa Sintese de Indicadores Sociais (IBGE)............ 87
ANEXO C - Malha Municipal Digital do Brasil, 2001 — Metodologia........... 88
ANEXO D - Instalacdo do prototipo de portal............ccccvveveiveieiiieieece e 91

ANEXO E - Configuracdo das FeatureType utilizadas no Geoserver............. 92



14

INTRODUCAO

Segundo a Canadian Geospatial Data Infrastructure (CGDI), a Geomatica
compreende a coleta, gerenciamento, anélise e integracdo de dados espaciais, abrangendo uma
extensa classe de disciplinas que inclui levantamento topogréafico; sistema de posicionamento
global; mapeamento; sensoriamento remoto e sistemas de informacéo geografica (SIG). Estas
atividades e servicos contribuem para um melhor planejamento e na tomada de deciséo.

A Geomatica experimentou um crescimento significativo nos Gltimos anos. Pesquisa
na ciéncia da informacdo estima que oitenta por cento de todos os dados do mundo é
localmente-baseado, mesmo que a primeira razdo para coleta-los ndo fosse para analise
geografica [CGDI]. Como exemplo, sdo citados os dados de salde que a priori sdo coletados
e organizados sobre a salde de pacientes. Entretanto, esses dados incluem informacdes
localmente-baseadas, descrevendo onde o paciente mora, trabalha e qual hospital ele visitou.
Estas referéncias geograficas podem ser usadas para indicar a extensdo de doencas ou
enfermidades segundo outros fatores geograficamente relacionados, como fornecimento de
agua e tratamento de esgoto.

Os beneficios proporcionados pela localizacdo espacial da informacdo foram
percebidos com a incorporacdo de capacidades espaciais aos sistemas gerenciadores de banco
de dados. Contudo, dados espaciais ndo recebem os mesmos cuidados dispensados as
informagdes convencionais, transformando essas informacgdes em grandes depdsitos de dados.
Tal situacdo € conseqiiéncia de diversos fatores, como por exemplo: os multiplos formatos
decorrentes da falta de padronizacéo; a precariedade das tecnologias de interoperabilidade; as
particularidades da administracdo das informacdes espaciais; e a complexidade dos sistemas
de informacéo geogréafica utilizados no tratamento de dados espaciais.

Este trabalho tem como motivacdo principal a disseminacdo de informacdes para
todos: governo, empresas, universidades e cidadaos, disponibilizando dados diversos de forma
transparente. Entre as diversas possibilidades de compartilhamento e disseminagdo de
informacBes geoespaciais, serdo analisadas aquelas que permitam promover o0
compartilhamento e a disseminagdo de informacGes geoespaciais e ndo espaciais entre bases
de dados, com o uso da tecnologia dos Web Services, Software Livre e padroes do Open

Geospatial Consortium (OGC).
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1 Objetivo

A dissertacdo tem como foco, oferecer amplo acesso a bases de dados distribuidas em
diferentes servidores remotos, transformando dados postos disponiveis nestes servidores, em
mapas tematicos interativos. A solucdo apresentada é a construcdo de portais geograficos
tematicos, com vistas a alcancar niveis satisfatérios de interoperabilidade e de facilidade de
uso. Neste sentido, o objetivo do trabalho é mostrar as possibilidades de construcao de portais
geogréficos tematicos usando a tecnologia dos Web Services e os padroes OGC (Open
Geospatial Consortium), visando contribuir para a disseminacdo de dados espaciais. Mais
amplamente, pretende-se mostrar e discutir a efetividade dos Web Services na disseminacéo
de dados no contexto dos dados estatisticos georeferenciados, quase sempre disponiveis como
tabelas e graficos, tendo em vista a necessidade de se adequar os sistemas de informacéao as
novas tecnologias de interoperabilidade e a disseminacdo de dados, visando proporcionar a
troca de informacéo entre sistemas de forma transparente e independente de plataforma.

Nesta dissertacdo, o termo portal é usado com o sentido de um ponto de entrada para
informacdes e servigos disponiveis na Web, ou seja, um Web site através do qual outros
podem ser acessados (DAVIS; ALVES, 2006).

1.1  Apresentagéo do trabalho

A dissertacdo estd estruturada em quatro capitulos, contando com a introdugdo. O
segundo capitulo apresenta uma visdo geral dos conceitos e tecnologias abordados na
dissertacdo, finalizando com uma comparagdo e comentario sobre as diferencas entre o
presente trabalho e outros trabalhos relacionados ao tema. O terceiro capitulo apresenta uma
proposta de construgdo de um protdtipo de portal de dados geoespaciais distribuidos,
utilizando Web Services, Software Livre e padroes OGC, com um exemplo do funcionamento
do protétipo de portal, reunindo dados do IBGE e de 6rgéos internacionais. Por fim, o dltimo

capitulo apresenta as conclusdes e contribui¢des do trabalho, indicando perspectivas futuras.
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2 FUNDAMENTOS TEORICOS

De forma a proporcionar clara compreensdo da abrangéncia deste trabalho, este
capitulo oferece uma visdo geral dos conceitos e tecnologias que sdo a base desta dissertacéo.
Serdo abordados os fundamentos dos padrdes relativos aos Web Services, ressaltando-se o
problema da interoperabilidade e as diferencas entre a visdo sobre Web Services do OGC e do
World Wide Web Consortium (W3C), enfatizando-se o uso de Software Livre e a contribuigdo
dos Web Services no tratamento dos dados geogréficos.

2.1 Software livre

Software livre, segundo a definicdo criada pela Free Software Foundation, é qualquer
programa de computador que pode ser usado, copiado, estudado e redistribuido sem nenhuma
restricdo (http://pt.wikipedia.org/wiki/Software_livre). Usualmente o Software livre é
distribuido acompanhado de uma licenca de Software livre e do cddigo fonte do programa.

Um software é considerado como livre quando atende aos quatro tipos de liberdade

para os usuarios do software definidas pela Free Software Foundation:

o A liberdade para executar o programa, para qualquer proposito (liberdade n° 0);

e A liberdade de estudar como o programa funciona, e adaptd-lo para as suas
necessidades (liberdade n® 1). Acesso ao cddigo-fonte € um pré-requisito para esta
liberdade;

o A liberdade de redistribuir, inclusive vender, copias de modo gque vocé possa ajudar ao
seu proximo (liberdade n° 2);

e A liberdade de modificar o programa, e liberar estas modificagfes, de modo que toda a
comunidade se beneficie (liberdade n°® 3). Acesso ao codigo-fonte é um pré-requisito

para esta liberdade;

A liberdade de executar o programa significa a liberdade para qualquer tipo de pessoa
fisica ou juridica utilizar o software em quantas maquinas quiser, em qualquer tipo de sistema

computacional, para qualquer tipo de trabalho ou atividade, sem nenhuma restricdo imposta
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pelo fornecedor. A liberdade de redistribuir o programa compilado, isto € em formato binario,
necessariamente inclui a obrigatoriedade de disponibilizar seus cddigos-fonte. Caso o
software venha a ser modificado e o autor da modificacdo queira distribui-lo, gratuitamente
ou ndo, sera também obrigatoria a distribuicdo do cddigo-fonte das modificagdes, desde que
elas venham a integrar o programa. N&o é necesséria a autorizacdo do autor ou do distribuidor
do software para que ele possa ser redistribuido, ja que as licencas de Software Livre assim o
permitem. Cada licenca determina como sera feito o fornecimento do cddigo fonte para
distribuicGes tipicas, como é o caso de distribuicbes em midia portatil somente com o0s
codigos binérios ja finalizados (sem o cédigo-fonte). No caso da licenga GPL, o codigo-fonte
deve ser disponibilizado em local onde possa ser acessado, ou deve ser entregue ao Usuario, se
solicitado, sem custos adicionais (exceto transporte e midia). Caso o desenvolvedor do
software tenha o poder de revogar a licenca, o software ndo é livre. A maioria dos programas
em Software Livre é licenciada através de uma licenca de Software Livre, como a GNU GPL,
a mais conhecida. Com o advento do movimento do Software Livre, muitas aplicacfes para
SIG foram desenvolvidas e disponibilizadas ao publico em geral (Uchoa, 2004, Camara e
Osrud, 2004). O uso de Software Livre proporciona autonomia tecnoldgica e melhor
utilizacdo dos recursos através da reducdo de pagamento de royalties aos fornecedores de
software. Nesta dissertacdo, todos os produtos de software utilizados séo livres, com excecédo
do Sistema Operacional, que poderia ser substituido pelo Linux, o que ndo aconteceu por

mera conveniéncia.
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2.2  Interoperabilidade entre fontes de dados geogréaficos

A farta oferta de dados, geograficos ou ndo, vista atualmente, parece ndo favorecer sua
divulgagdo e uso, uma vez que muitas bases de dados existentes sdo heterogéneas. Esta
diversidade impede a interoperabilidade de dados. Devido a complexidade inerente a
informacdo geografica envolvida, que produz incompatibilidade em varios niveis, 0
intercambio de dados em SIGs ndo é problema trivial. O tema é estudado sob diversas
abordagens, como a conversao entre formatos de dados préprios de cada SIG, a conversao
entre semanticas de bancos de dados distintos e o desenvolvimento ou uso de modelos gerais
de dados geograficos propostos por diferentes organizacdes (APARICIO, 2005).

Segundo Casanova; Brauner; Camara; Lima Janior (2005), o intercambio de dados ¢ a
capacidade de compartilhar e trocar informacbes e processos entre diferentes usuérios de
informacdo. A maior dificuldade do intercambio de dados € a diversidade de modelos
conceituais dos SIGs disponiveis no mercado. Cada organizacdo utiliza padrdes particulares
que criam sistemas Unicos. Tal situacdo faz com que usuérios figuem amarrados a uma
solugédo de um fornecedor de software e impedidos de interoperar com outros sistemas. Cada
um com uma sintaxe propria para descrever as entidades (geometria e atributos).

A abordagem mais simples para normalizar essas trocas € a conversdo sintatica direta
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 e, dessa maneira, viabilizando a conversdo ou importacdo
direta, atingindo desta forma um grau de interoperabilidade no nivel sintatico (CAMARA et
al., 2005).
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2.3 Web Services

A popularizagdo do uso da Internet transformou os computadores de simples
processadores de informagdo em um meio de comunicagdo. A forma universal como a
Internet dissemina a informacdo criou a expectativa da informacdo disponivel a qualquer
momento, em qualquer lugar e em qualquer plataforma. A portabilidade passa a ser uma
necessidade para o intercambio e compartilhamento da informacao.

Segundo Manes (2002), um Web Service é um servi¢co que mora na Web. Para um
melhor entendimento dessa definicdo serd explicado o significado dos termos “Web” e
“Servico”.

A Web é um universo de informagdo com recursos interconectados via Internet. Os
recursos sdo acessados usando-se protocolos padrdo da Internet. Segundo o W3C, um recurso
Web é um objeto de informacao, identificado e acessivel através da Web. Um documento
Word ou uma péagina Web sdo exemplos de recursos Web. Idealmente um dispositivo ou
aplicacdo disponivel na rede poderia acessar qualquer recurso na Web.

Um Servico é baseado na Arquitetura Orientada a Servigo (SOA), definida pela W3C,
0 que significa servicos genéricos que podem ser reusaveis em diversas aplicacfes, ao invés
de se criar solucdes estanques que resolvem um Unico problema. SOA € a arquitetura basica
da maioria dos sistemas middleware-RPC (Remote Procedure Call, em portugués, Chamada
de Procedimento Remoto). A arquitetura SOA separa a interface, que expde as
funcionalidades do Servico, da implementacdo. Uma aplicacdo cliente para se comunicar com
um servico necessita apenas conhecer sua interface, sendo transparente a aplicacédo os detalhes
de sua implementacdo. Um Web Service € uma aplicacdo que expfe suas funcionalidades
através de uma APl (Application Programming Interface, em protugués, Interface de
Programacdo de Aplicativos) e € um recurso Web desenvolvido para ser consumido por
software, e ndo por humanos. Portanto, ele possui caracteristicas de um recurso Web e de um
Servigo. Um Servigo executa parte de uma tarefa para outro software. Em diversas situacoes,
a Unica maneira de se acessar 0 Servico é através de sua API, ndo existindo qualquer tipo de
interface humana.

As tecnologias Cliente/Servidor apdiam-se neste conceito basico de Servigo. Um
Servico € uma aplicacdo ou software que desempenha o papel de servidor em um
relacionamento cliente/servidor. Servidores Web, servidores de banco de dados, e servidores

de aplicagdes sdo exemplos de sistemas orientados a servigos. O acesso de clientes ao Servico
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é realizado através de uma API de rede. Para se criar uma API de rede, poder-se-ia utilizar
algum tipo de middleware de comunicacdo tradicional, como DCOM, CORBA ou RMI.
Entretanto, todos eles apresentam limitacGes. A forma de se disponibilizar servigos para
usuarios heterogéneos em plataformas diversas é através do uso de uma tecnologia
middleware que suporte essas necessidades. Os Web Services representam esse novo tipo de
middleware baseado na Web, que resolve o problema de difusdo dos middleware tradicionais,
pois ela é universal e independente de plataforma e linguagem. A Web usa a Internet como
meio de comunicacdo, o que permite aos Web Services suportarem facil integracdo,
reusabilidade e flexibilidade. Ao se disponibilizar uma aplicagdo como um Servico evita-se 0
retrabalho, pois tal funcionalidade podera ser compartilhada por muitas aplicacées.

A figura 2.1 resume as diferencas entre um Web site, que representa um grupo de
recursos Web desenvolvidos para serem acessados por humanos, e os Web Services que

representam um grupo de recursos Web desenvolvidos para serem acessados por aplicagdes.

k Web site

Figura 2.1 - Web Site X Web Service.
(In Web Services: A Manager’s Guide, 2002).

Web service

Um Web site suporta clientes inteligiveis aos humanos. Por outro lado, aplicagGes
possuem capacidade de analise de estrutura de dados, mas ndo sdo tdo flexiveis quanto os
humanos ao interpretarem os documentos. Uma aplicacdo necessita saber que fungdes estdo
disponiveis e como estruturar e interpretar os dados que estdo sendo transferidos, sem
ambiguidade. Portanto, as interfaces desses dois tipos de aplicagfes sdo fundamentalmente
diferentes. Web Services usam uma variedade de tecnologias para se comunicarem.
Entretanto, nenhuma delas é uma novidade; o que faz os Web Services diferentes de outros
mecanismos similares sdo as tecnologias que fornecem os servi¢cos. Os Web Services baseados
na Arquitetura Orientada a Servico (SOA) tém em seu nicleo a linguagem XML como
mecanismo de comunicacdo e sdo baseados em trés tecnologias especificas: um mecanismo
para registrar um servi¢co, um mecanismo para encontrar um servico, e um mecanismo para

gue duas partes se comuniquem.
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2.3.1 Web Services (W3C) baseados na Arquitetura Orientada a Servico (SOA)

O World Wide Web Consortium (W3C), organizagdo que desenvolve padrdes para a

Web, define Web Services como:

Um sistema de software identificado por uma URI (Uniform Resource lIdentifier)
cujas interfaces publicas e as ligagdes (bindings) sdo definidas e descritas usando XML. Sua
definicdo pode ser encontrada por outros sistemas. Estes sistemas podem entdo interagir com
0 Web service na forma prescrita em sua definicdo usando mensagens baseadas em XML
transportadas pelos protocolos da Internet.

Web Services sdo uma evolucdo da chamada de procedimento remoto bésica (RPC).

De fato, os Web Services sdo uma tecnologia ndo muito mais avancada que as RPC do

passado, mas com conceitos similares aplicados de uma nova maneira. Entretanto um Web

Service tem trés caracteristicas especificas:

Uma forma de encontrar e registrar um servico de interesse. Um Web Service é
tipicamente registrado e pode ser localizado através de um registro de servico. Um
registro permite aos consumidores de servi¢cos encontrarem servicos que atendam as
suas necessidades.

Um mecanismo de transporte para acessar um servico. Web Services se comunicam
através de passagem de mensagens XML entre eles, via uma APl Web que adiciona
uma camada de abstracdo ao ambiente, o que faz a conexao flexivel e adaptavel.

Uma forma de definir pardmetros de entrada e saida para cada servigo. Um Web
Service fornece uma interface — uma APl Web — que pode ser chamada por outro
programa. Esta interface de aplicacdo para aplicagéo, pode ser invocada por qualquer
tipo de aplicacdo. A API Web fornece acesso a logica da aplicacdo que implementa o

Servico.

Essas trés propriedades, quando usadas em conjunto, fornecem uma nova forma de

ambiente distribuido. A diferenca entre este ambiente de computacdo e os ambientes de

computacdo distribuidas do passado estd nos padrGes e implementagdes. Ou seja, um

mecanismo padrdo de defini¢do, um padréo de procura de servicos e um padréo de definigoes

de transporte. Todas eles sdo fornecidos sem preocupagdo com mecanismos basicos de

implementacao.
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Web Services tornam-se atraentes porque, pelo menos na teoria, um Web Service
escrito em C e rodando num Microsoft 11S pode acessar um Web Service escrito em Java
rodando em outro ambiente. Tudo isso, sem a preocupacdo de como cada Web Service foi
implementado.

