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RESUMO

MIRANDA, Thiago Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de 2010.
Uma arquitetura para contribuicdo geografica voluntaria em infraestruturas
de dados espaciais: um estudo de caso do municipio de Vigosa. Orientador:
Jugurta Lisboa Filho. Coorientadores: José Luis Braga e Karla Albuquerque de
Vasconcelos Borges.

Para uma gestdo municipal eficaz, a administracdo publica precisa conhecer a
realidade local e a sua infraestrutura. Para isso, a informacdo geografica e o uso de
geotecnologias sdo fundamentais, pois apoiam as varias a¢les realizadas no municipio.
Neste contexto, as Infraestruturas de Dados Espaciais favorecem a criacéo, distribuicdo,
interoperabilidade e gestdo da informacdo espacial, permitindo maior conhecimento
sobre o territorio. Contudo, o processo de aquisicdo e atualizacdo dos dados geograficos
tem passado por mudancas nos Gltimos anos, em razdo do elevado custo na execugdo
dessas atividades por parte das agéncias de mapeamento. Tem se estabelecido, entéo, o
fenbmeno da Informagcdo Geografica Voluntaria, que corresponde a informacao
geografica gerada pelo usuario e que combina elementos da Web 2.0, Inteligéncia
Coletiva e Neogeografia. Pesquisas baseadas no fendmeno da Informacdo Geogréafica
Voluntéria e que demonstram a possibilidade de obtencdo de novos dados geograficos
por meio da participacdo voluntaria, foram analisadas. Entretanto, ndo foram
encontrados trabalhos, que abordam a contribuicdo geografica voluntaria, que
influenciam o processo de expansdo dos dados de uma infraestrutura espacial
independente do dominio. O objetivo desta dissertacdo € prover mecanismo
colaborativo que receba informacdo geografica, por meio da participacdo voluntaria.
Esse mecanismo compreende um sistema, que recebe colaboragdo voluntéria sobre os
dados de uma infraestrutura espacial, apoiado por recursos e principios da Web 2.0.
Para comprovar a viabilidade do sistema proposto, foram realizadas algumas
simulagdes, por meio de um estudo de caso, no contexto de uma Infraestrutura de Dados
Espaciais, voltada para o municipio de Vigosa, MG. Essas simulacGes geraram
resultados e demonstraram a eficiéncia do sistema proposto em receber as contribuicoes

dos usuarios.



ABSTRACT

MIRANDA, Thiago Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, December, 2010.
An architecture for voluntary geographical contribution in spatial data
infrastructures: a case study of Vigosa. Adviser: Jugurta Lisboa Filho. Co-
advisers: José Luis Braga and Karla Albuquerque de Vasconcelos Borges.

For an effective municipal government the public administration needs to know
the local situation and infrastructure. For this, the geographic information and use of
geotechnologies are fundamental, because they support the various actions undertaken
in the city. In this context, Spatial Data Infrastructures further the creation, distribution,
interoperability and management of spatial information, allowing a better knowledge of
the territory. However, the process of acquisition and update of spatial data has
undergone changes in recent years due to the high cost in carrying out these activities by
mapping agencies. It has been established then, the phenomenon of Volunteer
Geographic Information, which corresponds to geographic information generated by the
user and which combines elements of Web 2.0, Collective Intelligence and
Neogeography. Research based on the phenomenon of Volunteer Geographic
Information and which demonstrating the possibility of obtaining new spatial data
through the voluntary participation were analyzed. However, no studies were found that
approach the contribution that voluntary geographic influence the expansion process of
spatial data infrastructure of a domain independent. The objective of this dissertation is
to provide a collaborative mechanism that receives geographical information through
voluntary participation. This mechanism comprises a system that receives data on the
voluntary cooperation of a spatial infrastructure supported by resources and Web 2.0
principles. To prove the feasibility of the proposed system, some simulations were
carried out through a case study in the context of a Spatial Data Infrastructure at Vigosa
City, Minas Gerais State. These simulations generated results and demonstrate the

effectiveness of the proposed system to receive contributions from users.
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1. INTRODUCAO

Uma administracdo municipal realiza, de maneira continua, a manutencdo, a
gestdo e o planejamento e toma decisfes politicas que afetam diretamente a vida do
cidaddo e os recursos financeiros destinados a cidade (CARRERA; FERREIRA JR.,
2007). Dessa maneira, para uma gestdo eficaz, o poder publico precisa conhecer a
realidade do municipio e isto inclui, por exemplo, a infraestrutura da cidade, o cadastro
das areas construidas, as redes de transporte, agua e esgoto, 0s servigos publicos, 0s
pontos turisticos, 0 uso do solo, as areas de preservacao, entre outros.

