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Apresentação de dados Geo na Web

� A forma mais comum é através de mapas no formato de 
imagem PNG ou JPEG.

� SVG (Scalable Vector Graphics):
� XML como formato vetorial� XML como formato vetorial

� Tipos de aplicações:
� Aplicações dedicadas.
� Servidores de mapas: são aplicações servidoras de informações 

geográficas que possuem uma interface bem definida para que 
aplicações clientes possam solicitar recursos (dados 
geográficos) (Ex: WMS).



Mapas Estáticos

Renderisadores que 
produzem imagens e 
as enviam para o 
usuário final que 
geralmente, o vê em 
um web browser. um web browser. 
Nenhuma interação é 
permitida.

Ex: 
http://www.nationaltrust
names.org.uk/



Aplicações Dedicadas

Os mapas são divididos 
em tiles por nível de 
zoom, e já estão pré-
calculados. Exemplo: 
Mosaico do Brasil. ex. 
http://www.dpi.inpe.br/http://www.dpi.inpe.br/
mosaico/



Map Server

� Renderização de mapas a serem exibidos na Web.
� Open Source :

� http://mapserver.gis.umn.edu/

� API:
� CGI� CGI
� MapScript: PHP, Perl, Python e outras

� Suporte:
� PostGIS
� Oracle Spatial
� ARCSDE
� SHAPE FILES





Map Server – Ex: Canasat















Diversas fontes de dados, que 
coletados e arquivados em 
diferentes lugares, por 
diferentes donos.

Grandes e caros para serem 
movidos e/ou convertidos de 
um lugar para outroum lugar para outro

Impossível de serem 
armazenados e gerenciados 
de maneira centralizada

Impossível se escolher uma 
única plataforma de software 



Problema
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Interoperabilidade

� Todos queremos interoperabilidade de dados geográficos

� Mas o que exatamente é interoperabilidade?
� A capacidade de trocar e usar informação (usualmente numa rede 

distribuída) 
� Deseja-se minimizar as transformações necessárias no intercâmbio de � Deseja-se minimizar as transformações necessárias no intercâmbio de 

dados bem como permitir sua  correta interpretação dos 

� Interoperabilidade em sistemas de informação
� Bits (Ethernet)
� Protocolos (HTML, Internet)
� Dados (PDF, DOC, XLS, SHP, MIF)
� Informação (sequências de DNA)
� Conhecimento



Interoperabilidade da Geoinformação

� O problema vem sendo abordado em diferentes níveis:
� conversão entre formatos de dados próprios de cada SIG
� conversão entre semânticas de bancos de dados distintos
� desenvolvimento ou uso de modelos gerais de dados 

geográficos propostos por diferentes organizações

� Dimensões da interoperabilidade
� Sintático: interoperabilidade de dados
� Semântico: interoperabilidade de informações



Dimensões da Interoperabilidade

Dados Dados

Lago Habitat

GIS A GIS B

Formato A Formato B

Figura: Lima, 2002



Nível Sintático: Conversão de Dados

Formatos abertos



Metadados 

� Metadados são “dados sobre dados”: descrevem o conteúdo, condição, 
histórico, localização e outras características do dado.

� Um mecanismo para identificar qual dado existe, a sua qualidade, como 
acessá-lo e usá-lo.

� Existem propostas de padrões para metadados com o objetivo de fornecer 
terminologia e definições comuns para conceitos relacionados aos terminologia e definições comuns para conceitos relacionados aos 
metadados geográficos:

� Padrão ISO 19115 :  identificação; informações dos dados espaciais; 
distribuição; qualidade do dado

� FGDC (Federal Geographic Data Committee):  identificação, qualidade do dado, 
organização espacial do dado, referência espacial, informação sobre entidade e 
atributo, distribuição e referência do metadado

� Dublin Core : título, criador, assunto, descrição, editor, contribuinte, data, tipo, 
formato, identificação, fonte, idioma, relação, cobertura, direitos.



Exemplo: Geonetwork server no MMA

http://mapas.mma.gov.br/geonetwork/srv/br/main.home



Exemplo: Geonetwork



Exemplo: Geonetwork





Nível Semântico

Ontologias

A interoperabilidade plena requer não só 
uma equivalência sintática entre as 
entidades representadas pelos sistemas, 
mas inclui também a equivalência de 
conceitos e significados destas entidades.