A principal ferramenta de que a indlstria dispde para viabilizar a integracdo de
sistemas heterogéneos € o consenso em torno da utilizacdo de padrdes amplamente
reconhecidos.

A Internet e a Web foram construidas sobre os protocolos TCP/IP e HTTP, padrdes
bastante amadurecidos. Com o surgimento da linguagem XML como um padrdo independente
de plataforma para a codificacdo de mensagens, criou-se a possibilidade de interoperabilidade
sintatica na Web. Os Web Services estdo fundamentados sobre estes padrdes.
Disponibilizando-se um sistema como Web Service, permite-se que terceiros interajam com
este sistema através de suas aplicaces, facilitando o compartilhamento e a disseminacdo da
informacao.

Os Web Services simplificam significativamente a comunicacdo entre aplicacdes.
Sistemas existentes podem ser adaptados para tornarem-se acessiveis pela Internet e Intranet.
Eles podem ser vistos como um veiculo de integracdo de aplicacGes empresarias, simples e de
baixo custo, suportando independéncia de plataforma e compartilhamento de dados e funcdes.

A figura 2.2 ilustra a simplificacdo obtida ao se utilizar a abordagem de Web Services
comparada com as operagdes envolvidas num processo de procura tradicional e procura por

portal. As setas indicam interrup¢do no meio de comunicacgéo.



1) Processo de procura tradicional:

Phone, Fax

Internet

HTMLHTTP

3) Processo de procura com Web Service:

Buyer

[1—8

ERP

Internet

Supplier

XMUHTTP

=~

Figura 2.2 - Diferengas nos métodos de procura.
(in Perspectives on Web Services, 2005).

Com Web Services, os sistemas Entrerprise Resource Planning (ERP) comunicam-se
diretamente via documentos XML sobre HTTP - ndo ha mais interrupcdo no meio de
comunicacdo. Quando passamos da forma humano-aplicacdo para a forma aplicacéo-
aplicacdo, o formato de transferéncia de dados passa de HTML para XML; o protocolo de
transporte, HTTP, permanece 0 mesmo.

As interfaces humano-humano ou humano-maquina sdo removidas da inter e intra
execucdo do processo de negocio da empresa. O nivel de automacdo é aumentado
consideravelmente. Na transicdo de uma operagdo tipo humano-aplicagdo para um tipo
aplicacdo-aplicacdo ocorre um processo de automacdo, produzindo reducdes de custos
significativos. Por exemplo, tarefas manuais tais como impressdo, comunicacdo de fax e

entrada de dados em um sistema TI, podem tornar-se obsoletas se interfaces de Web Services

estiverem disponiveis.
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2.3.2 Arquitetura

Web Services representam outro paradigma para aplicagdes distribuidas, portanto, ele

consiste dos mesmos trés componentes:

e Um corretor de servico que age como um localizador entre o provedor de servico e o
consumidor de servico.

e Um provedor de servico que publica seus servicos para o corretor de servico.

e Um consumidor de servico que pede ao corretor para encontrar um fornecedor de

servigo adequado e que faca sua comunicacdo com o provedor.

mapeia interface
Provedor de

servicos

©®

Cliente

publica Registro de o procura
servicos

Figura 2.3 — Arquitetura dos Web Services.
(in Como implementar Web Services em Java, 2002).

Pela primeira vez, uma unica e simples tecnologia estd disponivel para diferentes
ambientes de linguagens de programacdo como Java Entrerprise Edition (J2EE),
Microsoft. NET, C++, Perl, e outras. Hardware e plataformas de Sistemas Operacionais com
implementacdo do protocolo HTTP e de suporte ao parser XML podem participar. Através de
Web Services € possivel conectar diferentes plataformas computacionais.

Um dos beneficios a se observar com a utilizacdo dos Web Services € a protecdo ao
investimento, pois toda tecnologia da empresa continua a mesma. Os Web Services utilizam a
tecnologia ja existente. Por usar XML sobre HTTP, nenhum problema com Firewall devera
ocorrer. Usualmente Firewall ndo bloqueia a porta HTTP. Por definicdo, Web Services nédo
tém que usar HTTP e 0 uso de SMTP e FTP podem ser avaliados.

XML e suas semanticas correspondentes sdo um formato largamente aceito para troca
de dados. Quase todas as camadas usadas pelos Web Services estdo baseadas em XML.
Geralmente estas camadas constroem a pilha dos Web Services que consiste das seguintes

partes:
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e UDDI (Universal Discovery Description Integration).
e WSDL (Web Service Definition Language).

e SOAP (Simple Object Access Protocol).

e XML (Extensible Markup Language).

[ Service Discovery and Publication uDDI ]
[ Service Description WSDL ]
[ XML based messaging SOAP ]
[ Data level description XML ]

Figura 2.4 - Pilha dos Web Services.
(in Web Services Tutorial: Understanding XML and XML Schema—~Part1).

Estas camadas comp6em o bloco fundamental que permite o desenvolvimento de Web
Services, consistindo dos trés componentes de servicos de acordo com a definicdo formal de
Web Services. A seguir, é fornecida uma visao geral sobre os padrbes (camadas da pilha) mais
utilizados pelos Web Services.

2.3.3 Os padrdes para Web Services (W3C)

2.3.3.1 Extensible Markup Language (XML)

XML é uma meta-linguagem definida pelo W3C, que assegura que os dados
estruturados serdo uniformes e independentes de aplicacdes e fornecedores. Apesar de ser
baseada em tags, se diferencia das linguagens convencionais, como o HTML, por néo
apresentar um vocabulario limitado.

A proposta de comunicagdo através de uma linguagem autodescritiva ndo é recente,
entretanto, s6 com o extraordinario avanco das telecomunicag¢fes nos ultimos anos, foi
possivel fazer com que o overhead provocado pela transmissdo de dados ndo essenciais
(texto), fosse assimilado pelas midias de transmissdo existentes. Sdo vantagens associadas ao
uso do XML:
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e Facilidade na troca de dados — por muito tempo observou-se o crescimento vertiginoso
do uso de protocolos proprietarios para comunicacdo entre aplicagdes, tornando a
transferéncia de dados tdo complexa que frequentemente uma aplicacdo ndo conseguia
ter acesso aos dados de uma versao anterior da mesma aplicacdo. Com XML, os dados
e as informacOes sobre eles sdo armazenadas conjuntamente. Com dados
autodescritivos, a recepg¢édo dispensa 0 uso de manuais que descrevam 0s protocolos
envolvidos.

e Computacdo e manipulacdes locais — os dados XML recebidos por um cliente sdo
analisados e podem ser editados e manipulados de acordo com o interesse do usuario.
Ao contrario de somente visualizar os dados, os usuarios podem manipuléd-los de
varias formas. A separagdo da interface visual dos dados propriamente ditos permite a
criacdo de aplicacdes mais poderosas, simples e flexiveis.

e Multiplas formas de visualizar os dados — os dados recebidos por um usuério podem
ser visualizados de diferentes formas, uma vez que o XML define somente os dados e
ndo sua visualizacdo. A interpretacdo visual pode ser dada de varias maneiras
diferentes, de acordo com as aplicacdes.

e Fécil distribuicdo na Web — assim como HTML, o XML, por ser um formato baseado
em texto aberto, pode ser distribuido via HTTP sem necessidade de modificacdes nas

redes existentes.

XML pode ser usada na criagdo de uma nova linguagem como também pode ser
estendida, isto €, se uma linguagem para algum fim for criada, novos conceitos ou
aprimoramentos poderdo ser agregados sem que, com isto, perca-se a compatibilidade com
versoes anteriores.

XML é uma linguagem de marcacdo como HTML ou outra linguagem de marcacao
qualquer, pois ela consiste de marcacGes e texto, por sua vez, sdo compostas de tags
individuais. A figura 2.5 apresenta um exemplo de documento XML mostrando as marcagoes

em negrito.
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The XML

An l'_]t'l'l'l(.'ll! <?xml version " oEnc ng="UrF-16"?> 4— dechsation
holding an —p<address ta "y —
attribute <name>Ed U.Cate</names>
<ptreet>12 Soap Strecte/streets An element
scitys=Service Citye/feitys containing
# <postal-code>Hl H‘-.J’\-:}pcr:itul-coden-dl four other
S/ ncdresns An element elements
Start tag | containing End tag

character
data (navload)

Figura 2.5 - Exemplo de XML.
(in Perspectives on Web Services, 2005).

Entretanto, numa observacdo mais detalhada, podemos identificar varias diferencas
entre HTML e XML. Ambas, HTML e XML séo linguagens para troca de dados, mas existe
uma diferenca entre as duas. HTML se preocupa apenas com a apresentacdo dos dados, ndo
com a informacdo por si sO e informa ao browser como apresentar o texto emoldurado por
uma tag inicial e uma tag final. Em contraste, XML ndo se preocupa com a apresentacdo da
informagdo, mas sim com o seu conteddo. Para documentos XML, a apresentacdo da
informacdo é mantida em algum lugar separado da marcacdo. Isso a torna um excelente
veiculo para troca de dados estruturados entre aplicagdes, porque essas aplicacbes néo
precisam apresentar a informacao. Elas precisam compreender as semanticas dos dados. Outra
diferenca importante entre marcaces XML e marcacbes HTML € que o conjunto de
marcacOes HTML é fixo. Ele ndo pode ser estendido para suportar caracteristicas adicionais.
Um processador HTML tem conhecimento embutido sobre o conjunto de marcagfes
suportadas e devera tratar qualquer marcagdo que ndo pertence a este conjunto como erro. Por
outro lado, marcacfes XML sdo definidas antes de serem usadas. Como tal, XML € uma meta
linguagem de marcacgéo que define marcadores que serdo usados. Um processador XML deve
primeiro compreender as definicdes dos marcadores aplicaveis a um documento XML, isto €,
a gramatica do documento, antes de validar o documento. A gramatica fundamentalmente
define a estrutura de todos os documentos XML que estdo de acordo com as regras da
gramatica. Todos os documentos XML que estdo de acordo com as restricbes expressas
através de uma dada gramatica sdo chamados de documentos validos. Um documento que
geralmente esta de acordo com a sintaxe XML expressa no padrdo XML € chamado de
documento bem-formado.

Dois conceitos dominantes existem para especificar as gramaticas XML: O esquema
XML e as DTDs (Document Type Definition, em portugués, Definicdo de Tipo de
Documento). DTDs sao regras que definem um documento XML, as quais ajudam a validar
os dados quando a aplicagdo que os recebe ndo possui internamente uma descri¢cdo do dado
que esta recebendo. Esquema XML é uma proposta do W3C para substituir a DTD. Ele é
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mais expressivo que a DTD, é escritos em XML, suporta tipos de dados e namespaces e
permite extensdes. O esquema XML ¢é significativamente mais poderoso para expressar

restricdes estruturais de documentos XML do que as DTDs.

2.3.3.2 Simple Object Access Protocol (SOAP)

SOAP esta se tornando um padrdo para a troca de mensagens entre aplicacdes e Web
Services, por ser uma tecnologia construida com base em XML e HTTP. SOAP é um
protocolo projetado para invocar aplicacdes remotas através de chamadas de procedimentos
remotos (RPC) ou trocas de mensagens, em um ambiente independente de plataforma e
linguagem de programacdo. SOAP &, portanto, um padrdo normalmente aceito para se utilizar
com Web Services. Desta forma, pretende-se garantir a interoperabilidade e intercomunicacéo
entre diferentes sistemas, atraves da utilizacdo de uma linguagem (XML) e mecanismo de
transporte (HTTP) padrdo. SOAP encapsula e transporta chamadas de RPC utilizando-se dos
recursos e flexibilidade do XML, sobre HTTP. RPCs sdo chamadas locais a métodos de
objetos remotos, portanto, é possivel acessar os servigos de um objeto localizado em outro
ponto da rede, através de uma chamada local a este objeto. Cada chamada ou requisi¢éo exige
uma resposta. Ao serem enviadas atraves da rede, as chamadas de RPC, emitidas pela
aplicacdo cliente, séo serializadas segundo o padrdo SOAP. O servigo remoto, ao receber a
mensagens faz o processo contrario, desserializando e extraindo as chamadas de método. A
aplicacdo servidora processa a chamada, serializa a resposta e a envia para a maquina cliente,

que repassa a resposta desserializada para a aplicagéo cliente.

Uma mensagem SOAP consiste basicamente dos seguintes elementos:

« Envelope: Toda mensagem SOAP deve conté-lo. E o elemento raiz do documento
XML. O Envelope pode conter declaracbes de namespaces e também atributos
adicionais como o que define o estilo de codificagdo (encoding style). Um "encoding
style™ define como os dados séo representados no documento XML.

« Header: E um cabecalho opcional. Ele carrega informacdes adicionais, como por
exemplo, se a mensagem deve ser processada por um determinado no intermediario (é

importante lembrar que, ao trafegar pela rede, a mensagem normalmente passa por
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diversos pontos intermediarios, até alcancar o destino final). Quando utilizado, o
Header deve ser o primeiro elemento do Envelope.

o Body: Este elemento é obrigatorio e contém o payload, ou a informacdo a ser
transportada para o seu destino final. O elemento Body pode conter um elemento
opcional Fault, usado para carregar mensagens de status e erros retornadas pelos "nos"

a0 processarem a mensagem.

SOAP message

Envelape (required)

Header {optional)

Body {required)

Fault {optional)

Figura 2.6 - Principais elementos de uma mensagem SOAP.
(in Web Services Essentials — O"Reilly, 2002).

2.3.3.3 Web Service Definition Language (WSDL)

WSDL (Linguagem para Definicao de Servicos Web, em portugués) descreve servicos
de rede usando graméatica XML. WSDL tem por objetivo automatizar a comunicagdo entre
aplicacdes. Assim como SOAP especifica a comunicacdo entre o consumidor e o fornecedor,
WSDL descreve os servicos oferecidos pelo fornecedor. A WSDL ¢é uma forma padronizada
de especificar os detalhes de um servico Web. Ela é um esquema XML com propdsitos gerais
gue pode ser usada para especificar os detalhes das interfaces dos Web Services, ligacoes, e
outros detalhes de implantacdo. A padronizacdo da especificagdo dos detalhes de um servico
permite aos clientes que ndo possuem conhecimento anterior do servigo usarem esse Web

Service. A figura 2.7 ilustra a estrutura de um documento WSDL.:
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SERVIC'O
DEFINIC:A0 DE
IMPLEMENTACAO DO
SERVICO

PORTA

LIGACAO

D cio TIPO DE PORTA

DE
INTERFACE

MENSAGEM

TIFO

Figura 2.7 - Elementos de um documento WSDL.
(in Implementando Web Services — 2005).

Um Web Service deve, portanto, definir todas as suas interfaces, operagdes, esquemas
de codificagdo, entre outros aspectos neste documento. Tao logo o cliente tenha acesso a
descricdo do servico a ser utilizado, a implementacdo do Web Service pode ser feita em
qualquer linguagem de programacdo. Normalmente sdo utilizadas linguagens construidas para
interagdo com a Web, como Java Servlets ou ASP (Active Server Pages), que, em seguida,
chamam um outro programa ou objeto. Basicamente, quando o cliente deseja enviar uma
mensagem para um determinado Web Service, ele obtém a descricdo do servico, através da
localizacdo do respectivo documento WSDL, e em seguida constréi a mensagem, passando 0s
tipos de dados corretos (parametros, etc.) de acordo com a definicdo encontrada no
documento. Assim, a mensagem € enviada para o endereco onde o servico esta localizado, a
fim de que possa ser processada. O Web Service, quando recebe esta mensagem, faz a
validagéo conforme as informagGes contidas no documento WSDL. A partir de entdo, o
servigo remoto sabe como tratar a mensagem, processé-la e como montar a resposta ao

cliente.

2.3.3.4 Universal Description, Discovery and Integration (UDDI)

UDDI (Especificacdo da Integragéo, Descoberta e Descrigdo Universal, em portugués)
define um modo padronizado para registrar, cancelar registros, e pesquisar Web Services.
UDDI é uma especificacdo baseada em padrdes de descoberta e integracdo dinamica para
registro, descricdo e descoberta de Web Services. A maneira das paginas amarelas de um

sistema de telefonia, o Unico propdsito de registro da UDDI é habilitar os fornecedores a
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registrarem Seus servi(;os, e 0s consumidores a encontrarem esses servigos. Uma vez que um

consumidor encontre um servico, o registro ndo tera mais papel algum a desempenhar entre o

consumidor e o fornecedor. A figura 2.8 apresenta o quadro completo de aplicacdes
distribuidas usando as tecnologias chaves dos Web Services (SOAP, WSDL, UDDI):

Provedor de _
servicos Cliente

publica Registro

Figura 2.8 - Uso das tecnologias chaves de um Web Service.
(in Como implementar Web Services em Java, 2002).

O fornecedor de Web Services descreve o Web Service num documento WSDL e o
publica para um registro UDDI, usando a API de publicacédo que € baseada em SOAP.
Um consumidor de servico usa a API de requisi¢cdo do UDDI para pesquisar o registro
UDDI de um fornecedor de servigos adequado.

Uma requisicdo SOAP devera ser criada de acordo com o documento WSDL.