De acordo com Pierozzi et al. (2006 apud BINELI et al., 2007), a gestdo
territorial de um municipio, como parte do seu planejamento estratégico, alcanca
satisfatoriamente os resultados pretendidos, quando utiliza-se de geotecnologias, como
os Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG), pois apoiam as varias a¢cdes do municipio
relativas a educacdo, salde, zoneamentos, planos diretores, analise de riscos, areas de
criminalidade, entre outras. Para realizar todas essas tarefas, Afonso (2009) afirma que a
informacgédo geografica € crucial, uma vez que auxilia na identificacdo das necessidades,
na intervengdo apropriada, no monitoramento dos resultados e na avaliagdo dos
impactos.

Segundo Goodchild (2007a), no passado, a producdo de informacdo geografica
nos paises desenvolvidos era de responsabilidade exclusiva das agéncias nacionais de
cartografia. Porém, por causa do elevado custo na execucgdo das atividades de producao
e da distribuicdo dessas informacdes, 0s governos se tornaram menos dispostos a
custear 0s servicos realizados por essas agéncias tais como compilar e divulgar
resultados em mapas impressos e, recentemente, como conjunto de dados digitais.

A solucdo adotada, em muitos paises, para reduzir esse alto custo na producgdo
da informacdo geogréfica, passa pelas Infraestruturas de Dados Espaciais (IDE), pois,
além de envolver parcerias entre diferentes niveis do governo e o setor privado
(GOODCHILD, 2007a), possuem o foco voltado para criagdo, distribuicéo,
interoperabilidade e gestdo da informagéo espacial (DAVIS JR. et al., 2009).

As IDEs sdo mecanismos com base na Internet para a produgdo coordenada,
descoberta e uso de informacdes geoespaciais em ambiente digital. Entretanto, segundo
Davis Jr. et al. (2009), por mais que as IDEs atuais representem avango significativo,

com relacdo aos tempos de intercambio offline de dados geogréficos, existe ainda uma



demanda por mais interacdo, suporte a cooperacdo e criagdo de comunidades,
motivando cada vez mais a participacdo das pessoas.

Uma solucdo para suprir essa necessidade e cooperar com a modernizacéo das
atuais infraestruturas estd na obtencdo da informacdo geogréfica, por meio da
contribuicdo voluntéria, uma vez que o processo de formacdo e distribuicdo dos dados
geogréaficos tem sido executado de maneira lenta e o tamanho das agéncias de
mapeamento vem se reduzindo gradualmente (McDOUGALL, 2009).

1.1. O problema e sua importéancia

Ha duas décadas, muito avanco aconteceu na exploracdo de novas tecnologias
de apoio a disseminacdo de informacdes geogréaficas, principalmente com a
popularizacdo da Internet e o advento da Web como Data Warehouses, bibliotecas de
dados espaciais, geoportais, entre outras (GOODCHILD, 2007b). Essas tecnologias
possibilitam o registro das informacbes geogréaficas, em forma digital, tornando-as
disponiveis para uso em diversas instancias do governo, do setor privado e da academia
(PEREIRA et al., 2002).

A sociedade necessita cada vez mais de informacao geografica como auxilio ao
planejamento e & tomada de decisdo para o desenvolvimento ambiental, econémico e
social. A existéncia e a divulgacdo dessas informacgdes permitem melhor conhecimento
do territ6rio, apoiando a preservacdo, a valorizagdo, o desenvolvimento e a participacdo
dos cidadéos (SILVA; RIBEIRO, 2009).

Nesse contexto, a implantacdo das Infraestruturas de Dados Espaciais se
justifica, pois favorece o compartilhamento de dados geograficos com toda a sociedade,
garante aos cidaddos o acesso a informacdo geografica publica existente de maneira
facil e eficaz, e colabora com a reutilizacdo do conteudo geografico frente aos
investimentos ja aplicados na producdo desses dados em outros projetos.

Para Goodchild (2008a), o processo de aquisicdo e atualizacdo dos dados
geograficos realizado pelas tradicionais agéncias de mapeamento é caro, pois necessita
de recursos financeiros elevados e profissionais especializados na producéo de mapas e
dados espaciais; assim como, a situacao é semelhante, quando se trata da manutencéo e
evolucdo da base geogréafica no cenario municipal.

Toda administracdo publica municipal necessita ter acesso a informacGes
qualificadas sobre o territorio dela, para que 0s processos de concepgdo, planejamento,
implementacdo e gestdo de projetos locais e regionais se desenvolvam com qualidade e
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eficiéncia. Porém, o elevado custo na producdo desses dados e a restricdo orcamentaria
enfrentada pelas prefeituras dificultam o estabelecimento e a evolugéo adequada da base
geogréfica do municipio (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2005).