GIS A GIS B
Conversor

Lago Habitat

Figura: Lima, 2002



Ontologias

� Ontologias
� Filosoficamente: estudo do ser e suas propriedades
� Sistemas: lista de conceitos usados para modelar informação

� Qual a importância das ontologias?� Qual a importância das ontologias?
� Modelos formais de domínios de aplicação
� Ajudam a entender o que está representado num banco de 

dados geográficos 
� Permitem criar modelos de dados com conteúdo semântico, e 

que podem ser processados por sistemas computacionais



SIGs baseados em Ontologias

Figura: Fonseca et al., 2007



SIGs baseados em Ontologias

Figura: Wang et al., 2007



Ontologias

� Modelos de Dados
� Definição dos tipos de dados e de estruturas a eles associados
� Ex: Lote, Imagem, Altimetria, Declividade

� Funções de Análise� Funções de Análise
� Consulta a objetos do banco
� Álgebra de Mapas
� Estatística Espacial



é-mapeado-em

Geo-objeto

Cadastral

Plano 
Informação

Banco de Dados
Geográficos

Geo-campo

contém contém contém

SPRING

Cadastral

Temático

Geo-campo

Numérico

é-um é-um

Matriz TIN Amostras Isolinhas Poligono Linha Ponto

Não-espacial



ESRI



Ontologias Geográficas

ARCGIS
Spring



Álgebra de Mapas



� World Wide Web Consortium (W3C):

� – http://www.w3.org/
� – Padrões relacionados a Web
� – Ex: HTML, XML, SOAP, SVG...

� International Organization for Standardization (ISO):
� – http://www.iso.org

Principais organizações

� – http://www.iso.org
� – Padrões Internacionais em Geral
� – Ex: Metadados Espaciais (ISO-19115), SQL (SQL-MM: ISO/IEC
� 13249-3:2006)...

� Open Geospatial Consortium (OGC):
� – http://www.opengeospatial.org/
� – Interoperabilidade entre sistemas de informação espacial
� – Ex: SFS, WMS, GML, WFS, WCS...



The Open Geospatial Consortium, Inc.® (OGC) é uma organização sem 
fins lucrativos, internacional, formada pela academia, indústria e 
comunidade, que desenvolve especificações para produtos, formatos de 
dados e serviços geográficos. 

Essas especificações visam resolver questões de interoperabilidade, de 
forma que dois sistemas possam se comunicar.

Modelo Conceitual



SFS: Operadores relacionais (topológicos)

� Baseia-se na matriz Modelo de Nove-Intesecções de 
Dimensionalidade Extendida 



Well-known Text Representation for Geometry

� Existe uma gramática que define como representar 
textualmente todos as diferentes instâncias de 
geometrias. Exemplos:



Well-known Binary Representation for Geometry

� Existe também uma versão binária para representar as geometrias. 
Será usada na especificação do armazenamento



Implementação baseada em Tipos Pré-definidos



Implementação baseada em Tipos Geométricos



Arquitetura Cliente-Servidor

Server
Requisição

http://www.dsr.inpe.br/sbsr2009

Server

Client

Requisição

Doc. HTML



São uma forma de integração entre aplicações, utilizando a WEB 
como meio de comunicação:
Auto-contidos e sabem se descrever
Comunicam-se por protocolos abertos
São acessados por aplicações
São publicados e descobertos

Web services



Quais são as funcionalidades básicas que interessam aos usuários de aplicações geográficas?

Visualizar mapas, acessar dados, processar dados.

INPE
- GetLayer

- Retorno ASCII SPRING

GetMap ou 
GetLayer????

Web Services Geográficos

INPE

MMA

- Retorno ASCII SPRING

- GetMap

- Retorno Shapefile Cliente



Service Framework

� Define um arcabouço para a criação de serviços web no 
domínio geo-espacial (OWS)

1: O que você 1: O que você 
pode fazer?

2: Essas são as 
minhas 

capacidades.3: Ótimo! 
Então me 
dê isso... 

4: Aí vai...



� O OGC utiliza e extende outros padrões abertos dentro 
do contexto da Internet. 

XML (eXtensible Markup Language) é uma 

especificação de propósito geral para a 

codificação de dados em texto puro.

Serve para facilitar o compartilhamento de dados 

estruturados entre diferentes sistemas, 

principalmente via Internet.

Ela permite que usuários possam criar seus 

próprios elementos, por isso é extensível.

Esquemas XML definem a estrutura do documento.



OGC – Panorama Geral



WMS – Web Map Service

� A especificação OpenGIS Web Map Service (WMS) define um 
serviço para a produção de mapas na Internet. Neste sentido, o 
mapa é uma representação visual dos dados geográficos e não os 
dados de fato. Os mapas produzidos são representações geradas 
em formatos de imagem, como PNG, GIF e JPEG.

1: GetCapabilites1: GetCapabilites

Spatial 
Database

2: Layers (XML)

3: GetMap

4: Mapa (PNG, GIF,JPG)

5: GetFeatureInfo

6: Informações sobre uma localização 



WMS - Exemplo

� Cliente: Plugin WMS do TerraView
� Servidor: Mapas do MMA

1) Enviar ao servidor a 
requisição das suas 
capacidades



WMS - Exemplo

2) Receber a descrição 
das camadas



WMS - Exemplo

3) Solicitar uma ou 
mais camadas



WMS - Exemplo

4) Desenhar as 
camadas

5) Obter propriedades 
de uma feição



WMS

� Ao construir meu cliente, eu não sei, nem preciso saber:
� Como os dados estão organizados internamente no servidor

� Qual a plataforma de software que está sendo usada no servidor

� Ao construir meu servidor, eu não sei, nem preciso saber:
� Quais clientes irão acessá-lo

� Qual a plataforma de software que está sendo usada no cliente

� Servidores e clientes seguem:
� Os protocolos de comunicação acordados

� São fiéis as interfaces acordadas

� Protocolos e interfaces são abertos

� Servidores devem atender as requisições mínimas definidas na 
especificação definida pelo OGC



WFS – Web Feature Service

� A especificação OpenGIS Web Feature Service (WFS) define um 
serviço para que clientes possam recuperar objetos (features) 
espaciais. WFS devolve o dado e não uma “figura” do dado.