A requisicdo SOAP devera ser enviada para o fornecedor de servicos e a resposta

devera ser processada.

A especificacdo UDDI define um esquema XML, para mensagens SOAP e APIs para

aplicativos que querem usar o registro. Um fornecedor que registra um Web Service com a

UDDI deve fornecer dados do negocio, servicos, ligacGes, e informacgdes técnicas sobre 0s

servigos. Esta informacdo é armazenada em um formato comum que consiste de trés partes:

Péaginas brancas — descrevem informagfes de negdcios em geral, tais como nome,
descricdo, nimeros de telefone, e assim por diante.

Paginas amarelas — descrevem 0s negocios em termos de taxonomias padronizadas.
Esta informacdo deve obedecer a categorizac¢des industriais padronizadas de modo que
0s servicos possam ser localizados por industria, categoria, ou localizagdo geogréfica.
Péaginas verdes — listam o servico, ligacdo, e informacfes técnicas especificas do

Servigo.
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Para acessar servigos da UDDI a partir de aplicativos a especificacdo da UDDI inclui

duas categorias de APIs:

e APIs de Requisicdo — habilitam a pesquisa e a navegacao da informacéo do registro.

e APIs de Publicacdo — permitem que os aplicativos registrem servigos com o registro.

As APIs da UDDI se comportam de uma maneira sincrona. Além disso, para assegurar
que um fornecedor de Web Services ou um consumidor possa utilizar o registro, a UDDI usa
SOAP como protocolo base. Note que a UDDI é uma especificacdo para um registro, ndo um
repositorio, pois ela ndo contém os servicos propriamente ditos. Como registro ela funciona
como um catadlogo, permitindo que os consumidores encontrem servicos disponiveis.

A figura 2.9 apresenta um modelo de dados UDDI:

businessEntity: informacdes
sobre a parte gque publica

informacdes sobre um servigo.

businessEntity contém busine ssService tModel: Descrigio das
especificagfes para o servigo

| ou conjunte de valores

businessService: informagdes
descritivas sobre uma familia
particular de serviges téonices. bindingTemplate contém
referéncias para
businessService conte bindingTemplate. Estas
bindingTemplate referéncias designam as

| especiﬁca;§es de interface

bhindingTemplate: informagdes
técnicas servigo sobre o ponto de
entrada do servige e aspectos de
implementacio.

Figura 2.9 - Modelo de dados de UDDI.
(in OASIS - Using WSDL in a UDDI Registry, Version 1.08 - 2002).

2.4 Web Services e Informacéo Geografica

A adocdo de arquiteturas, estrutura de dados e formatos especificos dos SIGs dificulta
a troca de dados entre organizacfes que utilizam sistemas distintos. Na area dos sistemas de
informacdo geografica, a interoperabilidade também é uma meta a ser alcancada. Estes
sistemas consolidam-se como ferramentas capazes de agilizar processos e reduzir custos em

diversos ramos da sociedade. Tais sistemas permitem a criagdo, manipulacdo e extracdo de
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informacdes de bases de dados geograficas e seu crescimento e utilizagdo nos ultimos anos
tém sido extraordinarios. A interoperabilidade de dados apoia-se em padrdes que permitam a
troca eficiente e consistente da informacéo, independente da arquitetura adotada. Os processos
envolvidos no compartilhamento de dados geograficos devem assegurar a integridade da
informac&o na transferéncia, sem perda de conteido (CAMARA et al., 2005).

2.5  Web Services (OGC)

O Open Geospatial Consortium (OGC) é uma organizacdo internacional, sem fins
lucrativos, que tem como objetivo definir especificacfes padrdo para interoperabilidade de
Sistemas de Informacdo Geogréficas (OGC, 2007). O consorcio visa padronizar a forma como
os dados geogréaficos sdo acessados através da arquitetura OpenGis, com objetivo de produzir
especificacBes consistentes para intercambio de informacdes espaciais.

O modelo conceitual do OGC é baseado em uma classe abstrata denominada feature.
Uma feature é considerada pelo OpenGIS uma abstracdo de um fendmeno do mundo real,
uma feicdo geografica se associada a uma localidade relativa a Terra. A classe abstrata
FEATURE tem duas especializacdes: FEATURE WITH GEOMETRY, que procura capturar o
conceito de geo-objetos e COVERAGES, que pretende capturar o conceito de geo-campos
(Figura 2.10).

feature

I
[ I ]

=1 ] ¥ =1 =1 ey

feature with coverage other feature

seometry subtypes

Figura 2.10 - Subfeatures adaptado de (OGC,1999).
(in Camara, 2005).
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2.5.1 Os padrdes para Web Services (OGC)

O Open Geospatial Consortium (OGC) propds uma arquitetura para distribuicdo de
dados e funcionalidades geogréficas sobre a Internet, com propoésito de padronizar formatos
de dados, métodos e especificacdes de interfaces. Essa arquitetura € chamada OpenGIS
Services Framework (PERCIVALL, 2003).

Os servicos originalmente especificados pelo OGC nédo seguem as recomendacdes do
W3C para definicdo de Web Services, como SOAP para intercambio de dados, WSDL para
descricdo dos servicos e UDDI para registro dos servicos, embora a adogdo desses padrdes
seja desejavel para garantir interoperabilidade entre Web Services comuns e os padronizados
pela OGC. Os servicos OGC utilizam um tipo especifico de XML, o Geographic Markup
Language (GML), para transmitir os objetos geograficos, enquanto os Web Services comuns
usam XML genérico. As mensagens sdo trocadas em HTTP (através de operacGes GET e
POST). Néo existe a nocdo de catalogo para registro dos Web Services disponibilizados,
semelhante ao UDDI. Ao invés da UDDI, por exemplo, a OGC propde 0 uso de servicos de
catdlogo para a implementacdo das operacdes de publicacdo, localizacdo e selecdo.
Entretanto, Web Services OGC tém uma interface particular para chamadas, sem uso de
descritores de servico (em WSDL, por exemplo). Essa alternativa impGe restricdes para sua
indexacdo e busca. Os servidores OGC fornecem o0s seus metadados na forma de um
documento XML obtido como resposta de uma requisicdo GetCapabilities de seus clientes
(Figura 2.11). Tal documento fornece uma lista das interfaces suportadas, suas propriedades,
os tipos de dados disponiveis, se eles permitem queries sobre informacdes adicionais e se 0
dado esta disponivel em uma ou mais projecdes geograficas. A requisicdo € comum a todos 0s
servigos oferecidos pelo OGC. O documento tem a mesma funcdo que o documento WSDL
dos Web Services SOAP.
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Figura 2.11 - Documento XML GetCapabilities.
(Fonte: adaptado de GeoConnections, 2004).

A seguir, sdo destacadas algumas especificacbes do OGC (Figura 2.12), pela
importancia e pela utilizagdo nas mais recentes versdes dos produtos de software de
geoprocessamento. Para maiores detalhes, recomenda-se consultar o0 Website do OGC(OGC,
2007).

Web Feature Web Coverage

Web Map
Server

OGC

Figura 2.12 - Web Services - George Percivall.
(Fonte: Progress in OGC Web Services Interoperability Developments, 2006).

2.5.1.1 GML (Geography Markup Language)

GML é uma especificacdo para o transporte e armazenamento de informacao
geografica, usando o padrdo de intercambio de dados XML. Ela tem por objetivo oferecer um
conjunto de regras para gque o0 usuario possa definir sua propria linguagem para descrever seus

dados. Para tanto, GML € baseada em um esquema XML, que define os elementos (tags) que
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descrevem os dados usados em um documento. Sua versao 3.0 inclui esquemas que contém os
modelos de geometria, feicdes e superficies e estdo publicados nas especificagdes do OpenGis
(OGC, 2004). De posse destes esquemas, um usuario pode definir o seu proprio esquema para
sua aplicagdo. GML pode servir de linguagem de modelagem para sistemas geogréficos e
como um formato aberto para troca de informacao geografica (Figura 2.13).

<Brasil=>
<gml: featureMember>
<munic_2001>
<TeGeometry> ... </TeGeometry>
<GEOCODIGO0>3535606</GEOCODIGO=>
<NOME>Paraibuna</NOME>
<LATITUDESE>-23,386</LATITUDESE=>
<LONGITUDES>-45,662</LONGITUDES>
<AREA _TOT_G=>809,794</AREA _TOT_G>
</munic_2001>
</gml: featureMember>

<TeGeometry> ... </TeGeometry>
<Lingua>Portugués</Lingua>

</Brasil=>

Figura 2.13 - Exemplo de GML.
(Fonte: adaptado de OGC Web Services, 2007).

2.5.1.2 WCS (Web Coverage Service)

Para 0 acesso a dados que representam fendmenos com variagcdo continua no espaco, o
consorcio OpenGIS criou a especificacdo OpenGIS Web Coverage Service. O servico é
especifico para o tratamento de dados modelados como geo-campos, em complementacdo ao
servico WFS, que trata de dados modelados como geo-objetos, isto €, que representam
entidades espaciais discretas e bem definidas. Trés operacfes sdo implementadas no servico:

e GetCapabilities: fornece uma descricdo do servidor e informacdes basicas acerca
das colec6es de dados disponiveis.
e DescribeCoverage: recupera uma descricdo completa das coverages.

e GetCoverage: recupera uma coverage (valores e propriedades de um conjunto de

localizagdes geogréaficas) no servidor.
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2.5.1.3 WMS (Web Map Service)

A especificacdo OpenGIS Web Map Service define um servigo para a producdo
de mapas na Internet (Figura 2.14). Neste sentido, 0 mapa é uma representacao visual dos
dados geograficos e ndo os dados de fato. Os mapas produzidos séo representacdes geradas
em formatos de imagem, como PNG, GIF e JPEG, ou em formatos vetoriais, como o SVG.
Quando o cliente requisita um mapa utilizando o servi¢co, um conjunto de parametros deve
ser informado ao servidor: as camadas desejadas, os estilos que devem ser aplicados sobre
as camadas, a area de cobertura do mapa, a projecdo ou sistema de coordenadas
geograficas, o formato da imagem gerada e também o seu tamanho. O servico possui as

seguintes operacgoes:

e GetCapabilities: obtém os metadados do servidor, que descrevem o contetdo e 0s
parametros aceitos.

e GetMap: obtém a imagem do mapa que corresponde aos parametros informados.

e GetFeaturelnfo: recupera informagfes sobre um elemento (feature) particular de

um mapa.
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Figura 2.14 - Protocolos do servico WMS.
(Fonte: adaptado de GeoConnections, 2004).

2.5.1.4 WFS (Web Feature Service)

A especificagdo OpenGIS Web Feature Service define um servigo para que
clientes possam recuperar objetos(features) espaciais em formato GML de servidores
WEFS. O servigo pode se implementado pelo servidor em duas versdes: basica, onde apenas
operacGes de consulta ficam disponiveis, ou transacional, que implementa o servico
completo, que inclui operagdes de inser¢do, exclusdo, atualizacdo, consulta de

objetos(features) geograficos. As seguintes operacdes sdo definidas para o servico:

o GetCapabilties: descreve as caracteristicas do servidor .

e DescribeFeatureType: descreve a estrutura dos tipos de objeto que podem ser
servidos.

o GetFeature: retorna instancias dos objetos disponiveis na base de dados. O

cliente pode selecionar quais objetos deseja por critérios espaciais ou nao.
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e Transaction: utilizado para a execucdo de operacdes de modificacdo dos objetos
(insercdo, exclusdo e atualizag&o).

e LockFeature: bloqueia uma ou mais instancias durante uma transagéo.

Nas figuras abaixo, segue a sequéncia de passos envolvidos no processamento de uma
requisicdo de um web feature service:

1. Documento que contém a descri¢cdo de todas opera¢des que o wfs suporta e uma lista
de todos tipos de feicdes que ele pode servir.

S0

Figura 2.15 - WFS - Passo 1.
(in GeoConnections, 2004).

2. A aplicacdo cliente pode fazer uma requisicdo XML featureinfo para o wfs. Os tipos

possiveis de requisi¢do sdo encontrados no documento capabilities.

Figura 2.16 - WFS - Passo 2.
(in GeoConnections, 2004).
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3. Requisicdo e postada para o wfs.

Figura 2.17 - WFS - Passo 3.
(in GeoConnections, 2004).

4. O wfs processa a requisi¢éo e retorna um documento GML representando 0s

resultados da requisicé&o.

Figura 2.18 - WFS - Passo 4.
(in GeoConnections, 2004).

2.5.1.5 Web Map Context (WMC)

Um documento WMC € uma especificacdo que complementa a especificacdo da web
map server interface. Sua utilizagdo se aplica numa situacdo em que um usudrio interagindo
com um cliente, selecione de um ou mais servidores wms uma regido geogréafica, uma escala,
um conjunto de camadas numa ordem especifica para exibicdo de um mapa. Caso 0 usuario

queira visualizar esta mesma situacdo no futuro, ndo seria pratico para ele redescobrir as
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camadas, reordena-las, reespecificar a escala e a regido geografica que foi utilizada
anteriormente na exibicdo do mapa. O WMC é o meio de registrar uma visualizacdo em um
documento XML. Ao carregar um documento WMC num cliente, este devera carregar o mapa
baseado num conjunto de pardmetros pre-definidos de exibi¢do, pois nem todos os clientes
wms suportam a especificaggo WMC. Um documento WMC é uma especificacdo para o
cliente, portanto, ndo é enviado ao servidor; o cliente deve interpreta-lo e transforma-lo numa
requisicdo wms. Os documentos WMC podem ser compartilhados entre usuarios.

Para mais informacdes, veja:

http://www.cgdi.gc.ca/en/communities/developers/standards/web_map_context.
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Figura 2.19 - Cliente com um documento WMC.
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<ViewContext xmlns="http://www.opengis.net/context" version="1.1.0" id="Openlayers_Context 302" xmlns:xsi=
"http://vwww.w3.org/2001/XMLSchema-instance" xsi:schemalocation="http://www.opengis.net/context
http://schemas.opengis.net/context/1.1.0/context. xsd">

<General><Window width="1025" height="418"/>

<BoundingBox minx="-179.B8242188" miny="-56.25000000"

maxx="180.5273438" maxy="90.70312500" SR3="EPSG:4326"/><Title/>

<Extension><ol:maxExtent zmlns:ol="http://openlayers.org/context” minx="-180.0000000"

miny="-90.00000000" maxx="180.0000000" maxy="90.00000000"/>

</Extension>

</General><LayerList><Layer gueryable="0" hidden="0">
<Server service="QGC:WMS" version="1.1.1">
<OnlineResource xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"
"http://www2.demis.nl/mapserver/Request.asp"/ﬂ

link:type="simple" xlink:href=

</Server><Name>Bathymetry, Countries, Topography ,Hillshading,Builtupareas,Coastlines,

Waterbodies, Inundated,Rivers, Streams,Railroads, Highways, Roads,Trails, Borders,

Cities,Settlements,Spot elevations, Airports,Ocean features</Name>

<Title>demis</Title>

<FormatList><Format current="1">image/png</Format></FormatList><StylelList>

<Style current="1"><Name/><Title>Default</Title></Style></Stylelist>

<Extension><ol:maxExtent xmlns:ol="http://openlayers.org/context"

minx="-180.0000000" miny="-90.00000000" maxx="180.0000000" maxy="9%0.00000000"/>

<ol:transparent xmlns:cl="http://openlayers.org/context">-1</ol:transparent><ol:numZoomlevels xmlns:ol=
"http://openlayers.org/context">16</0l :numZoomlevels><ol:units xmlns:ol="http://openlayers.org/context">km
</ol:units><ol:isBaselayer xmlns:cl="http://openlayers.crg/context">true</ol:isBaselayer><ol:displayInLayerSwitcher
xmlns:ol="http://openlayers.org/context">true</ol:displayInlayerSwitcher><ol:singleTile xmlns:ol=
"http://openlayers.org/context">false</0l:singleTile></Extension></Layer>

<Layer queryable="0" hidden="0"><Server service="OGC:WMS" version="1.1.1">

<OnlineResource xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1link" xlink:type="simple" xlink:href=

‘http://atlas.gc.ca/cgi-bin/atlaswms_en"/>

</Server><Name>wld nat_nam</Name>

«Titlercan</Title><FormatlList»<Format current="1">image/png</Format></FormatList>
<StyleList><Style current="1"><Name/><Title>Default</Title></Style></StyleList>
Extension>

<ol:maxExtent xmlns:ol=http://openlayers.org/context minx="-180.0000000" miny="-90.00000000"
maxx="180.0000000" maxy="90.00000000"/>

<ol:transparent xmlns:ol="http://openlayers.org/context">=-1</ol:transparent>
zol:numZoomLevels xmlns:ol="http://openlayers.org/context">16</0l :numZoomLevels>
zol:units xmlns:ol="http://openlayers.org/context">km</ol:units>

zo0l:isBaselLayer xmlns:ol="http://openlayers.org/context">false</0l:isBaseLayer>
<ol:displayInLayerSwitcher xmlns:ol="http://openlayers.org/context">true
</ol:displayInLayerswitcher>

20l:singleTile xmlns:ol="http://ocpenlayers.org/context">false</ol:singleTile>
</Extension>

</Layer><Layer queryable="0" hidden="0"><Server service="OGC:WMS" version="1.1.1">
zOnlineRescurce xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink" xlink:type="simple" xlink:href=
'http://localhost:8080/geoserver/wms"/>
</Server><Name>PAISESBRICS:PaisesBrics_EsperancaDeVidaAoNascerPorSexo2005_2010</Name>
Title>local</Title>

<FormatList><Format current="1">image/png</Format></FormatList><StyleList>

<Style current="1"><Name/><Title>Default</Title></Style></StyleList>

<Extension>

zol:maxExtent xmlns:ol="http://openlayers.org/context” minx="-180.0000000" miny="-90.00000000" maxx="180.0000000"
naxy="90.00000000"/>

zol:transparent xmlns:ol="http://openlayers.org/context">-1</o0l:transparent>
zol:numZoomLevels xmlns:cl="http://openlayers.org/context">16</cl :numZzocmLevels>

<o0l:units xzmlns:cl="http://ocpenlayers.org/context">km</ol:units>

</ol:displayInLayerSwitcher>

<ol:singleTile xmlns:cl="http://openlayers.org/context">false</o0l:singleTile>
</Extension>

</Layer></LayerList>

</ViewContext>

Figura 2.20 - Exemplo de documento WMC.
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2.5.1.6 Styled Layer Descriptor (SLD)

SLD é um documento XML responsavel pelas caracteristicas visuais do mapa
fornecido por qualquer servico web OGC. Com o SLD controla-se a exibicdo do dado que é
renderizado por um servidor WMS. A especificacdo para o documento XML SLD encontra-se

em: http://www.opengeospatial.org/docs/02-070.pdf.