Para minimizar esses problemas no cenario municipal, buscou-se alternativa
para o desenvolvimento e a manutencao do acervo geogréafico que, apoiado nos aspectos
da participacdo voluntéaria, caracteriza o que Goodchild (2008a) define como
Informacdo Geografica Voluntéaria. Nesse contexto, surge a seguinte questdo: como a
contribuicdo voluntaria pode colaborar na expansdo das fontes de dados geogréaficos em
uma Infraestrutura de Dados Espaciais Municipal?

Como resultado, espera-se que o conjunto de dados geogréaficos disponivel em
uma IDE Municipal seja acessivel e atualizado voluntariamente, por meio da
participagdo dos cidaddos, permitindo & comunidade contribuir com informac6es sobre
a infraestrutura da cidade, a seguranga, as instituicdes municipais, 0s servicos publicos

entre outras.

1.2. Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa € propor uma estrutura de colaboracdo
geografica voluntaria, integrada a uma arquitetura de Infraestrutura de Dados Espaciais,
orientada a servigos, que influenciem o processo de expansdo das fontes de dados
geograficos em IDEs Municipais. Para isso, a pesquisa tem como objetivos especificos:
— Investigar arquiteturas de IDE orientadas a servicos Web.

— Inquirir recursos da Web para suporte a informacdo geografica voluntaria.

— Determinar uma estrutura para armazenar a base colaborativa do conhecimento em
estudo.

— Especificar e desenvolver um sistema para receber e gerenciar as contribuicdes
geograficas voluntérias sobre uma base de IDE.

— Verificar a viabilidade do sistema proposto, por meio de um estudo de caso, no

contexto de uma IDE Municipal.

1.3. Organizacao da dissertacao

Esta dissertacdo esta organizada da seguinte forma:
— Capitulo 1. Expde o problema, a importancia dele e os objetivos do trabalho.

— Capitulo 2. Descreve o referencial tedrico, resultado da pesquisa bibliografica sobre



as areas e tecnologias relacionadas ao trabalho.

Capitulo 3. Exibe uma arquitetura orientada a servicos para IDE.

Capitulo 4. Oferece uma proposta de arquitetura para um sistema de contribuicao
geografica voluntaria relacionado a IDE, apresentada no Capitulo 3, e descreve 0s
aspectos de implementacdo de um prot6tipo relacionados ao sistema proposto.
Capitulo 5. Fornece um estudo de caso realizado com dados reais, relacionados ao
municipio de Vigosa, MG.

Capitulo 6. Apresenta as conclus@es e possiveis avancos desta dissertacao.



2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta uma visdo geral sobre IDEs, destacando o contexto em
que essas surgem, o0s aspectos que as caracterizam e a atual demanda que direciona a
evolucdo delas (Secdo 2.1). Em seguida, séo descritos conceitos utilizados ao longo
dessa dissertacdo. Esta pesquisa fundamenta-se em duas areas: informagdo geografica
voluntaria (Secdo 2.2) e Web geoespacial (Secdo 2.3). Os trabalhos relacionados e
apresentados na Secdo 2.4 descrevem outras pesquisas cientificas que influenciaram e

contribuiram para o desenvolvimento deste trabalho.

2.1. Infraestrutura de dados espaciais

Dados geograficos estdo disponiveis na maioria das organizacGes publicas e
privadas, em diferentes niveis: local, regional, nacional ou global. Para que haja uma
troca de dados geoespaciais entre essas organizacdes, € necessaria uma estrutura técnica
e organizacional adequada. Diante desse cendrio, surgem as Infraestruturas de Dados
Espaciais — IDE (VOGELE et al., 2004).

As IDEs sdo importantes porque melhoram a gestéo da informacao espacial em
determinado dominio. Além disso, essas proporcionam o compartilhamento de dados, o
que é extremamente Util, pois permite que 0s usuarios economizem recursos, tempo e
esforcos, na tentativa de adquirir novos conjuntos de dados, evitando a duplicacdo de
despesas associadas a geracdo e manutencdo dessas, bem como a integracdao delas a
outros conjuntos (RAJABIFARD; WILLIAMSON, 2001).

Para Nebert (2004), uma IDE corresponde a um conjunto de politicas,
tecnologias, normas, padrdes e recursos humanos necessarios para a coleta, a gestdo, o
acesso, a distribuicdo e a utilizacdo eficaz dos dados espaciais. Além disso, uma
infraestrutura deve ser mais que um simples banco de dados ou conjunto de dados, deve
ser um local onde os dados geograficos possuam documentacdo (metadados) suficiente,
um meio de recupera-los, visualiza-los e analisa-los (catalogos e mapeamento Web), e
algum método que forneca acesso a esses.