1: GetCapabilites

2: Layers (XML)

Spatial 
Database

2: Layers (XML)

3: DescribeFeatureType(Feição)

4: Esquema GML da feição

5: GetFeature(Feição)

6: Feição (GML)



� O OGC utiliza e extende outros padrões abertos dentro 
do contexto da Internet. Ex:

XML (eXtensible Markup Language) é uma 

especificação de propósito geral para a 

codificação de dados em texto puro.

Serve para facilitar o compartilhamento de dados 

estruturados entre diferentes sistemas, 

principalmente via Internet.

Ela permite que usuários possam criar seus 

próprios elementos, por isso é extensível.

Esquemas XML definem a estrutura do documento.



GML – Geography Markup Language: 

especificação OGC para codificar 

informação geográfica em XML 

Figura: Gilberto Ribeiro



WFS - Exemplo

� Cliente: gvSIG
� Servidor: Servidor de dados ambientais DAS/CPTEC

1) Enviar ao servidor a 
requisição das suas 
capacidades



WFS - Exemplo

2) Receber a descrição 
das camadas



WFS - Exemplo

3) Descrever as feições



WFS - Exemplo
3) Receber e plotar os 
dados

** WFS-T é o padrão que permite a 
edição de feições. É o chamado WFS 
transacional. Ou seja, um usuário pode 
bloquear e editar a feição.



Problema

Ex: desejo saber estatísticas sobre áreas 
queimadas. Desejo fazer análises por 
localização, por classes de uso ou ainda por 
seleção de local.

Figura: Friis-Christensen, 2007



Solução baseada em serviços

Figura: Friis-Christensen, 2007

Idéia: trabalhar em um modelo onde cada dado fica onde está, na plataforma 

que está, e não apenas humanos, mas software conseguem acessá-los.



Encadeamento de serviços: 

programados por 

aplicação.

Figura: Friis-Christensen, 2007



OWS
� Existe uma longa lista de serviços e especificações 

OGC... mas é preciso ser realistas:
� O consórcio tem uma influência forte da indústria (quem 

paga mais influencia mais);
� Especificações são difíceis de entender;
� Existem problemas de versionamento, as especificações 

estão em constante mudança.
Especificações tratam de generalidades. Existem casos � Especificações tratam de generalidades. Existem casos 
onde o seu problema é específico e não existe uma 
especificação para esse problema. Ex. modelagem 
dinâmica LUCC.

� Tamanho do dado pode tornar o seu tráfego mais lento do 
que o cliente está disposto a esperar.

� Processamentos podem ser longos demais.
� Se o servidor sai do ar... o serviço sai do ar.
� Seviços que funcionam tem que ter donos!



CONSUMIDOR

Usar SIG’s que possam ser usados como clientes:

http://www.opengeospatial.org/resource/products/compliant

Ex: plugin WMS para o TerraView, para o UDIG, etc.

WMS, WFS: cada vez mais as ferramentas irão 

suportá-los, pois de fato, são serviços mais alto 

PROVEDOR 

Ferramentas para construção de servidores:

http://www.opengeospatial.org/resource/products/compliant

Ex: TerraOGC para disponibilizar uma base TerraLib 

através de WMS e WFS; MapServer, etc.

WCS: envolve muito pré-processamento de dados. 

O que é preciso para entrar no mundo OWS

suportá-los, pois de fato, são serviços mais alto 

contidos.

WCS: ainda existem poucos produtos.

WPS: muito gerais, difícil ter um cliente para 

qualquer processamento. Clientes para domínios 

específicos são mais prováveis.

Outros serviços ainda estão em amadurecimento.

WCS: envolve muito pré-processamento de dados. 

Existem ferramentas que facilitam isso, mas é uma 

longa receita de bolo para fazer um servidor 

funcionar corretamente (ex. GeoServer, Deegree).

WPS: dada sua característica geral, você vai precisar de 

programadores! Não existem ferramentas 

prontas...



Encadeamento de serviços

Figura: OGC



Clientes WMS Servidores WMS



Clientes WFS Servidores WFS





SDI

� Interoperabilidade é necessária e não tem volta.
� Interoperabilidade permite o compartilhamento do que 

interessa: dados e em alguns casos, conhecimento 
metodológico;

� É a base das chamadas SDI’s – Spatial Data � É a base das chamadas SDI’s – Spatial Data 
Infrastructures: tecnologias, políticas e arranjos 
institucionais que facilitam o acesso aos dados 
espaciais. 

� Não confundir: interoperabilidade com software livre, 
padrões abertos com software livre, OGC com software 
livre.
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