2.6 Vantagens dos Web Services

Entre as vantagens dos Web Services, encontram-se:

2.6.1 Canal de comunicacdo confiavel

Os Web Services utilizam a Internet como meio fisico de comunicacdo, o que garante
0 maior nivel de acesso e disponibilidade sem a utilizacdo de solucdes proprietarias que
poderiam vir a ser incompativeis com futuros sistemas. Os protocolos usados na Internet,
TCP/IP e HTTP, sdo abertos e estaveis, tornando a comunicacéo confiavel. Provavelmente o
principal beneficio do modelo do Web Service € que ele permite que diferentes servicos
distribuidos sejam executados numa variedade de plataformas e arquiteturas, e que eles sejam
escritos em diferentes linguagens de programacédo. Através do tempo, as empresas incorporam
sistemas e solugdes que freqlientemente requerem diferentes plataformas e na maioria das
vezes ndo se comunicam umas com as outras. Em algum momento, torna-se necessario
integrar essas diferentes funcionalidades. Contanto que os varios sistemas estejam habilitados
para 0os Web Services, eles poderdo usar os servicos para facilmente interoperarem uns com os

outros.
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2.6.2 Servicos de negdcio através da Web

Uma empresa pode usar os Web Services para se beneficiar das vantagens da World
Wide Web para suas operagdes. Por exemplo, uma empresa pode disponibilizar seu catdlogo
de produtos para seus fornecedores através de um Web Service para um melhor gerenciamento
de sua cadeia de abastecimento. Como o principal objetivo de Web Services é aperfeicoar a
interoperabilidade, expor aplicagfes ou servicos existentes como Web Services aumentam seu
alcance a clientes de diferentes tipos. Isto ocorre independentemente da plataforma na qual o
cliente esteja baseado. Um Web Service pode ajudar a estender aplicacdes e servi¢os para um

rico conjunto de tipos de clientes.

2.6.3 Seguranca na comunicacao

Os Web Services utilizam as mesmas técnicas de seguranca utilizadas nos sites de
e-commerce para criptografia e autenticacdo sendo, portanto, tdo seguros quanto quaisquer
outras aplicacGes web. Para a camada de transporte pode ser utilizada tecnologia SSL (Secure
Sockets Layer) de encriptagdo, enquanto na autenticacdo, pode ser usada a ADSI (Active
Directory Service Interfaces), entre outras.

2.6.4 Integracdo com sistemas existentes

A maioria das corporac@es tem uma quantidade enorme de dados armazenados em
sistemas de informacdes corporativos existentes, e 0 custo de substituicdo desses sistemas é
tal que descartar esses sistemas legados pode ndo ser a melhor opcdo. Os Web Services
permitem que os desenvolvedores de aplicativos corporativos reutilizem ou até mesmo
utilizem esses passivos de informacdes existentes. Os Web Services proporcionam uma forma
padrdo aos desenvolvedores de acessar servigos de camadas intermediarias e de back-end, tais
como sistemas para gerenciamento de banco de dados, e integra-los com outras aplicagdes.

Adicionalmente, como esses servigos sao fornecidos consistentemente, os desenvolvedores
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ndo precisam aprender novos modelos ou estilos de programacdo a medida que a integracao

precisar de expanséo.

2.7  Limitagdes dos Web Services

Os Web Services sdo um novo paradigma, e como tal, eles estdo longe da maturidade.
Como estdo em seus estagios iniciais, as tecnologias de Web Services estdo se desenvolvendo
rapidamente e algumas vezes em direcOGes inusitadas. N&o importa qual plataforma um
desenvolvedor decida utilizar, existem alguns desafios especificos para desenvolver os Web
Services. Para alguns, as tecnologias e os padrdes estdo se desenvolvendo. Como resultado, 0s
desenvolvedores podem esperar que estas tecnologias possam se alteradas a medida que sejam
estendidas a fim de fornecer suporte melhorado para os Web Services. Os Web Services estdo
ainda na sua infancia. Por causa de sua énfase na interoperabilidade entre plataformas,
sistemas operacionais e linguagens de programagéo, contam com uma colecéo de tecnologias
e varios padrdes e especificacdes, muitos dos quais estdo ainda sendo definidos e refinados.
Novos padrdes adicionais estdo sendo definidos para capacitar os Web Services a realizarem
seu potencial pleno. Cada vez mais produtos e tecnologias, que implementam as
especificacbes dos Web Services, surgem e alcancam grande sucesso. AsS empresas
frequentemente utilizam os Web Services como meio de distribuirem dados e informagoes.
Além disso, muitos negocios utilizam servigos para conduzir as transagdes comerciais. Essas
transacdes podem exigir que um servigco acesse outros servicos, de certa forma, para executar
uma transacdo global. A interoperabilidade ¢ um desafio constante. Os Web Services ja
conquistaram um grau significativo de interoperabilidade, porém padrdes adicionais sdo
necessarios para o tipo de interoperabilidade abrangente que realiza os sonhos dos Web
Services.

Um desafio adicional com os Web Services é a coordenacdo de multiplos servigos para
processamento da légica de negdcios. Muitas vezes, o que parece para o usuario final como
um processo de negocio unico é, na verdade, implementado em uma série de estagios dentro
de um fluxo de trabalho, e cada estagio do fluxo de trabalho pode ser implementado como um
servigo separado. Nesses casos, todos 0s servi¢os devem estar coordenados uns com 0s outros

durante as varias etapas do processamento da Idgica de negdcio para atingir a meta desejada.



46

Os padrdes sdo necessarios para a coordenacgdo entre os servicos. Tais padrdes estdo ainda em
processo de definicdo e nenhum ainda foi universalmente aceito.

A seguranca é tdo importante para os Web Services como é para outros aplicativos
corporativos. De fato, agora que os aplicativos na Web abrem os processos de negocios de
uma empresa, e 0s dados para clientes distribuidos, a seguranca se tornou um fator muito mais
importante. A seguranca dos sistemas de informacdo, embora seja de maxima importancia
para os gerenciadores da Tecnologia da Informacdo (TI) e para arquitetos de sistemas, deve
também ser tratada com o peso apropriado. Ndo é somente importante proteger os ativos da
informacdo para maximizar o seu valor, porém € preciso tomar cuidado para ndo exagerar na
protecdo desses ativos a ponto de colocarmos em risco o mesmo valor. Tradicionalmente, 0s
departamentos da T1 tém mantido um nivel relativamente alto de controle, se ndo um controle
total, sobre o ambiente tanto dos servidores como dos clientes. Quando os ativos da
informac&o séo apresentados em ambientes menos protegidos, como através de Web Services,
eles se tornam superlativamente importantes para manter a seguranca total por meio dos
ativos mais sensiveis, enquanto permitimos acesso relativamente mais facil a outros ativos.

Uma das dificuldades ao lidar com sistemas incompativeis é fornecer um modelo de
seguranga integrado. A seguranca precisa ser compativel com 0os mecanismos existentes. Nos
casos em que os clientes necessitem acessar informacdo segura, 0S mecanismos precisam
manter uma seguranca elevada (e a confianca do usuario) enquanto permanece tao reservada e
transparente quanto possivel. Os padrées de Web Services para a seguranc¢a sdo uma area de
alta prioridade para a comunidade, porém, como ainda estdo sendo desenvolvidos, eles sdo até

0 momento, um trabalho em evolugéo.

2.8 Trabalhos Relacionados

Mediante a criacdo de ambiente virtual, a Internet torna possivel a integracdo de
informacgOes geradas por distintos 6rgdos e departamentos, além da realizacdo da ideia de
governo interligado em rede, Bittencourt Filho (2000). Um portal de informag6es geogréaficas
busca tornar mais facil, simples e barato o acesso a informacdo georeferenciada para todos -

governo e cidadaos.
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Desde 1996, os Estados Unidos disponibiliza todos os tipos de informagdes
geograficas produzidas pelo setor publico com o objetivo de compartilhar dados mantidos
pelo governo.

Um portal de informacdes geogréficas fornece o dado ou/e o metadados’ dessa
informagdo, o que permite avaliar sua adequagdo ao uso pretendido. Dessa maneira,
diminuem-se os custos de transacdo relacionados a busca, identificacdo e distribuicdo dos
dados geogréficos, Pereira; Rocha (2003). Portanto, o portal geografico apdia a descoberta de
informagBes que possuam componente geografico associado, produzidas por diversas
entidades e residentes em um ou mais servidores. Também, veicula mapas a partir dos quais é
possivel selecionar regifes para as quais se desejam encontrar dados e seus respectivos
metadados.

Pesquisa realizada pelo IPESPE, Bittencourt Filho (2000), aponta que grande parte do
acesso a internet destina-se a homepages de empresas ou Orgdos publicos. Desta forma, é
oportuno considerar a questdo de portais que veiculem dados geograficos visando sua
disseminacdo. Ha diversos portais de informacdo geografica propostos e/ou em
funcionamento na Internet. Algumas prefeituras brasileiras mantém um portal de informacéo
geogréfica, entre elas a do municipio de Barra Mansa. As informacdes disponiveis neste
portal sdo estaticas e estdo separadas por categorias, como a de mapas geograficos. Os mapas
sdo oferecidos no formato PDF e podem ser copiados de acordo com normas de utilizacdo. O

nivel de interatividade é baixo. (Figura 2.21).

(] Sobre o Geopracessamento
Este € o Portal de Informacies Geograficas, Ests
samanto -

o3 t
d\\dapas eogréticas pelo Nicles da Geoprocessamanto - NGEO, vinculado &
|s Fotos de Satélite Plan, bient:

(1 Fotos Aéreas da Cidade

(w] Conheca a Legislagao
(] Consultas On Line

=2 Complementos El EDITORIAL: Transf

[4d Links Uteis El ceorrocESS, o da Prefeiturs
El rResuLTAS “¥on un T
TAGENS: Vantagens Institucionais da Prafatura.

Lot | INCIO | MAPAS | LINKSRAPIDOS | ARQUIVO

Figura 2.21 - Portal de Informagdes da Prefeitura de Barra Mansa.

! Metadados sdo dados acerca do contetido, qualidade, condicao e outras caracteristicas dos dados
(http://www.fgdc.gov/metadata/metadata.html).
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O IBGE por sua vez, disponibiliza o portal Paises@, desenvolvido em Flash, que
retne informacgdes sobre a populacdo, indicadores sociais, economia, redes, meio ambiente,
além de uma sintese destas informacfes para cada pais. Apesar de ser um portal mais
elaborado que o da prefeitura de Barra Mansa, também tem suas limitacbes. O portal
apresenta informac0es estatisticas na forma de tabelas de dados e os mapas séo estaticos sem

possibilidade de interacdo (figura 2.22).

. PAISES(

Figura 2.22 - Portal Paises@ (IBGE).

N&o foram localizados na literatura consultada, trabalhos semelhantes ao proposto
nesta dissertacdo. A proposta aqui apresentada diferencia-se dos portais acima citados nos

seguintes aspectos:

e Foco em dados estatisticos georeferenciados.

e Disponibilizacdo de mapas dinamicos, 0 que permite interacdo com os mapas gerados.

e Geracdo de mapas atraves da composicdo de mapas disponibilizados em servidores
remotos e local.

e Utilizacdo de software livre de SIG.

e Apresentacdo de uma interface semelhante ao Google Maps.

Adocdo dos padrdes OGC.

Desta forma, acredita-se contribuir com uma opg¢do para interoperabilidade e
disseminacdo de dados estatisticos georeferenciados, tendo em vista a pouca disponibilidade

de Web Services nesta area.
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3 MATERIAIS E METODOS

Como apontado no capitulo introdutério desta dissertacdo, o objetivo do trabalho é
mostrar as possibilidades de construcdo de portais usando a tecnologia dos Web Services e 0s
padroes OGC (Open Geospatial Consortium), visando contribuir para a disseminacdo de
dados espaciais. Mais amplamente, pretende-se mostrar a efetividade dos Web Services na
disseminacdo de dados no contexto dos dados estatisticos georeferenciados, tendo em vista a
necessidade em adequar os sistemas de informacao as novas tecnologias de interoperabilidade
e disseminacéo de dados com o objetivo de proporcionar a troca de informacéo entre sistemas
de forma transparente e independente de plataforma. Com este proposito, no capitulo anterior
foram apresentados os principais conceitos tedricos e as tecnologias a serem utilizadas na
construcdo do protétipo de portal de dados goespaciais distribuidos.

Diferentes organizagdes publicas e privadas e agéncias nacionais e internacionais
coletam e disponibilizam uma massa de dados sobre a realidade sécio-econdmica das
diferentes nagdes. Ha hoje, da parte do governo brasileiro, um interesse manifesto de divulgar
0 mais amplamente possivel uma gama diferenciada de informacgdes para os mais diversos
perfis de usuarios. Persiste, contudo, uma serie de limitacbes para uma divulgacdo mais
massiva e democratica, entre elas, a dispersdo dos dados e seu formato de apresentacdo, quase
sempre na forma de tabelas e textos. Neste sentido, este trabalho propde a reunido de um
conjunto de tecnologias para a disseminacdo de dados, baseada em conceitos de
interoperabilidade de sistemas via Web Services e Software livre com intuito de apoiar o
esforco de oferta de informagGes geograficas em formas mais amigaveis de acesso e consulta.
Visando avaliar e testar as tecnologias selecionadas e comprovar sua efetividade na
disseminacdo e compartilhamento de dados geogréficos, foi desenvolvido um protétipo de
portal que integra dados de servidores de informacdes estatisticas, compreendendo dados
socioeconémicos de um servidor local e dados de servidores remotos. O proto6tipo de portal
sera utilizado como exemplo da aplicabilidade da proposta. Nas proximas se¢des, a proposta
do protétipo de portal e 0 exemplo serdo apresentados.
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3.1  Metodologia

A partir do conceito de Web Services e de padroes OGC selecionados, nesta se¢do é
apresentado o protétipo de portal geografico, detalhando sua arquitetura e as tecnologias
usadas em sua construgdo. O prototipo de portal foi projetado para atender aos seguintes

requisitos:

a) seguir os critérios gerais de usabilidade de software, como flexibilidade e eficiéncia de
uso, facilidade na aprendizagem do manuseio das funcionalidades desenvolvidas,
facilidade de recordar e acesso as informacgdes de forma consistente, facil e sempre que
possivel intuitiva.

b) colocar disponiveis mapas dindmicos, 0 que permite interacdo com 0s mapas gerados;

C) gerar mapas atraves da composicao de mapas disponibilizados em servidores remotos e
local.

d) adotar os padrbes OGC;

e) usar o padrdo OGC WMC, que permite a criagdo e 0 armazenamento da informagéo

(metadados) sobre mapas para reutilizagéo.
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3.1.1 Arquitetura

A arquitetura do portal divide a aplicagcdo em dois modulos, um modulo Servidor e um
maodulo Cliente (figura 3.1). O médulo cliente permite a visualizagdo e integracdo de dados
remotos. O modulo servidor armazena as informacdes dos dados espaciais tal como: a versao
atualizada do mapa, a geometria, os dados de atributos, legenda, regras de renderizacéo,
projecéo, escala, metadados para identificagdo dos mapas disponibilizados e mecanismo de

utilizacdo de mapas na web.

Parfimetros
Servidor Web |#—|de Visualizacfio
e Consulta

A A

v A

Dados e
Informacdes
Geogrificas

Cliente Servidor de
Mapas

Servidor

Figura: 3.1 - Arquitetura do Prototipo de Portal.
(Fonte: Ferreira 2004 - adaptado).