Segundo Rajabifard (2002), os mecanismos que facilitam o uso e o intercambio
de dados espaciais séo as principais justificativas para o desenvolvimento de uma IDE,
ja que a informacdo espacial pode ajudar os governos a tomarem decisoes.



De fato, a idéia principal das IDEs é oferecer servicos de acesso a informacédo
geografica, com base em grandes catalogos de acervos de dados, tornando indiferentes
aos olhos do cliente da IDE o local, 0 meio e a estrutura fisica de armazenamento. Com
iSs0, 0 usuario pode consultar um servigco para determinar se os dados que procuram
estdo disponiveis, consultar outro para avaliar detalhes sobre a fonte e, caso as
caracteristicas dos dados atendam a necessidade, acionar um terceiro servico para
recupera-los (DAVIS JR. et al., 2005).

Entre os componentes que compdem uma IDE, citados por Nebert (2004), o
catalogo de metadados € considerado por Maguire e Longley (2005) um componente-
chave, pois pode ser consultado para pesquisa de dados e recursos, utilizando atributos
tematicos, temporais e espaciais.

Diversos padrdes de metadados foram desenvolvidos para normatizar a correta
descricdo do dado espacial, a fim de viabilizar seu compartilhamento. Entre alguns
padrdes de metadados geograficos estabelecidos e amplamente utilizados estdo o
Content Standards for Digital Geospatial Metadata (CGSDM) do Federal Geographic
Data Committee (FEDERAL GEOGRAPHIC DATA COMMITTEE - FGDC, 1998) e
a norma ISO/TC 211:19115 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION - 1S0O, 2003a).

No Brasil, a Comissdo Nacional de Cartografia (CONCAR)', que tem como
missdo coordenar e orientar a elaboracdo e implementacdo da Politica Cartografica
Nacional, estabeleceu e homologou, em novembro de 2009, o Perfil de Metadados
Geoespaciais do Brasil (Perfil MGB?). A especificacio dessa foi baseada na norma ISO
19115:2003 e contou com a participagcdo de representantes que constituem o Sistema
Nacional Cartogréafico, como o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), o Instituto de Cartografia Aeronautica
(ICA), entre outros.

Dentre as iniciativas de IDE existentes, cita-se a Infrastructure for Spatial
Information in Europe (INSPIRE)?>, uma associacdo que visa promover a
disponibilizacdo de informacdo de natureza espacial, utilizavel na formulacéo,

implementacao e avaliacdo das politicas da Unido Européia.

! CONCAR - http://www.concar.ibge.gov.br.
2 Perfil MGB - http://www.concar.ibge.gov.br/arquivo/Perfil_MGB_Final_v1_homologado.pdf.
® INSPIRE - http://www.ec-gis.org/inspire.



No cenério nacional, foi instituida, em novembro de 2008, por meio do Decreto
n° 6.666, a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE)* que tem como
proposito catalogar, integrar e harmonizar dados geoespaciais existentes nas instituicdes
do governo brasileiro, produtoras e mantenedoras desse tipo de dado, de maneira que
possam ser facilmente localizados, explorados e acessados para 0s mais diversos usos,
por qualquer cliente que tenha acesso a Internet.

Diante do avanco, nos Ultimos anos, dos sistemas de informacao, com base na
Web, as IDEs evoluiram e a implementacdo delas tem sido realizada com clara
preferéncia pelo uso de arquiteturas orientadas por servigos (service-oriented
architectures, SOA) (PAPAZOGLOU; GEORGAKOPOULOQOS, 2003; BERNARD;
CRAGLIA, 2005).

Para Bernard e Craglia (2005), o suporte dessas infraestruturas para atender aos
diversos servicos web geograficos, deve-se também ao fato que o avango das pesquisas
na area de SIG estd direcionando a evolucdo das IDEs para que essas sejam
interoperaveis e distribuidas. Porém, os autores argumentam que essa evolugao as torna
mais complexas e que, para resolver essa situagdo, mecanismos adequados deverdo ser
criados para descrevé-las em nivel de arquitetura.

Na literatura, existem alguns modelos arquitetdnicos de IDE, como 1SO 19119
(1SO, 2003b), The Open Geospatial Consortium (WHITESIDE, 2005), The Canadian
Geospatial Data Infrastructure Architecture (GEOCONNECTIONS, 2005), The USA
Federal Geographic Data Committee Geospatial (EVANS, 2003) e European Union
Directive for the establishment of a European SDI (INFRASTRUCTURE FOR
SPATIAL INFORMATION IN THE EUROPEAN COMMUNITY - INSPIRE, 2010).
Porém, esses modelos de arquitetura ndo seguem qualquer tipo de estrutura comum ou
padrdo, tornando dificil o conhecimento dos componentes e das relagdes desses
modelos.

Diante dessa dificuldade, Béjar et al. (2009a) prop6s um estilo (padrdo) de
arquitetura para Infraestrutura de Dados Espaciais, em que oferece um vocabulario
compartilhado para ajudar arquitetos de sistemas a criarem essas infraestruturas,
facilitando o intercambio de conhecimento sobre elas. O objetivo desse padrédo é captar,

unificar e sistematizar o conhecimento sobre os modelos arquitetonicos de IDE

* INDE - http://www.inde.gov.br.



existentes, explicitando os elementos que ndo foram considerados nesses modelos
(restricdes) ou considerados apenas implicitamente (repositorio de dados).

Para estabelecer o estilo deles de arquitetura de IDE, Béjar et al. (2009a)
referenciaram a pesquisa no trabalho de Clements et al. (2003), que definiu uma
metodologia para documentagdo de uma arquitetura de um sistema de software chamada
Views and Beyond. Nessa metodologia, Béjar et al. (2009a) utilizaram o tipo de visdo de
arquitetura chamado Component-and-Connector e especializaram os estilos de
arquitetura Shared-Data e Client-Server, por considera-los mais apropriados a uma
arquitetura de IDE. Uma descricdo mais detalhada sobre essa arquitetura com os
elementos, as relacOes e a representacao grafica é descrita na secdo 3.2. Essa arquitetura
serd utilizada como base no desenvolvimento da IDE do estudo de caso deste trabalho e
complementada com dois componentes para atender a proposta desta dissertacao.

Além de formar um ambiente computacional diversificado, em que haja
administracdo, compartilhamento e contribuicdo tanto com a informagdo quanto com
conhecimento geografico, uma IDE deve também permitir que os interessados
colaborem uns com os outros e interajam com a tecnologia, para melhor atingir seus
objetivos (RAJABIFARD; WILLIAMSON, 2001).

Desse modo, Davis Jr. et al. (2009) afirmam que o tipo de compartilhamento
que motiva a criagdo de IDE pode ser estendido para promover a criacdo de
“comunidades de préatica”, onde diversos atores (cientistas, formuladores de politicas e
cidaddos) possam participar, interagir, colaborar e contribuir para a solucdo de
problemas reais.

De acordo com Budhathoki et al. (2008), esta surgindo gradualmente uma nova
geracdo de IDEs que, além de manter os principios das geracdes anteriores, amplia o
papel dos usuarios de dados espaciais. Isso significa que, tecnologicamente, as
ferramentas disponiveis ja facilitam ao usuéario voluntario criar e submeter seus dados
espaciais, por meio de uma interface de mapa em um Geoportal. Esse cenario é
chamado de Informagdo Geogréafica Voluntaria e estd descrito com mais detalhes na
secdo 2.2.

2.2. Informacéo geografica voluntaria

De acordo com Castelein et al. (2010), tradicionalmente os dados geograficos
sdo capturados por especialistas bem treinados, que fazem uso de tecnologias e métodos
adequados para a coleta de dados sobre os fendmenos sociais e ambientais presentes na
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superficie da Terra como fotogrametria, sensoriamento remoto, redes de sensores,
levantamentos topogréaficos, entre outros.

Porém, o mundo da informagcdo geogréafica estd passando por uma
transformacédo baseada em um mundo digital conectado, em que se encontram dados
organizados e criados pelo cidaddo em uma escala geografica cada vez mais fina,
afirmam Hudson-Smith et al. (2009). Nesse sentido, Craglia et al. (2008) declaram que
os desenvolvimentos recentes, como plataforma Web 2.0, Global Positioning System
(GPS) habilitado em telefones celulares e tecnologia de sensores, tornam a captura dos
dados geograficos ndo apenas de dominio exclusivo dos profissionais capacitados, mas
abrem novas possibilidades para o envolvimento dos cidadaos. Além disso, segundo
Goodchild (2007b), todo ser humano é capaz de capturar informagdes geograficas sobre
os fendmenos sociais e ambientais e a Internet fornece meios para que as observagdes
geradas sejam enviadas e compartilhadas com outros usuérios. Por sua vez, Craglia et
al. (2008) véo além e destacam que os cidaddos sdo considerados como sensores, uma
vez que fornecem informacdo geografica de maneira voluntéaria, por meio dos diversos
recursos e servicos da Web.