3.1.2 Plataforma de desenvolvimento

O portal foi desenvolvido em um ambiente computacional utilizando-se o Sistema
Operacional Windows Vista, o software cliente MapFish, o Servidor de Mapas Geoserver 1.7
e o Servidor de Aplicacdo Tomcat 6.0.18. Os dados geograficos do estudo de caso estdo no
formato de arquivos Shapefile. O servidor de mapas GeoServer é a maneira mais rapida de se
disponibilizar um servidor de mapas compativel com os padroes OGC. A escolha deste
ambiente de software baseou-se no trabalho de Carnevale (2008). GeoServer ¢ um software
livre, mantido pelo Open Planning Project, que permite o desenvolvimento de solucbes de
Webmapping, integrando diversos repositdrios de dados geograficos com simplicidade e bom
desempenho. GeoServer € um servidor de Web Map Service (WMS) e de Web Feature

Service-Transaction (WFS-T) e segue as especificacbes da OGC.
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3.1.2.1 Médulo Servidor

GeoServer é implementado em Java, sendo necessdrio a instalagdo de Java no
sistema. Sendo o GeoServer um servlet também se exige a instalacdo do servlet container
Tomcat ou similar. Detalnes de instalacdo do Geoserver encontram-se em
http://docs.geoserver.org/1.7.x/en/user/installation/index.html e do Tomcat em
http://tomcat.apache.org/. Para verificar se a instalagdo do Geoserver ocorreu sem problemas,
basta acessar a tela de inicializacdo do servidor através da url: http://localhost:8080/geoserver
(figura 3.2).

§r GeoServer Meu GeoServer

Bem-vindo ao GeoServer

o 30 GeoServer 1.7.4. Obrigado por usar o GeoServer!

0 projeto GeoServer é uma implementacdo (J2EE) completa da espedficacdo WFS-T do OpenGIS Consortium, integrado a um Web Map
Server

A documentaclo deste lancamento estd disponivel online através do link a seguir. O wiki do GeoServer é usado para as atualizacBes; por
favor, compartilhe suas experiéndas e dicas sobre o GeoServer através dele. Bugs e requisi¢des devem ser relatados no task tracker. Pedimos

também que vocd se adidone no Mapa de Usudrios, para demonstrar que apdia o GeoServer

Visite a pigina de demos, para ver exemplos do GeoServer em acdo. Indul um cliente OpenlLayers integrado.

Figura 3.2 - Geoserver - Tela inicial.

O GeoServer € instalado com alguns dados pré-carregados. Ao se clicar no link
Cliente Openlayers visualizam-se as camadas disponiveis. Estes mapas sdo autogerados cada
vez que o servidor € inicializado. Ao clicar no link topp: states obtém-se um exemplo de

visualizacdo de mapas com suas funcionalidades (figura 3.3).
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Figura 3.3 - Geoserver - Dados pré-carregados.

3.1.2.2 Configuracéo do Servidor

Para se configurar e fornecer os metadados do servidor é preciso acessar a tela de

configuracdo apds login no sistema. A configuracdo do servidor é simples e auto-explicativa
(figura 3.4).

53



54

& GeoServer Meu GeoServer Créditos Contato: Claudius Ptolomaeus
|Dad05: | Bem-vindo | Config Logout
GeoServer Set 18, 12:42 AM - .
Configuration Set 18, 12:42 AM Conﬁg uragao do Serdor
XML Set 18, 12:42 AM
Update Sequence: =0 Configuracio do servidor e informacao para contato

Aplicar I Salvar | Carregar

NUmero maximo de Features: I]_UU[]UUU

Verbose: 7
VerboseExceptions: [~

Nimero de decimais: Is

Set de caracteres: IUTF—S

URL base do proxy: I

Logging Profile: [ DEFAULT_LOGGING.properties =l
Suppress StdOut logging: [~

Local do log: |ngIgBOS€W€f-bQ
JAI mem capacity : Ig_s

JAI mem threshold: Im_75

JAT tile threads: |7

JATtile priority: |5

Informacdo para contato

Pessoa para contato: Ipaw0 Rocha

Organizagdo: |UERJ

Posigdo: |Nun0

Tipo de endereco: I

Endereco: |S§0 Francisco Xavier

Cidade: [Rip de Janeiro

Estado/Provincia: IR'O de Janeiro

Cddigo postal: I

Fais: [grasi

Nimero de telefone: I

Nimero de fax: I

Endereco de e-mail: Ipaubrocha@gmail.com

Enviar | Limpar

Figura 3.4 - Geoserver - Configuracéo do Servidor.

3.1.2.3 Adicéo de Shapefiles

Para adicionar novos Shapefiles no servidor trés etapas sdo necessarias. A criagdo de
um namespace, de um datastore e de uma FeatureType.
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3.1.2.4 Namespaces

Namespace é uma forma de agrupar dados logicamente de acordo com a forma que se
deseja disponibilizar as informac@es (figura 3.5). Dependendo do objetivo, agrupa-se por pais,
estado, regido ou qualquer outro tema. No exemplo deste trabalho, os dados shapefiles foram

agrupados pelos temas Educacdo, Demografia e 1dosos.

& GeoSarver Meu GeoServer Créditos Contato: Claudus Pioiomasss

o 17, 18 Novo o~
7 Configuracdao de NameSpace
e peinia ot Configurar HameSpace GML usado para o GML gerado
e | | Sabar | | Caopar |
tamespaces: [FETEIEEEN =]
Exchuir | Padrdo
Seledone um NameSpace da lista, © asterisco indica o NameSpace padrao,

Figura 3.5 - Geoserver - Configuracdo de Namespaces.

3.1.2.5 Datastore

Datastore armazena a conexao com o shapefile ou banco de dados espaciais. Neste
trabalho ha um datastore por shapefile (figura 3.6).

& GeoServer Meu GeoServer Crédtes Contatn: CROMS PIOMasys

Editor de DataStore

Edtar uma fonte de nformacdo gecespacal

sohc | o] il

ID do DatnStore: demografia_Populacao_Br
Arvado: ™
HameSpace m
Descrigha: =]
[ B

" url [flr::c:-'rlltlwn'Dﬂnoq:dfu}Dtmgrdu_%DUﬂroo_&.QlD
creste spabial index "!
charset [;50.. 8859-1
memary mapped buffer. '-l
_Enver | _umgar |

Campo necessdrio

Figura 3.6 - Geoserver - Editor de DataStore.
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FeaturesTypes sdo camadas (layers) de mapas individuais. Na tela de configuragéo séo
listadas as camadas disponiveis no servidor. Para visualizacdo da configuracdo de uma

camada especifica seleciona-se na combobox a camada desejada (figura 3.7).

& GeoServer Meu GeoServer

Bem-vindo | Config | Dade

Editor de FeatureType

Edtar a definicio e esquema do FeatureType

Nome: Demografia_Populacao_uf
Alines:
1
Estilo: [ demografia_populacao_uf 5] [ carsio |

amenca_latina &
americaiating_txanalfabetismo15_24an0sporsexo2006
brics_esperancadevidasonascerparsexo2005_2010
brics_popuiBcaceOanosemas200s

brics_taxaanalfabeto] Sanosoumais2006
brics_taxabrutademortaldade2005_2010

Additional Styles:

5
brics_taxabrutadenataldade2005_2010 L
brics_tx demortaldadeinfantiporsexc2005_2010 ﬂ -

=S [as28 Lookup SRS | Afuda do SRS - Lista de SRS

WKT do SRS:

Matre SRS WKT:

SBS handling: [Force declared SRS (native wil be sgnored) |

Tiulo: [pemoarafia Popuiacao uf Tvoe

Figura 3.7 - Geoserver — Editor de FeatureType.

3.1.2.7 SLD (OGC Styled Layer Description)

Styled Layer Description é utilizado pelo Geoserver para definir a aparéncia dos

mapas, possibilitando a criagdo de mapas tematicos baseados em seus atributos. Um estilo é

associado a um Featuretype (camada), como apresentado na (figura 3.8).
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& GeoServer Meu GeoServer Créditos Contato: Claudius Pto
Dados: N Bem-vindo | Config | Dados | Estilo | Edita L
GeoServer Jun 17, 10:12PM A q

Confuraton™ 3 24, 39 Editor de estilo

XML 3un 17, 10:12PM

Update Sequence: 2 Editar estios selecionados

Aplicar | Salvar | Carregar

10 do estilo: Ieducacaoipercentua\jreq»mla,uf

W Fully Validate against the SLD schema

SLD: <ogc:PropertyName >ESTADC</ogc: PropertyName> ;‘
</Label>

<Font>
<CssParameter name="font-family">Arial</CssParameter>
<CssParameter name="font-style">Normal</CssParameter>
<CssParameter name="font-size">10</CssParameter>
<CssParameter name="font-weight">boldc</CssParameter>
</Font>
<!--centra o label on the polygon's centroid-->
<LabelPlacement>
<PointPlacement>
<AnchorPoint>
<AnchorPointX>0.5</AnchorPointX>
<AnchorPointY>0.5</AnchorPoint¥>
</AnchorPoint>
</PointPlacement>
</LabelPlacement>
<!-- make the label easy to read-—3>
<Halo>
<Radius><ogc:Literal>0</ogc:Literal></Radius>
<Fill> r y i

reeDaramarar nama=ffi]lNsiFEREFR, /FeeDaramarars E

L]

Figura 3.8 - Geoserver — Editor de Estilo.

3.1.2.8 Médulo Cliente

Neste ponto, um servidor OGC esté disponivel. Geoserver foi instalado e configurado
disponibilizando shapefiles relativos aos dados a serem acessados pela camada cliente. A
complementacdo do protétipo de portal ocorre com a instalacdo do médulo cliente que utiliza
o software cliente MapFish, para contornar a deficiéncia da interface do Openlayers, visto que

essa é extremamente pobre.

MapFish example
This example shows how to use the MapComponent class to integrate a OL map into a window layout.

Shortcuts x
Choose a continent in the list
Select a value ... i

Figura 3.9 - Exemplo de Mapfish com OpenLayers.

O cliente MapFish é uma estrutura Javascript baseado no Openlayers para
mapeamento, e no EXT JS e GeoExt para interface gréfica com usuério. O OpenLayers é uma
biblioteca desenvolvida em JavaScript com o objetivo de exibir mapas e dados nos
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navegadores Web mais modernos, sem qualquer tipo de dependéncia do lado do servidor. E
semelhante ao Google Maps e ao MSN Virtual Earth APIs, mas com uma grande diferenca: O
OpenLayers é software livre e desenvolvido pela comunidade de software Open Source e
implementa métodos padrdo de acessos a dados geogréficos, como os servicos Web Map
Service (WMS) e Web Feature Service (WFS). O EXT JS é um framework JavaScript que
prové ferramentas para criar interfaces para paginas e sistemas web-based com alta
performance, customizacdo e uma aparéncia elegante. O GeoExt utiliza Openlayers com EXT

JS para construir aplicagdes com qualidade desktop na web usando JavaScript.

3.1.2.9 Funcionalidades da Camada Cliente

A camada cliente tem como principal funcionalidade criar uma interface para
disponibilizar os dados da Camada Servidora, possibilitando a criacdo de mapas através da
composicdo de dados acessados localmente e dados acessados remotamente. A visualizagédo
dos mapas provenientes do modulo servidor e de servidores remotos tais como FAO, DEMIS

e Metacarta entre outros, pode ser combinada de forma transparente ao usuario.

Internet

DEMIS

CLIENTE

METACARTA

LOCAL

Figura 3.10 - Camada Cliente.

Todas as camadas dos mapas locais estdo em formato de arquivos shapefile e
encontram-se na escala 1:25 000 000. A visualizacdo dos arquivos é dependente da escala. A

compatibilizacdo de escala é feita através do padrdo SLD.
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O modulo cliente disponibiliza os dados do modulo servidor segundo uma lista de
temas na forma de arvore de diretorio, possibilitando a visualizacdo e integracdo de dados
remotos. Oferece como funcionalidades as ferramentas de pan, zoom mais, zoom Menos,
zoom para extensdo maxima, informacdes dos dados ndo espaciais, distancia entre dois
pontos, legendas, lista de servidores e temas, incluséo e exclusdo de servidores, mapa de
referéncia, criagdo de mapa de contexto (WMC) e apresenta uma barra de ferramentas com 0s

seguinte icones:
@ zoom total - visualizacdo do mapa em toda sua extensao.

Q. Zoom mais - ampliacdo do mapa com um clique sobre o mapa ou desenhando com o

botdo esquerdo do mouse um retadngulo sobre a area que se pretende ampliar.

a

gue se pretende reduzir.

Zoom menos - reducdo do mapa com um cliqgue do mouse sobre a area do mapa

1 Pan - deslocamento do mapa com um cligue no mouse sobre o mapa e arrastando para o
local pretendido.

Y Info - exibicdo de informagdo sobre as camadas constantes no mapa através de um

clique do mouse sobre a regido desejada.
' Tela anterior — volta a tela anterior.

“ Tela posterior — avanga para a tela seguinte.

Em resumo: o protétipo de portal construido segue uma arquitetura cliente-servidor,

requerendo:

a) A instalacdo e configuracdo de um servidor de mapas, no caso, 0 Servidor de
Mapas Geoserver 1.7,

b) Servidor de aplicacdo Tomcat 6;
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c) A adicdo de arquivos shapefiles no servidor de mapas do portal, através da
criacdo de um namespace, de um datastore e de uma FeatureType;

d) MapFish como software de visualizacdo de mapas.

3.2 Fontes de Dados

Os dados geograficos utilizados na construcdo do exemplo de protétipo de portal
desenvolvido por este trabalho baseiam-se em dados socioecondmicos de sites remotos
internacionais e na pesquisa Sintese de Indicadores Sociais 2008 (IBGE) . Tal pesquisa retine
indicadores sobre a realidade social brasileira, abrangendo informagfes sobre aspectos
demogréficos, educacdo, trabalho e rendimento, domicilios, familias e grupos populacionais
especificos — criancas, adolescentes e jovens, mulheres e idosos — entre outros temas. Como
exemplo do funcionamento do protdtipo de portal, foi desenvolvida uma aplicacdo que
apresenta dados socioecondmicos comparativos relativos & Educacdo, Demografia e
Populagcdo de ldosos do bloco de paises comumente referenciado como BRICS (Brasil,
Russia, India, China e Africa do Sul). Sempre que possivel, os dados também foram

comparados com dados disponiveis da América Latina.

2 Notas técnicas em anexo ou no site:
(http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/condicaodevida/indicadoresminimos/sinteseindicsociais2008/default.sht

m).



61

3.3  Exemplo de Uso do Protoétipo de Portal

O endereco Web da tela inicial do protétipo de portal (Figura 3.11) ¢é
http://localhost:8080/gis_24 06 _2009/mapa/mapa_mf.jsp no bowser Internet Explorer.
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Figura: 3.11 - Tela inicial do prototipo de portal.
Os campos a serem preenchidos obrigatoriamente na tela inicial sdo:

1. Servidor — nome que o usuario define para o servidor de sua escolha (obrigatdrio).

2. Url — endereco do site do servidor de mapas selecionado pelo usuario. Este campo
oferece uma lista de sele¢do de servidores default ao usuério, caso ele ndo queira
especificar algum (obrigatorio).

3. Layer base — o prototipo de portal exige que exista um e somente um servidor base, 0
que significa um mapa como fundo de tela, tal mapa sera sobreposto pelos mapas
selecionados em outros servidores. O servidor base podera ser substituido a qualquer
momento que o usuario queira, desde que ele exclua este servidor na opcao
“servidores” (esta opcdo sera abordada posteriormente) e inclua outra layer base em
seu lugar (obrigatorio desde que o servidor seja base).

4. Adicionar Servidor — opcdo utilizada apos selecdo de um novo servidor.
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Complementacdo da descricdo dos campos da tela inicial do sistema:

1. Apos a selecdo do servidor base o usuario podera digitar ou selecionar no campo url
um sem ndmero de novos servidores que ele queira incluir no sistema. Ao se
adicionar um novo servidor é criado um diretério com o nome deste servidor e com
subdiretérios com as camadas (temas) que ele oferece.

2. Servidores — lista de servidores disponiveis no sistema. Esta opg¢do permite ao usuario

excluir um servidor, contanto que ele clique na url desejada.

WMC - permite que 0 usuério crie ou acesse um web map context.

Featurelnfo — exibe os atributos de uma camada em um formato selecionado.

Legenda dos layers selecionados — exibe as legendas do servidor selecionado.

o a ~ w

OverviewMap — exibe mapa de referéncia.

As proximas figuras ilustram uma das possiveis sequéncias da utilizacdo do protdtipo
de portal. Na tela inicial do portal preencher os campos:

a) Servidor: “Base”.

b) Url: http://labs.metacarta.com/wms/vmap0.

c) Marcar a caixa “Layer base”.

d) Clicar no bot&o “Adicionar Servidor”.
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Figura 3.12 - Tela com servidor base.



a) Clicar na aba “Overview” do Menu o prototipo de portal exibe o mapa de referéncia
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Figura 3.13 - Tela com a opc¢do de menu Overview.
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a) Adicionar o servidor local: http://localhost:8080/geoserver/wms.

Aphirer

b) Selecionar a camada “AmericaLatina_Tx_Analfabeto” do tema “AmericalLatina”.
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Figura 3.14 - Tela com camada do tema América Latina.

63



64

a) Adicionar servidor remoto com o0 nome de tema: “Fao”.
b) Url: http://geonetowk3.fao.org.ows/14052.

c) Selecionar todas as camadas disponiveis no tema “Fao”.
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Figura 3.15 - Tela com camadas do servidor da FAO.

a) Ao clicar na aba “Servidores” do Menu o portal apresenta a lista de servidores
disponiveis no momento.
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Figura 3.16 - Tela com a opgéo de menu servidores.
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a) Ao clicar na aba “Legenda” do Menu o portal exibe as legendas das camadas
selecionadas por Servidor.
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Figura 3.17 - Tela com a opcao de menu legendas.

a) Para leitura ou gravagdo de um arquivo no formato WMC seleciona-se “Ler

“WMC” ou Gerar WMC” respectivamente.
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Figura 3.18 - Tela Leitura/Gravagdo em WMC.




66

a) Para exibicdo dos dados ndo geograficos de um servidor, seleciona-se na aba “Featurelnfo”,
o servidor e o formato de exibicdo dos atributos de suas camadas. A seguir, clica-se no icone

@ da barra de ferramentas e finalmente clica-se sobre a regido do mapa que se deseja obter
as informagdes.
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Figura 3.19 - Tela com a opc¢do de menu Featurelnfo selecionada.
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4 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

4.1 Conclusoes

No capitulo anterior da dissertacdo foi apresentada a proposta de construcdo de um
prototipo de portal de informacgdes geograficas, visando ampliar e democratizar o acesso a
informacdes, hoje disponiveis de forma dispersa, em servidores remotos distribuidos sobre a
Internet. A construgdo deste protétipo de portal tem como principal motivacéo a pesquisa do
uso dos Web Services e dos padroes OGC para a construcao de portais. Pode-se concluir que

tais tecnologias mostraram-se adequadas para o alcance dos objetivos do trabalho.

Através do estudo e aplicagdo da metodologia é possivel afirmar a viabilidade da
disseminacdo e compartilhamento de dados geoespaciais, com custos reduzidos, por meio de
Software Livre e Web Services que seguem o padrdo OGC. Entretanto, apesar de hoje existir
um namero razoavel de Web Services disponiveis através de catalogos e cleaninghouses, a
sua obtencdo e identificacdo ainda é dificil. A classificacdo por tipo, dos Web Services, é
precaria dificultando a sua localizacdo e acesso. A disponibilidade de acesso a um Web
Service sobre o tema Meio Ambiente é maior do que a de um Web Service sobre o tema
Demografia ou qualquer outro tema Estatistico. Outra dificuldade é que Web Services sobre
dados estatisticos, em alguns casos ndo disponibilizam a informacdo por completo. H4 Web
Services que disponibilizam os dados da geometria acompanhados das legendas, mas sem 0s
dados ndo geograficos, outros ndo fornecem legendas, mas possuem os dados de atributos.
Ressalta-se, contudo, que a ampla utilizacdo dos Web Services e, como consequéncia do
prototipo de portal, esbarra na ainda baixa facilidade de uso destas tecnologias.

Como pode ser visto na sec¢do 3.3, a composicdo dos mapas tematicos, no lado cliente,
requer gue o usuario siga procedimentos, na maioria dos casos, pouco familiares a um usuario
tipico da Internet. Neste sentido, seria necessario estudar formas mais amigaveis e intuitivas
de forma a tornar a interagao usudrio/sistema independente de qualquer experiéncia anterior
com sistemas de informacao geografica.

Um dos objetivos deste trabalho é o de trazer o foco para os dados estatisticos
georeferenciados hoje relegados, um pouco, em funcdo das questdes ambientais tidas como

mais prementes. Dados estatisticos georeferenciados, na maioria dos casos, Ssdo
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disponibilizados na forma de tabelas e graficos, recebendo pouca atencdo das novas
tecnologias de disseminacdo e compartilhamento de dados, em particular os Web Services.
Neste sentido, a dissertacdo pode servir como base para o desenvolvimento de trabalhos
futuros sobre o mesmo assunto. Usando a tecnologia de Web Services, o protétipo de portal
disponibiliza mapas dindmicos, cria mapas atraves da composi¢do de mapas disponibilizados
em servidores remotos e local, adota os padrées OGC, gera mapas no formato WMC, entre
outras contribuicdes. Desta forma acredita-se contribuir com uma opc¢do para
interoperabilidade e disseminacdo de dados estatisticos georeferenciados, tendo em vista a
pouca disponibilidade de Web Services nesta érea.

4.2 Trabalhos futuros

A Web consolidou-se, nos ultimos anos, como ampla fonte de informacéo e veiculo
importante para a publicacdo de contetdo e servigos. A divulgacdo e o acesso a informacdes
geogréficas sobre a realidade socioecondmica do Brasil e a comparacdo destas informacGes
com outras referentes a paises de igual nivel de desenvolvimento econdmico esbarram na
dispersdo dos dados, localizados em servidores remotos e no seu formato de apresentacdo. Por
outro lado, a integracdo de sistemas na Internet demanda o desenvolvimento de padrdes
abertos de comunicacdo e de arquitetura, que garantam um grau minimo de dependéncia entre
as aplicacdes. Os Web Services representam a resposta para essa demanda. Por defini¢do, um
servico deve funcionar de forma independente do estado de outros servicos e possuir uma
interface bem definida. Estes servigos expdem a sua funcionalidade utilizando uma linguagem
neutra, simples e genérica e se comunicam através dos protocolos comuns da Internet.

Neste sentido, foi proposto, nesta dissertacdo, um prototipo de portal, que utiliza a
tecnologia de Web Services, os padrées da OGC e a filosofia do Software Livre para exibir
informagBes como mapas tematicos, para apoiar o esforco de oferta de informagdes
geogréficas estatisticas em forma mais amigavel de consulta. Através do estudo e aplicacdo da
metodologia é possivel afirmar a viabilidade da disseminacdo e compartilhamento desses
dados geograficos, a custos reduzidos, por meio de Software Livre e Web Services que
seguem o padrdo OGC.

Analisando o prototipo de portal construido, verifica-se que, independente dos

esforcos despendidos na implementacdo, a localizacdo e requisicdo de Web Services ndo é



69

tarefa facil para um usuério tipico da Internet. Nesta direcéo, os trabalhos futuros no dominio
dos portais de informacdo geografica poderiam adotar a tecnologia REST (Representational
State Transfer, em portugués, Transferéncia de Estado Representacional). REST define uma
arquitetura pelo qual se pode desenvolver Web Services que focam nos recursos do sistema,
incluindo como os estados dos recursos sdo enderecados e transferidos sobre HTTP por
varios clientes escritos em diferentes linguagens. REST surgiu ha poucos anos como um
modelo predominate de desenvolvimento de Web Services e tem substituido o
desenvolvimento baseado em interfaces SOAP e WSDL por ser consideravelmente um estilo
mais simples de usar.

A construcdo de Web Services com a abordagem REST esta surgindo como uma
alternativa popular para implantacdo de servi¢os na Internet por ser mais simples, mais
dimensionaveis e mais faceis de se usar, mais bem sintonizados com a filosofia da web e mais
capazes de lidar com uma grande variedade de clientes do que os servigos baseados em
SOAP, WSDL e pilhas Web Services. Porém, carecem, no momento, de amadurecimento e
popularizacdo, sendo esperado que em breve eles passem a ser uma op¢ao poderosa para

integracdo entre aplicagdes.
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ANEXO A - Pesquisa Sintese de Indicadores Sociais 2008 (IBGE)

A pesquisa retne indicadores sobre a realidade social brasileira, abrangendo
informacgdes sobre aspectos demogréficos, educacdo, trabalho e rendimento, domicilios,
familias e grupos populacionais especificos — criancas, adolescentes e jovens, mulheres e
idosos — entre outros temas. Tais indicadores sdo acompanhados de breves comentarios que
destacam algumas das principais caracteristicas observadas nos diferentes estratos geograficos
e populacionais. Em anexo notas técnicas sobre a pesquisa. Os indicadores estdo apresentados
em tabelas e graficos, para o Brasil, Grandes Regides e Unidades da Federacdo e, em casos
especificos, para Regides Metropolitanas. Sdo elaborados, principalmente, a partir de
resultados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), destacando-se, para
indicadores selecionados, comparac@es internacionais com paises como Russia, india, China
e africa do Sul, que, juntamente com o Brasil, constituem o grupo “BRICS”, formado por
economias potencialmente promissoras e consideradas em nivel similar de desenvolvimento
econbmico. A sistematizacdo desses indicadores atende a recomendagdes internacionais e
contribui para a compreensao das modifica¢fes no perfil demografico, social e econémico da
populacédo, possibilitando, assim, o0 monitoramento de politicas sociais e a disseminacdo de
informacdes relevantes para toda a sociedade brasileira.

Para melhor contextualizagéo dos dados do trabalho, segue uma breve explanagéo dos
temas que compde a pesquisa Sintese de Indicadores Sociais 2008 que foram selecionados

para serem disponibilizados pelo servidor de mapas desse trabalho.

1.1  Indicadores Demogréficos

Os indicadores demogréaficos sdo de grande relevancia quando se quer configurar o
perfil socioecondmico da populacdo brasileira, pois eles expressam os niveis e os padrdes da
composicdo populacional e sua distribuicdo espacial. A densidade demografica media da
populacdo brasileira em 2007 é de 22,3 hab./km2, o que, no entanto, ndo expressa o carater
irregular da distribuicdo populacional. A Regido Norte, que possui 45,2% da area total do Pais
e 8,1% da populacdo, tem apenas 4,0 hab./km2. A Regido Sudeste, a mais evoluida

economicamente do Pais, com mais de 42% da populacdo total, é a que tem a maior
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densidade, com 87,4 hab./km2. A Regido Metropolitana de Sdo Paulo, com 20 milhdes de
pessoas, as quais equivalem a 10,5% da populagéo total do Pais, supera todas as 26 Unidades
da Federacdo (Grafico 1.1).

Gréfico 1.1 — Densidade demogréfica, segundo as Grandes Regides — 2007
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Fonte: IBGE, Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios 2007.

Os gréaficos dos indicadores demograficos, alem de mostrar as diferencas entre 0s
paises, contribuem também para uma avaliacdo do comportamento das componentes
demograficas que influenciam a composi¢do dos grupos etérios de cada populagdo. Na
Russia, a populagdo do grupo de 65 anos ou mais de idade atinge 13,2% da populacéo total. A
diferenca das esperancas de vida ao nascer entre os sexos feminino e masculino € muito
elevada, com as mulheres vivendo em média 13,6 anos mais do que os homens, o que
determina uma populagéo feminina 7,5% maior que a masculina. A razdo de sexo mostra que
existe 86,1 homens para cada 100 mulheres. A taxa bruta de mortalidade de 16,2% esta no
mesmo patamar da observada na Africa do Sul e se deve a um estoque mais envelhecido da
populacédo e da alta sobremortalidade masculina. A taxa bruta de natalidade de 10,7%o, além
de ser a mais baixa desses paises, se encontra no mesmo nivel da verificada na Europa
Ocidental, determinando um contingente da populagdo de jovens (0 a 14 anos de idade) de
apenas 15,0%. A taxa de mortalidade infantil, também a menor do grupo dos ‘‘emergentes”,

se situa entre 14%o € 19%o para ambos os sexos (Graficos 1.2).
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Grafico 1.2 - Taxa bruta de natalidade - Brasil,
Rdassia, China, India e Africa do Sul periodo 2005/2010
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Fonte — World population prospects — the 2006 revision. In: ONU, Population Division.
Population Database. New York 2008. Disponivel em: <http://esa.un.org/unpp>
Acesso em: ago.2008.
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Situacdo oposta e com distribuicdes etarias jovens muito semelhantes, india e Africa
do Sul sdo paises que apresentam os indicadores mais desfavoraveis. As bases da piramide
(populacdo de 0 a 14 anos de idade) desses paises tém praticamente os mesmos valores
relativos, sendo de 31,8% do total da populacdo no pais asiatico e 31,7% no pais africano,
enguanto nos topos (populacdo de 65 anos ou mais de idade), as participacdes sdo de,
respectivamente, 5,2% e 4,6%. A esperanca de vida na india, apesar de moderadamente baixa,
é 15,4 anos maior que a observada na Africa do Sul (49,3).

A China, que tem entre os paises a maior esperanca de vida para ambos os sexos (73
anos), tem como peculiaridade uma taxa de mortalidade infantil feminina (quase 10 6bitos por
mil habitantes) maior que a masculina. 1sso se deve aos resultados de uma politica publica
implementada h& alguns anos na China, que obriga as familias a terem um unico filho,
existindo uma preferéncia, por partes dessas, por bebés do sexo masculino, especialmente na
zona rural, onde vivem 80% da populacdo. Como conseqiiéncia, ha um desequilibrio crénico
nas populagdes masculinas e femininas, acarretando uma razéo de sexo de 106,8 homens para
cada 100 mulheres (Gréfico 1.3).
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Grafico 1.3 - Esperanca de vida ao nascer, por sexo - Brasil,
Rassia, China, India e Africa do Sul periodo 2005/2010
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Fonte — World population prospects — the 2006 revision. In: ONU, Population Division.
Population Database. New York 2008. Disponivel em: <http://esa.un.org/unpp>
Acesso em: ago.2008.

O Brasil, a exemplo da Russia, mas em menor escala, possui uma esperanca de vida
feminina 7,3 anos maior do que a masculina. Entre outros fatores, a magnitude da taxa bruta
de mortalidade de 6,3%o é influenciada pelos 6bitos de menores de um ano, cuja taxa de
mortalidade infantil para ambos os sexos é de 23,6%o, segundo as estimativas das NacGes
Unidas para este periodo (Gréafico 1.4).

Grafico 1.4 — Taxa Bruta de mortalidade infantil por sexo - Brasil,
Rdssia, China, India e Africa do Sul — periodo 2005/2010
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Fonte — World population prospects — the 2006 revision. In: ONU, Population Division.
Population Database. New York 2008. Disponivel em: <http://esa.un.org/unpp>
Acesso em: ago.2008.
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1.2  Indicadores de Educacéo

Num mundo globalizado, competitivo e repleto de transformagfes dinamicas, a
educacdo ganha, cada vez mais, um papel extremamente relevante, onde a aquisicdo de
conhecimento, de capacitacdo e do uso competente da informacdo serdo pecas-chaves para
conquistar maiores espacos em escala mundial.

A educacdo, como processo de acumulagdo de conhecimento, é o ganho social que

mais enobrece a natureza humana. Em contrapartida, o analfabetismo é um fator de
marginalizacdo, que exclui e impede a mobilidade social da crianga, do jovem, do homem e
da mulher. As elevadas taxas de analfabetismo que ainda subsistem em diversas areas é um
indicador de exclusdo de expressivas camadas da populagdo mundial e refletem as
dificuldades enfrentadas pelos governos para erradicacao deste sério problema.
Reduzir sensivelmente o nimero de analfabetos é um grande desafio e um dos indicadores do
milénio mais importantes do Seculo XXI. Em funcdo de selecionar indicadores para
comparacgOes internacionais, escolheu-se os dados de analfabetismo dos paises emergentes
como Brasil, Rssia, India, China e Africa do Sul.

Embora sejam consideradas como zonas economicamente promissoras, o fato € que
muito ainda precisa ser feito para alcangarem a condicéo de poténcias econdmicas.

Melhorias vém sendo observadas, ndo s6 na area de infra-estrutura econdmica, como também
nos servigos publicos e, principalmente, nas politicas sociais.

Segundo os dados da UNESCO, para o ano de 2006, o pais do grupo BRICS com
maior taxa de analfabetismo (para as pessoas de 15 anos ou mais de idade) é a india com
34,9%. A Africa do Sul e o Brasil ainda apresentam uma taxa entre 10% e 12%, seguidos pela
China com 7,1%. Somente a RUssia, entre esses cinco paises, tem positivamente resolvida a
situacdo de analfabetismo. A taxa de analfabetismo, observada pela 6tica de género, mostra
que na India o diferencial entre homens e mulheres é extremamente acentuado (23,1% e
46,6%). Na China, o diferencial também ainda é expressivo com 10,5% para mulheres e
somente 3,6% para 0os homens (Gréfico 1.5).

Para informacdes mais detalhadas, ver: BRICS. New York: Goldman Sachs, 2008 °.

® Disponivel em: <http://Aww2.goldmansachs.com/ideas/brics/index.html>. Acesso em: set. 2008. Ver também: BRICS:
estudo comparativo dos sistemas de inovacéo no Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul. Rio de Janeiro: RedeSist, 2008.
Disponivel em: <http://brics.redesist.ie.ufrj.br>. Acesso em: set. 2008. Ver ainda: BRIC ETF. In: INVESTOPEDIA. Alberta,
[Can] 2008. Disponivel em: <http://www.investopedia. com>. Acesso em: set. 2008.
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Grafico 1.5 — Taxa de analfabetismo das pessoas de 15 anos ou mais de idade,

por sexo -Brasil, Russia, China, india e Africa do Sul — 2006
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Fonte: National literacy rates for youths (15-24) and adults (15+). Montreal: Unesco,
Institute  for Statistics 2008.
Disponivel em: <http://stats.uis.unesco.org/unesco/TableView.aspx?Reportld=210>
Acesso em: jul. 2008.