Para McDougall (2009), o voluntariado da informagdo geogréafica tem sido
facilitado em duas frentes principais, sendo, a primeira, pelos portais geograficos como
Google Earth, que tornaram a geografia e a informacao espacial acessiveis as pessoas,
em que imagens digitais capturadas por um conjunto de satélites sensores e
apresentados em varios geoportais tém permitido aos cidaddos identificar locais e
objetos do mundo real com relativa facilidade; e, a segunda, que corresponde as fontes
de localizacdo geogréfica que se voluntariaram, por meio das coordenadas geradas pelos
receptores GPS, presentes em uma variedade de aparelhos eletrénicos de entretenimento
e equipamentos de comunicacao.

O processo de aquisicdo, geracdo, impressao e disseminacdo da informacéo
geografica é caro, afirma Goodchild (2008a). Como exemplo, o autor cita o Instituto de
Pesquisa Geoldgica dos Estados Unidos (U.S. Geological Survey), que investe
aproximadamente 100 mil d6lares para produzir um mapa topografico, e editores que
consomem um valor similar para gerar e imprimir tal informacdo em livros que
orientam turistas e viajantes, conhecidos como guidebooks. Além disso, um
mapeamento pode envolver langamentos de satélites ou locacdo de aeronaves; uso de
maquinas fotogramétricas, que custam cerca de 250 mil dolares; e contratagdo ou
pagamento de profissionais altamente treinados para operar esses equipamentos.
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Nesse cendrio, caracterizado pelo alto investimento das agéncias de
mapeamento, no processo de producdo e atualizacdo dos dados espaciais, surgiu o termo
“Informacdo Geografica Voluntaria” (do inglés Volunteered Geographic Information,
VGI), que foi estabelecido por Goodchild (2007b) para descrever a informacéo
geografica gerada pelo usuario, que combina elementos da Web 2.0, Inteligéncia
Coletiva e Neogeografia e que satisfaz as necessidades da industria, do governo e das
comunidades de redes sociais. Coleman et al. (2009), inclusive, destacam que, a fim de
melhorar os processos de atualizacdo de dados geoespaciais e a prépria deteccdo de
mudancas, tais agéncias devem melhor explorar o potencial que existe por meio da
participacdo voluntaria, uma vez que pode complementar as atividades e praticas atuais.

Embora a informacdo voluntaria tenha ampliado e melhorado os dados
geograficos, Flanagin e Metzger (2008) alertam quanto a sua qualidade e confiabilidade,
uma vez que, em sua maioria, 0os dados sdo fornecidos conforme a percepcdo de
usuarios ndo gedgrafos. Desse modo, é necessario algum processo de avaliacdo dos
dados fornecidos voluntariamente, seja por meio de validacdo realizada por
profissionais capacitados seja pelos proprios usuarios voluntarios pertencentes a rede,
entre outros processos.

Avancos em posicionamento geoespacial, mapeamento da Web, comunicacdes
celulares e tecnologias de colaboragdo com base em Wiki ultrapassaram a visdo original
dos arquitetos de IDE ao redor do mundo, uma vez que permitem, tanto a profissionais
experientes quanto a entusiastas, criar e compartilhar informacao geoespacial sobre um
determinado tema (GOODCHILD, 2007b; CRAGLIA et al., 2008).

Nesse sentido, alguns autores tém explorado a convergéncia que existe entre
VGI e IDE. Craglia (2007) argumenta que com a convergéncia entre IDE e VGI as
infraestruturas terdo um pablico mais amplo, sendo necesséria a inclusdo de mais dados
em tempo real, além de um processo diferente para a validacdo da qualidade desses
dados. Goodchild (2007c) alega que a VGI se encaixa no modelo de uma IDE porque
facilita o intercAmbio de informacdo geografica entre os individuos presentes em uma
comunidade. Para Budhathoki (2008), IDE e VGI sdo fenbmenos complementares;
porém, para que essas infraestruturas se adaptem & VGI é necessario mudar a visao
tradicional que se tem sobre os usuérios dela, ja que ocorre conflito quando relacionados
as atividades de VGI, ou seja, 0s papéis dos usuarios passam de simples receptores para
produtores de informacdo geogréafica e, com isso, esses podem escolher receber,

adequar, utilizar, compartilhar e, ou, produzir tal informacdo, de maneira independente
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ou em colaboragdo com outros. A Figura 2.1, proposta por Budhathoki (2008), ilustra a

préxima geracdo de IDE resultante da VGI.
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Fonte: Budhathoki (2008, p. 158).
Figura 2.1: Proxima geracéo de IDE resultante da VGI.