Com relagéo a populacao jovem de 15 a 24 anos de idade, o Brasil apresenta uma taxa
de analfabetismo residual de 2,4%, a Africa do Sul com 5,1% de analfabetos nesse grupo
etario. A Russia e a China ja ndo contam mais com jovens analfabetos na sua populagéo.
Entretanto, a India precisa vencer um grande desafio, pois conta ainda com uma proporgéo de
18,8% de jovens analfabetos (Gréafico 1.6).

Grafico 1.6 - Taxa de analfabetismo das pessoas de 15 a 24 anos de idade,
por sexo - Brasil, Rassia, China, India e Africa do Sul — 2006
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Fonte: National literacy rates for youths (15-24) and adults (15+). Montreal: Unesco,
Institute for Statistics 2008.
Disponivel em: http://stats.uis.unesco.org/unesco/TableView.aspx?Reportld=210
Acesso em: jul. 2008.
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O aumento da qualificacdo das mulheres tem sido evidenciado pela analise dos dados
das ultimas PNADs. Em relacdo ao nivel superior, as mulheres brasileiras sobressaem-se de
maneira significativa. Em 2007, do conjunto de estudantes deste nivel, 57,1% eram mulheres,
0 que revela um aumento significativo em relagdo a 1997, quando o percentual era de 53,6%.
O percentual relativo aos homens, em 1997, era de 46,4%, caindo, em 2007, para 42,9%.
Esses resultados estdo mostrando que os homens estdo perdendo espaco universitario para as
mulheres. Por ultimo, é importante destacar que ainda existe um expressivo numero de
mulheres que ndo sabem ler e escrever, tanto no Pais, com cerca de 7,2 milhdes, quanto em
paises préximos, como os da América Latina.

Para esta dissertacdo, foram recolhidos também dados socioeconémicos de paises
latino-americanos. A agéncia United Nations for Educational, Scientific and Cultural
Organization - UNESCO, das Nacgdes Unidas, para questdes educacionais e cientificas,
fornece informagdes sobre as taxas de analfabetismo relativas ao ano de 2006. Taxas
extremamente alta entre as mulheres de 15 anos ou mais de idade foram encontradas no Haiti
(37,2%), Guatemala (32,8%), Belize (29,7%), Nicaragua (19,2%), El Salvador (19,0%), Peru
(16,9%) e Bolivia (15,4%), em grande contraste com as taxas registradas em Cuba (0,2%),
Uruguai (1,9%), Argentina (2,4%), Chile (3,6%) e Costa Rica (4,0%) (Gréfico 1.7).
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Grafico 1.7 - Taxa de analfabetismo das pessoas de 15 anos ou mais de idade,
por sexo, segundo os paises da América Latina — 2006
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Fonte: National literacy rates for youths (15-24) and adults (15+). Montreal: Unesco,
Institute for Statisticas, 2008.
Disponivel em: <http://stats.uis.unesco.org/unesco/TableView.aspx?Reportld=210>
Acesso em: jul. 2008.

Com relacéo a populacdo de 15 a 24 anos de idade, por sexo, observa-se que as taxas
de analfabetismo sdo bem menores que as do grupo de 15 anos ou mais de idade. No conjunto
de paises onde a taxa de analfabetismo é mais elevada, tanto para homens quanto para
mulheres, o Haiti se destaca por apresentar um diferencial por sexo mais favoravel para as
mulheres. Por outro lado, as mulheres jovens na Guatemala apresentam uma taxa de
analfabetismo bem superior a dos homens.

No contexto dos paises que detém as menores taxas de analfabetismo para os jovens,
Argentina, Chile e Uruguai (em torno de 1%), o diferencial por sexo é mais favoravel as
mulheres. Chama a atencdo o fato de a Bolivia - cuja taxa para ambos 0s sexos € bem mais
elevada que a desses trés paises citados - apresentar uma taxa para 0S jovens do Sexo
masculino no mesmo patamar de 1%, enquanto para as mulheres o valor era em 2,4%.

Um outro aspecto que vale a pena registrar, é o fato das jovens mulheres em alguns paises da
regido terem obtido sucesso na alfabetizacdo se comparadas com as geracdes anteriores. No
Brasil e na Bolivia, por exemplo, a taxa das mulheres de 15 anos ou mais é cerca de seis vezes

maior que aquela encontrada para as mulheres de 15 a 24 anos de idade (Gréafico 1.8).
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Grafico 1.8 — Taxa de analfabetismo das pessoas de 15 anos ou mais de idade, e das mulheres
de 15 a 24 anos de idade, segundo os paises da América Latina — 2006
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Fonte: National literacy rates for youths (15-24) and adults (15+). Montreal: Unesco,
Institute for Statisticas, 2008.
Disponivel em: http://stats.uis.unesco.org/unesco/TableView.aspx?Reportld=210
Acesso em: jul. 2008.

O Brasil apresenta, para os jovens de 15 a 24 anos de idade, uma taxa de 3,2% para 0s
homens e de 1,6% para as mulheres, mostrando que o analfabetismo para esse contingente,
apesar de ndo ter chegado aos niveis de paises como Argentina, Chile e Uruguali, parece estar

menos afeto a desigualdade de género (Gréafico 1.9).
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Grafico 1.9 - Taxa de analfabetismo das pessoas de 15 a 24 anos de idade,
por sexo, segundo os paises da América Latina — 2006
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Fonte: National literacy rates for youths (15-24) and adults (15+). Montreal: Unesco,
Institute for Statisticas, 2008.
Disponivel em: <http://stats.uis.unesco.org/unesco/TableView.aspx?Reportld=210>
Acesso em: jul. 2008.

A partir dos ultimos anos do Século XX, o Brasil vem apresentando melhorias nos
indicadores educacionais. O acesso a rede de ensino estd se universalizando. A oferta vem
atendendo aos direitos basicos da populacdo, proporcionando um aumento do fluxo de
criancas e jovens a escola. No entanto, ainda persistem problemas associados a eficacia
escolar, dentre eles, a evasdo, a repeténcia, assim como a qualidade media da educacdo
ministrada nas escolas brasileiras. Avaliacdes internacionais indicam que o nivel médio do
desempenho escolar de alunos brasileiros estd bem proximo ao de vérios paises latino-
americanos, mas bem abaixo dos niveis educacionais observados para 0s paises
desenvolvidos.

Para monitorar a qualidade do sistema de ensino do Pais e facilitar diagndsticos e
norteamento de ac¢des e politicas focalizadas, o Ministério da Educacéo vem disponibilizando
desde 2006 o indice de Desenvolvimento da Educacdo Béasica - IDEB. Trata-se de um
indicador resultado da combinacdo do desempenho médio escolar (Prova Brasil e Sistema
Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica - SAEB) dos estudantes em exames padronizados
ao final de determinada etapa do ensino fundamental (4% e 82 séries) e o 3° ano do ensino
médio, com a taxa média de aprovagdo dos estudantes da correspondente etapa de ensino
(fluxo apurado pelo Censo Escolar realizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas

Educacionais Anisio Teixeira - INEP).
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O IDEB é um instrumento de gestéo e deve ser considerado como mais um subsidio ao
diagnostico da realidade escolar. No seu segundo ano de divulgacdo, o IDEB cresceu em
todas as etapas de ensino no Pais entre 2005 e 2007, sendo que os resultados de 2007
ultrapassaram, em média, as metas a serem atingidas para 2009. No ensino fundamental, essa
superacao pode ser observada na 42 série com a média de 4,2, e na 82 série com 3,8. Ja no
ensino medio alcangou 3,5, meta prevista para 20009.

Entre as regides, destaca-se 0 Nordeste, que ultrapassou as projecdes para 2009 nos
trés niveis da educacdo basica, com destaque na 42 série. A média passou de 2,9, em 2005,
para 3,5, em 2007, bem acima da meta (3,0). Alagoas foi o estado, segundo o IDEB, que
apresentou os maiores saltos de qualidade na educacédo basica, superando as metas para 2009
na 42 e 82 séries do ensino fundamental. No ensino médio, a meta era 3,0, mas o estado obteve
2,9. As demais regides também apresentaram crescimento variavel em cada etapa do ensino.
Apesar dos esfor¢os que vém sendo feitos no Pais para a melhoria da situagdo educacional da
populacédo, o Brasil ainda conta, em 2007, com um contingente de analfabetos da ordem de
14,1 milhdes de pessoas de 15 anos ou mais de idade, o que corresponde a uma taxa de
10,0%. A distribuicdo espacial deste grupo mostra uma concentracdo de analfabetos (52%) na
Regido Nordeste. Por grupos etarios, a PNAD revela que do total de analfabetos, 40,1% eram
pessoas acima de 60 anos de idade, sendo ainda expressivo o percentual de analfabetos entre
40 a 59 anos, 36,5%.

Verifica-se uma redugdo da taxa de analfabetismo, em relagdo a 1997, quando a taxa
era de 14,7%. A queda de quase 5 pontos percentuais neste periodo corresponde a uma
melhora de mais de 30%. A Regido Nordeste conseguiu importantes avangos, no entanto a
taxa de analfabetismo (20,0%) ainda é o dobro da média do Brasil, significando que mais de
7,4 milhGes de nordestinos viviam sem saber ler e escrever.

O rendimento familiar, também, é importante na questdo do analfabetismo. No
conjunto da populacdo que vive com até meio salario minimo (SM) de rendimento familiar
per capita, cerca de 18% eram analfabetos em 2007, enquanto nas classes de rendimentos
superiores a 2 salarios minimos, encontravam-se apenas 1,4% de analfabetos.

E importante enfatizar que o fenémeno do analfabetismo esta bastante relacionado as
areas rurais do Pais. A taxa rural é trés vezes maior que a urbana (23,3% e 7,6%). A
comparacdo com os dados de 1997 mostra uma reducdo expressiva, quando a taxa era de
32,0%. Sem duavida, tais resultados revelam o tamanho do desafio das politicas publicas
dirigida a erradicacdo do analfabetismo.
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1.3 Idosos

O aumento gradativo da populacdo de 60 anos ou mais de idade no Brasil nos Gltimos
anos indica que o Pais se encontra em processo de envelhecimento populacional. O Centro
Latinoamericano y Caribefio de Demografia - CELADE, 6rgdo da Comision Economica para
América Latina y el Caribe - CEPAL, das NacGes Unidas, classifica o envelhecimento
brasileiro como um processo moderado avangado.

Os paises BRICS possuem juntos cerca de 273 milhdes de pessoas de 60 anos ou mais
de idade, correspondendo a 40,6% da populacdo idosa mundial, segundo estimativas das
NacBes Unidas para o ano de 2005. Destes, apenas a Africa do Sul ndo se encontra no grupo

dos 10 paises com maior populacdo idosa em termos absolutos (Gréfico 1.10).

Grafico 1.10 — Populacao de 60 anos ou mais de idade
Brasil, Russia, China, India e Africa do Sul — 2005
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Russia
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Fonte: World population prospects: the 2006 revision. In: ONU, Population Division
Database. New York, 2005. Disponivel em: <http://esa.un.org/unpp> Acesso em: ago. 2008.

O indice de envelhecimento (razédo entre o grupo das pessoas de 60 anos ou mais € as
menores de 15 anos de idade) da Russia se destaca dos demais paises BRICS. O processo de
envelhecimento populacional neste pais € mais intenso, principalmente, devido a queda da
fecundidade ter se iniciado muito anos antes dos demais paises do grupo, sendo hoje um pais

com mais idosos que criancgas (Grafico 1.11).
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Grafico 1.11 — indice de envelhecimento

Brasil, Rissia, China, india e Africa do Sul — 2005
%

05
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Fonte: World population prospects: the 2006 revision. In: ONU, Population Division
Database. New York, 2005. Disponivel em: <http://esa.un.org/unpp> Acesso em: ago. 2008.

Nota: Indice de envelhecimento é o coeficiente das pessoas de 60 anos ou mais de idade e dos
menores de 15 anos de idade.
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ANEXO C - Malha Municipal Digital do Brasil, 2001 — Referéncias Metodologia

A Malha Municipal Digital do Brasil € um produto cartografico do IBGE, elaborado
pelo Departamento de Cartografia, a partir do Arquivo Gréafico Municipal - AGM — composto
pelas folhas topograficas na melhor escala disponivel nas diversas regides do pais.

Esta versdo retrata a situacdo vigente da Divisdo Politico-Administrativa — DPA do
Brasil, através da representacdo vetorial das linhas definidoras das divisas estaduais e
municipais, referente ao ano base 2000, utilizada na coleta do Censo Demografico
correspondente a data de 01/08/2000, incorporando a consolidacdo das alteracfes apontadas
durante o levantamento do referido Censo e a inclusdo de 54 (cinqlienta e quatro) municipios
novos criados e instalados a partir de 01/01/2001, assim como a alteragdo nas linhas
definidoras dos municipios de Carapebus, Concei¢cdo de Macabu e Macaé, de acordo com o
mandado de seguranca expedido pela juiza da 3? Vara Federal / RJ, decisdo liminar intimada
ao IBGE em outubro /2000. O municipio de Pinto Bandeira que em 01/01/2001 possuia a area
de 105.156 km?, consta nesta versdo da Malha Municipal , no entanto encontra-se sub judice,
em funcdo da Medida Cautelar que suspendeu, provisoriamente, a Lei n® 11375/99 que criou 0
referido municipio, medida esta proferida na A¢édo Direta de Inconstitucionalidade n® 2381-1,
Rio Grande do Sul, de 20/06/2001, publicada no Diario da Justica de 14/12/2001.

Esta nova versdao é oriunda da Malha Municipal Digital 2000 e retrata os 5.561
municipios brasileiros a partir da inser¢cdo dos 54 municipios novos criados desde 01/01/2001,
localizados nas seguintes Unidades da Federacdo: Alagoas, Piaui, Rio Grande do Norte,
Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e
Goias.

Na elaboragdo daquela versdo foram utilizados os poligonos vigentes em 1999, a partir

dos quais foram elaborados mapas municipais hibridos, compostos por:

a) malha municipal digital — 99 — formato vetorial;

b) folhas topograficas no recorte do municipio mapeado — formato matricial;

c) atualizacdo parcial — formato vetorial, notadamente do sistema viario, das
localidades e das massas d’agua, atraves do levantamento com

GPS_navegador.
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Frente a dimensdo continental do pais e a limitacdo de recursos financeiros, optou-se
pela atualizacdo dos 1.058 municipios mais populosos — ou seja, com mais de 25.000
habitantes, nas seguintes categorias de informacdo: Localidades, Limites, Sistemas de
Transporte e grandes massas d’agua.

Os limites das unidades politico-administrativas e operacionais foram ajustados pelas
Unidades Regionais e Estaduais do IBGE, a partir da identificacdo de alteracfes existentes
entre a DPA / AGM / Malha Municipal 99, no momento da coleta. O mapeamento
disponibilizado para subsidiar a coleta — mapas municipais estatisticos e mapas de setores
incorporou as alteracdes da atualizagcdo. Como a atualizagdo ndo pode contemplar a totalidade
da DPA, durante a coleta do Censo também foram identificadas novas alteracdes de limites
estaduais, municipais e intra-municipais, que teriam que ser incorporadas ao Mapeamento
Municipal Estatistico. A consolida¢do da Malha Municipal e sua divisdo interna — consistente
com as alteracGes apontadas na coleta, demandou o reprocessamento, nova geracao da malha
e do mapeamento municipal. Durante este reprocessamento surgiram diferencas, ainda
significativas, em relacdo aos atos legais de criacdo de unidades politico-administrativas. As
divergéncias estdo sendo avaliadas e analisadas pela Unidade do IBGE/DGC responsavel
pelas Estruturas Territoriais. Portanto, quaisquer dividas quanto aos limites das unidades
territoriais deverao ser encaminhadas para IBGE/DGC/DETRE.

Esta versdo da Malha Municipal retrata a DPA do periodo em que foi realizada a
coleta do Censo 2000, espelhando a situacdo politico-administrativa vigente na data de
referéncia do Censo Demogréafico — 01/08/2000, acrescida dos 54 municipios novos instalados
em 2001, estando estruturada para utilizagdo em Sistemas de Informacdo Geografica — SIG.

A partir dos limites municipais, estabeleceram-se as agregacGes para a
composicdo de Microrregides, Mesorregides, das Unidades da Federacdo e das Grandes
Regides, possibilitando analises espaciais por diferentes tipos de unidades territoriais.

As bases cartograficas, que compdem este produto, utilizam como referéncia

geodésica e cartogréafica, as descritas a seguir:
Sistema de Projecéo Policbnica — projetado
- Latitude origem: 0° = Equador;

- Longitude origem: 54° W Gr.

Sistema Geogréfico — Sistema de Coordenadas Lat / Long — ndo projetado
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NOTA: Este sistema, por ndo ser uma projecao cartografica, ndo tem parametros como
as projecdes cartograficas, e sim a definicdo dos parametros do elipsdide utilizado, UGGI 67
— Datum Horizontal — SAD69. O elipséide UGGI 67 e o Datum SADG69 sdo as referéncias
geodésicas desta versdo do produto.