Em seu trabalho, Castelein et al. (2010) caracterizam o fendbmeno VGI e
exploram a relacdo dessa com uma IDE. Segundo o autor, a principal caracteristica da
VGI é que se baseia em comunidades de usuarios para o estabelecimento das politicas e
diretrizes, enquanto numa IDE, essas sdo definidas por geo-profissionais pertencentes a
uma organizagdo. Quanto ao acesso, as redes VGI sdo consideradas bidirecionais,
facilitando a publicacéo e utilizacdo dos dados pelos usuérios da rede. Ja em uma IDE, é
principalmente focado no uso e acesso aos dados. Em VGI, os padrdes sdo aplicados
para harmonizar o contetdo de dados na comunidade, enquanto na IDE os padrfes sdo
aplicados por metadados, dados e servicos, e esses Sd0 necessarios para garantir a
interoperabilidade em uma rede distribuida. Por fim, os tipos de usuarios existentes na
VGI sdo, em sua maioria, ndo profissionais, mas, em uma IDE, a base de usuérios é
principalmente limitada aos geo-profissionais. A Tabela 2.1 apresenta as diferentes

caracteristicas existentes entre VGI e IDE.

Tabela 2.1: Diferencas entre as caracteristicas VGI e IDE, com base nos componentes de IDE

Componente Diferencas
da IDE VGI IDE
Politica Comunidade de usudrios registrados Organizagdes formais
Acesso a rede Bidirecional Focado em uma direcéo
Padroes Dados Servigos, dados e metadados
Dados Um tema ou foco especifico Amplo escopo de dados
Pessoas Ampla base de usuarios nao profissionais Base de dados limitada a usudarios profissionais

Fonte: Castelein et al. (2010, p. 8).
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A informacdo geogréafica voluntaria representa um novo e crescente recurso
que pode atender a diversas necessidades. Sua capacidade de atualizacdo quase em
tempo real tem sido utilizada em ambientes de gestdo de desastres e emergéncia para
divulgar as condi¢des e situacdo do terreno. Além disso, a VGI tem indicado ser valiosa
quando as fontes tradicionais de informacdo espacial ndo existem ou ndo estdo
acessiveis ao publico, argumenta McDougall (2009).

De acordo com Goodchild (2007c), as pessoas sdo motivadas a utilizar VGI
porque, por meio dela, pode-se aprender muito sobre os lugares, adquirindo
informacBes necessarias para realizar alguma visita turistica, ou por ser a fonte de
informacdo mais barata, ou, ainda, por ser a Gnica fonte de informacéo, quando se trata
especialmente de areas em que 0 acesso a informacdo geogréafica € considerado como
questdo de seguranca nacional.

Assim, o valor mais importante da VGI pode estar sobre atividades locais em
varias regides geograficas, que passam despercebidos pela midia do mundo, ou sobre a
vida em um nivel local (GOODCHILD, 2007c). O autor finaliza destacando que é
nessas areas que a VGI pode oferecer o mais interessante, duradouro e convincente

valor para os gedgrafos.

2.3. A web geoespacial

Segundo Haklay et al. (2008), tem aumentado, nos ultimos 15 anos, o uso da
internet para fornecer mapas e informacdes geograficas. Entretanto, houve nesse
periodo mudanga no nimero de usuarios e na natureza das aplicacBes, que agora sao
chamados de Internet Geogréafica, GeoWeb ou Web Geoespacial.

De modo geral, as definicdes para GeoWeb enfatizam o poder da localizagédo
geografica como recurso-chave para integracdo de conhecimentos e para fornecer o
contexto. Esses significados tém sido por muito tempo argumentos de forte motivagéo
para os SIG; porém, ganharam novo impulso em razdo do crescimento da Web e
também pelo facil acesso aos mecanismos que permitem adicionar informacdes sobre a
localizagédo dos dados (GOODCHILD, 2008b).

Por causa do rapido desenvolvimento da GeoWeb nos dltimos anos, é comum
se deparar com a utilizacdo de dados e aplicagdes geogréficas na internet. 1sso abriu
espago para as novas maneiras de usar a geografia tanto em tradicionais dominios de
aplicacdo profissional SIG quanto nas novas areas de uso da Web como Mashups,
Neogeografia e Informacdo Geogréfica Voluntaria (MAGUIRE, 2007).
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Para Turner (2010), neogeografia significa “nova geografia” e consiste de um
conjunto de técnicas e ferramentas fora do ambito do SIG tradicional, em que as pessoas
utilizam os recursos da Web 2.0 para criar e sobrepor seus proprios dados de
localizagéo, por meio de sistemas que representam o mundo real, por exemplo Google
Maps. Segundo Hudson-Smith et al. (2009), o fendbmeno da neogeografia destaca a
importancia da geografia dentro das tecnologias da Web 2.0.