As bases cartograficas disponibilizadas sdo compativeis com a escala de 1:2.500.000,
que foram geradas a partir do arquivo-fonte na escala original 1:250.000, utilizando-se o
processo de supressdo de pontos, adotando-se a distancia minima de 250m a 300m entre
pontos, com intervalos pertinentes as especificacdes, de acordo com critérios técnicos pre-
estabelecidos pelo IBGE/DGC/DECAR.

ALERTA: Recomenda-se a ndo ampliacdo das escalas fornecidas sob pena de introduzir

distor¢des cartograficas inaceitaveis.
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ANEXO D - Instalagédo do prototipo de portal

A instalagdo do prototipo de portal e do Geoserver ocorre automaticamente com a
inclusdo dos arquivos gis_24 06_2009.war e Geoserver.war no subdiretério Webapps do
Tomcat. O fonte do protétipo, os arquivos shapes, os arquivos de estilo (SLD) e o arquivo
gis_24 06_2009.war se encontram gravados em CD que acompanha a dissertacdo. O
arquivo Geoserver.war pode ser encontrado no site: www.geoserver.org.

Na instalacdo, a hierarquia de diretério do prot6tipo de portal deve apresentar a seguinte
estrutura:
C:\apache-tomcat-6.0.18 Apache\Webapps\gis_24 06 2009.war\
C:\apache-tomcat-6.0.18 Apache\Webapps\Geoserver.war\

Apés a instalacdo, os arquivos shapes e seus respectivos estilos (SLD) deverdo ser

adicionados ao Geoserver, segundo orientacdo do site: www.geoserver.org.
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ANEXO E - Configuracdo das FeatureType utilizadas no Geoserver

FeatureType: PaisesBrics_EsperancaDeVidaAoNascerPorSexoEmANos2005 2010
SRS: 4326
ID do estilo: brics_esperancadevidaaonascerporsexo2005 2010
SLD: <StyledLayerDescriptor version="1.0.0"
xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/sld StyledLayerDescriptor.xsd"
xmlns="http://www.opengis.net/sld" xmlIns:ogc="http://www.opengis.net/ogc"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"
xmlins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance™>
<NamedLayer> <Name>Esperanca de vida ao nascer po sexo - 2005/2010</Name>
<UserStyle>
<FeatureTypeStyle>
<Rule>
<Title>&lt; 50.0</Title>
<ogc:Filter>
<ogc:PropertylsLessThan>
<ogc:PropertyName>TOTAL</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>50.0</ogc:Literal>
</ogc:PropertylsLessThan>
</ogc:Filter>
<PolygonSymbolizer>
<Fill>
<I-- CssParameters allowed are fill (the color) and fill-opacity -->
<CssParameter name="fill">#1b9e77</CssParameter>
<CssParameter name="fill-opacity">0.7</CssParameter>
</Fill>
</PolygonSymbolizer>
</Rule>
<Rule>
<Title>50.0 - 70.0</Title>
<ogc:Filter>

<ogc:PropertylsBetween>
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<ogc:PropertyName>TOTAL</ogc:PropertyName>
<ogc:LowerBoundary>
<ogc:Literal>50.0</ogc:L.iteral>
</ogc:LowerBoundary>
<ogc:UpperBoundary>
<ogc:Literal>70.0</ogc:Literal>
</ogc:UpperBoundary>
</ogc:PropertylsBetween>
</ogc:Filter>
<PolygonSymbolizer>
<Fill>
<I-- CssParameters allowed are fill (the color) and fill-opacity -->
<CssParameter name="fill">#d95f02</CssParameter>
<CssParameter name="fill-opacity">0.7</CssParameter>
</Fill>
</PolygonSymbolizer>
</Rule>
<Rule>
<Title>&gt; 70.0</Title>
<I-- like a linesymbolizer but with a fill too -->
<ogc:Filter>
<ogc:PropertylsGreaterThan>
<ogc:PropertyName>TOTAL</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>70.0</ogc:Literal>
</ogc:PropertylsGreaterThan>
</ogc:Filter>
<PolygonSymbolizer>
<Fill>
<I-- CssParameters allowed are fill (the color) and fill-opacity -->
<CssParameter name="fill">#7570b3</CssParameter>
<CssParameter name="fill-opacity">0.7</CssParameter>
</Fill>
</PolygonSymbolizer>

</Rule>



</FeatureTypeStyle>
</UserStyle>
</NamedLayer>

</StyledLayerDescriptor>

FeatureType: PaisesBrics_TxBrutaDeNatalidadePercentual2005_2010
SRS: 4326
ID do estilo: brics_taxabrutadenatalidade2005_2010
SLD: <StyledLayerDescriptor version="1.0.0"
xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/sld StyledLayerDescriptor.xsd"
xmlns="http://www.opengis.net/sld" xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc"
xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<NamedLayer> <Name>Taxa bruta de natalidade - 2005/2010</Name>
<UserStyle>
<FeatureTypeStyle>
<Rule>
<Title>&lt; 10.0</Title>
<ogc:Filter>
<ogc:PropertylsLessThan>
<ogc:PropertyName>TAXA</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>10.0</ogc:L.iteral>
</ogc:PropertylsLessThan>
</ogc:Filter>
<PolygonSymbolizer>
<Fill>
<I-- CssParameters allowed are fill (the color) and fill-opacity -->
<CssParameter name="fill">#e31alc</CssParameter>
<CssParameter name="fill-opacity">0.7</CssParameter>
</Fill>
</PolygonSymbolizer>
</Rule>
<Rule>
<Title>10.0 - 15.0</Title>
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<ogc:Filter>
<ogc:PropertylsBetween>
<ogc:PropertyName>TAXA</ogc:PropertyName>
<ogc:LowerBoundary>
<ogc:Literal>10.0</ogc:Literal>
</ogc:LowerBoundary>
<ogc:UpperBoundary>
<ogc:Literal>15.0</ogc:Literal>
</ogc:UpperBoundary>
</ogc:PropertylsBetween>
</ogc:Filter>
<PolygonSymbolizer>
<Fill>
<I-- CssParameters allowed are fill (the color) and fill-opacity -->
<CssParameter name="fill">#377db8</CssParameter>
<CssParameter name="fill-opacity">0.7</CssParameter>
</Fill>
</PolygonSymbolizer>
</Rule>
<Rule>
<Title>&gt; 15.0</Title>
<I-- like a linesymbolizer but with a fill too -->
<ogc:Filter>
<ogc:PropertylsGreaterThan>
<ogc:PropertyName>TAXA</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>15.0</ogc:Literal>
</ogc:PropertylsGreaterThan>
</ogc:Filter>
<PolygonSymbolizer>
<Fill>
<I-- CssParameters allowed are fill (the color) and fill-opacity -->
<CssParameter name="fill">#4daf4a</CssParameter>
<CssParameter name="fill-opacity">0.7</CssParameter>
<[Fill>



</PolygonSymbolizer>
</Rule>
</FeatureTypeStyle>
</UserStyle>
</NamedLayer>

</StyledLayerDescriptor>

FeatureType: PaisesBrics_Populacao60AnosEMais2005
SRS: 4326
ID do estilo: brics_populacao60anosemais2005
SLD: <StyledLayerDescriptor version="1.0.0"
xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/sld StyledLayerDescriptor.xsd"
xmlns="http://www.opengis.net/sld" xmlIns:ogc="http://www.opengis.net/ogc"
xmlins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance™>
<NamedLayer> <Name>Taxa mortalidade infantil - 2005/2010</Name>
<UserStyle>
<FeatureTypeStyle>
<Rule>
<Title>&lt; 20000</Title>
<ogc:Filter>
<ogc:PropertylsLessThan>
<ogc:PropertyName>POPX1000</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>20000</ogc:L.iteral>
</ogc:PropertylsLessThan>
</ogc:Filter>
<PolygonSymbolizer>
<Fill>
<I-- CssParameters allowed are fill (the color) and fill-opacity -->
<CssParameter name="fill">#a6cee3</CssParameter>
<CssParameter name="fill-opacity">0.7</CssParameter>
</Fill>
</PolygonSymbolizer>

</Rule>
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<Rule>
<Title>20000 - 30000</Title>
<ogc:Filter>
<ogc:PropertylsBetween>
<ogc:PropertyName>POPX1000</ogc:PropertyName>
<ogc:LowerBoundary>
<ogc:Literal>20000</ogc:L.iteral>
</ogc:LowerBoundary>
<ogc:UpperBoundary>
<ogc:Literal>30000</ogc:L.iteral>
</ogc:UpperBoundary>
</ogc:PropertylsBetween>
</ogc:Filter>
<PolygonSymbolizer>
<Fill>
<I-- CssParameters allowed are fill (the color) and fill-opacity -->
<CssParameter name="fill">#1f77b4</CssParameter>
<CssParameter name="fill-opacity">0.7</CssParameter>
</Fill>
</PolygonSymbolizer>
</Rule>
<Rule>
<Title>&gt; 30000</Title>
<I-- like a linesymbolizer but with a fill too -->
<ogc:Filter>
<ogc:PropertylsGreaterThan>
<ogc:PropertyName>POPX1000</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>30000</ogc:L.iteral>
</ogc:PropertylsGreaterThan>
</ogc:Filter>
<PolygonSymbolizer>
<Fill>
<I-- CssParameters allowed are fill (the color) and fill-opacity -->

<CssParameter name="fill">#b2df8a</CssParameter>
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<CssParameter name="fill-opacity">0.7</CssParameter>
</Fill>
</PolygonSymbolizer>
</Rule>
</FeatureTypeStyle>
</UserStyle>
</NamedLayer>

</StyledLayerDescriptor>

FeatureType: PaisesBrics_PercentualindiceDeEnvelhecimento_2005
SRS: 4326
ID do estilo: brics_PercentuallndiceDeEnvelhecimento_2005
SLD: <StyledLayerDescriptor version="1.0.0"
xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/sld StyledLayerDescriptor.xsd"
xmlns="http://www.opengis.net/sld" xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc"
xmlins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<NamedLayer> <Name>Esperanca de vida ao nascer po sexo - 2005/2010</Name>
<UserStyle>
<FeatureTypeStyle>
<Rule>
<Title>0.2</Title>
<ogc:Filter>
<ogc:PropertylsEqual To>
<ogc:PropertyName>INDICE</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>0.2</ogc:L.iteral>
</ogc:PropertylsEqual To>
</ogc:Filter>
<PolygonSymbolizer>
<Fill>
<I-- CssParameters allowed are fill (the color) and fill-opacity -->
<CssParameter name="fill">#7fc97f</CssParameter>
<CssParameter name="fill-opacity">0.7</CssParameter>
<[Fill>
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</PolygonSymbolizer>
</Rule>
<Rule>
<Title>0.3</Title>
<ogc:Filter>
<ogc:PropertylsEqual To>
<ogc:PropertyName>INDICE</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>0.3</ogc:Literal>
</ogc:PropertylsEqualTo>
</ogc:Filter>
<PolygonSymbolizer>
<Fill>
<I-- CssParameters allowed are fill (the color) and fill-opacity -->
<CssParameter name="fill">#beaed4</CssParameter>
<CssParameter name="fill-opacity">0.7</CssParameter>
</Fill>
</PolygonSymbolizer>
</Rule>
<Rule>
<Title>0.5</Title>
<!-- like a linesymbolizer but with a fill too -->
<ogc:Filter>
<ogc:PropertylsEqual To>
<ogc:PropertyName>INDICE</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>0.5</ogc:Literal>
</ogc:PropertylsEqual To>
</ogc:Filter>
<PolygonSymbolizer>
<Fill>
<I-- CssParameters allowed are fill (the color) and fill-opacity -->
<CssParameter name="fill">#fdc086</CssParameter>
<CssParameter name="fill-opacity">0.7</CssParameter>
</Fill>

</PolygonSymbolizer>



100

</Rule>

<Rule>
<Title>1.1</Title>
<!-- like a linesymbolizer but with a fill too -->
<ogc:Filter>
<ogc:PropertylsEqual To>
<ogc:PropertyName>INDICE</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>1.1</ogc:Literal>
</ogc:PropertylsEqualTo>
</ogc:Filter>
<PolygonSymbolizer>
<Fill>
<I-- CssParameters allowed are fill (the color) and fill-opacity -->
<CssParameter name="fill">#238443</CssParameter>
<CssParameter name="fill-opacity">0.7</CssParameter>
</Fill>
</PolygonSymbolizer>
</Rule>
</FeatureTypeStyle>
</UserStyle>
</NamedLayer>

</StyledLayerDescriptor>

FeatureType: AmericalLatina_TxAnalfabeto15AnosOuMaisPorSexo2006

SRS: 4326

ID do estilo: AmericalLatina_TxAnalfabeto15AnosOuMaisPorSexo2006

SLD: <StyledLayerDescriptor version="1.0.0"
xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/sld StyledLayerDescriptor.xsd"
xmlns="http://www.opengis.net/sld" xmlIns:ogc="http://www.opengis.net/ogc"
xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"
xmlins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">

<NamedLayer> <Name>Taxa de analfabetos 15 anos ou mais Homens - 2006 %</Name>

<UserStyle>
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<FeatureTypeStyle>
<Rule>
<Title>&lt; 10.0</Title>
<ogc:Filter>
<ogc:PropertylsLessThan>
<ogc:PropertyName>HOMENS</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>10.0</ogc:Literal>
</ogc:PropertylsLessThan>
</ogc:Filter>
<PolygonSymbolizer>
<Fill>
<I-- CssParameters allowed are fill (the color) and fill-opacity -->
<CssParameter name="fill">#FFO0FF</CssParameter>
<CssParameter name="fill-opacity">0.7</CssParameter>
</Fill>
</PolygonSymbolizer>
</Rule>
<Rule>
<Title>10.0 - 20.0</Title>
<ogc:Filter>
<ogc:PropertylsBetween>
<ogc:PropertyName>HOMENS</ogc:PropertyName>
<ogc:LowerBoundary>
<ogc:Literal>10.0</ogc:Literal>
</ogc:LowerBoundary>
<ogc:UpperBoundary>
<ogc:Literal>20.0</ogc:Literal>
</ogc:UpperBoundary>
</ogc:PropertylsBetween>
</ogc:Filter>
<PolygonSymbolizer>
<Fill>
<!-- CssParameters allowed are fill (the color) and fill-opacity -->

<CssParameter name="fill">#4DFF4D</CssParameter>



<CssParameter name="fill-opacity">0.7</CssParameter>

</Fill>
</PolygonSymbolizer>
</Rule>
<Rule>
<Title>20.0 - 30.0</Title>
<ogc:Filter>
<ogc:PropertylsBetween>
<ogc:PropertyName>HOMENS</ogc:PropertyName>
<ogc:LowerBoundary>
<ogc:Literal>20.0</ogc:Literal>
</ogc:LowerBoundary>
<ogc:UpperBoundary>
<ogc:Literal>30.0</ogc:Literal>
</ogc:UpperBoundary>
</ogc:PropertylsBetween>
</ogc:Filter>
<PolygonSymbolizer>

<Fill>

<I-- CssParameters allowed are fill (the color) and fill-opacity -->
<CssParameter name="fill">#A0522D</CssParameter>

<CssParameter name="fill-opacity">0.7</CssParameter>

</Fill>
</PolygonSymbolizer>
</Rule>
<Rule>
<Title>&gt; 30.0</Title>
<I-- like a linesymbolizer but with a fill too -->
<ogc:Filter>
<ogc:PropertylsGreaterThan>
<ogc:PropertyName>HOMENS</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>30.0</ogc:Literal>
</ogc:PropertylsGreaterThan>

</ogc:Filter>
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<PolygonSymbolizer>
<Fill>
<I-- CssParameters allowed are fill (the color) and fill-opacity -->
<CssParameter name="fill">#B22222</CssParameter>
<CssParameter name="fill-opacity">0.7</CssParameter>
</Fill>
</PolygonSymbolizer>
</Rule>
<Rule>
<TextSymbolizer>
<Label>
<ogc:PropertyName>PAIS</ogc:PropertyName>
</Label>
<Font>
<CssParameter name="font-family">Arial</CssParameter>
<CssParameter name="font-style">Normal</CssParameter>
<CssParameter name="font-size">10</CssParameter>
<CssParameter name="font-weight">bold</CssParameter>
</Font>
<!I--centra o label on the polygon's centroid-->
<LabelPlacement>
<PointPlacement>
<AnchorPoint>
<AnchorPointX>0.5</AnchorPointX>
<AnchorPointY>0.5</AnchorPointY>
</AnchorPoint>
</PointPlacement>
</LabelPlacement>
<!I-- make the label easy to read-->
<Halo>
<Radius><ogc:Literal>0</ogc:Literal></Radius>
<Fill>
<CssParameter name="fill">#FFFFFF</CssParameter>

<CssParameter name="fill-opacity">0.75</CssParameter>
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</Fill>
</Halo>
<Fill>
<CssParameter name="fill">#FFFFFF</CssParameter>
</[Fill>
</TextSymbolizer>
</Rule>
</FeatureTypeStyle>
</UserStyle>
</NamedLayer>

</StyledLayerDescriptor>