Outro conceito que esta no centro da Web 2.0 é o Mashup, que consiste em um
site ou aplicacdo Web que utiliza contetdo de mais de uma fonte para criar um novo
servico completo. A convergéncia desse para a Web Geoespacial é conhecida como
Web Map Mashup e corresponde a mapas com base na Web que unem dados criados
pelos usuérios as informacdes coletadas de diversas fontes online (BATTY et al., 2010).

O termo “Geoespacial” é antigo, segundo Haklay et al. (2008), porém tem
conseguido cada vez mais popularidade, tanto que muitos tecndlogos da Web 2.0 estdo
percebendo a importancia da geografia e da localizagdo como um meio para indexar e
acessar a informacéo por meio da internet. De fato, a GeoWeb pode ser vista como um
grande globo digital, no qual estdo inseridas informacGes, ou seja, um mundo virtual
semelhante ao real, porém com maior quantidade de informacGes onde o usuario pode
navegar.

O desenvolvimento da Web Geoespacial estd muito ligado ao avanco geral da
propria Web. Tim O’Reilly popularizou a natureza evolutiva da Web com a introdugéo
do termo “Web 2.0” e a ideia central é que ela seja cada vez mais interativa, integrada e
consequentemente mais Util, evoluindo de uma de rede de aplicacbes um-para-muitos,
um site e muitos usuarios, para uma rede de aplicagdes muitos-para-muitos, muitos sites
conectados e acessados por muitos usuérios (O’REILLY, 2010).

Para Maguire (2007), a GeoWeb 2.0 une conteudo geogréfico as idéias de Tim
O’Reilly para a Web em geral, sendo entdo considerada uma geragdo para publicacéo,
descoberta e uso das informagdes geograficas. Para o autor, a GeoWeb é formada por
diversos sistemas conectados por um interesse comum e dependente da geografia. A
Tabela 2.2 lista algumas das principais diferencas entre a GeoWeb 1.0 e GeoWeb 2.0.
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Tabela 2.2: Diferencas entre GeoWeb 1.0 e GeoWeb 2.0

GeoWeb 1.0 GeoWeb 2.0
Sites com mapas 2D estaticos Mapas 2D dindmicos (ex.: Google Earth, ArcGIS Explorer)
Transferéncias de arquivos (FTP) Web services de uso direto
Clearinghouse Portais de catalogo (ex.: geodata.gov)
Sites individuais Web service mashups

Protocolos proprietarios (ex.: AXL) Padréo de protocolos (ex.: W3C SOAP/XML, OGC)
Fonte: Maguire (2007, p. 1).

De fato, independentemente do termo utilizado para designar a internet
geografica, estd em plena evolugdo uma mudanca na forma como se interagir e buscar
informacdo na rede, uma vez que a componente geografica dos dados, presente nos
diversos recursos existentes na web, estd impulsionando a evolucdo da Internet,
tornando-a uma rede semantica, em que os dados estardo relacionados com a posicéo
geoespacial.

A primeira geragdo da Web denominada Web 1.0 se caracterizou pela
preocupacgdo de torna-la acessivel e comercializavel; as &reas de interesse centravam-se
no acesso a Internet, web browsers, protocolo HTTP, metalinguagens como o HTML,
criacdo de sites, entre outros. Posteriormente, Web 2.0 € considerada a segunda geragédo
de servigos, com base na Internet, que destaca a colaboracdo online e a troca de
informacdes entre usuarios (SABINO, 2010).

A Web 2.0 tem uma nova concep¢do se comparada a versdo anterior, pois,
além de ser descentralizada, torna o usuario mais ativo e participante da criacdo, selecdo
e troca de conteldo, por meio de plataformas abertas. A Tabela 2.3 apresenta algumas
das principais ferramentas que representam a evolucéo da Web 1.0 para Web 2.0.

Tabela 2.3: Principais ferramentas que representam a evolugdo da Web

Web 1.0 Web 2.0
Britannica online Wikipédia
Sites pessoais Blogging
Sistemas de gerenciamento de conteddo  Wikis
Publicagéo Participagéo
Diretérios (taxonomia) Tagging (folksonomia)

Fonte: O’Reilly (2010, p. 2).

A Web 2.0 esta disponivel sobre uma arquitetura de participacdo e, nesse
contexto, Barsky e Purdon (2006) destacam que, ao utilizar os seus recursos, estdo

sendo fornecidos servigos e ndo produtos, incentivando o usuario a contribuir, criando
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uma inteligéncia coletiva, tornando mais facil a reutilizacdo de contetdos, focando na
satisfagdo do usuario e finalmente criando um sentimento de pertencer a uma
comunidade, bem como uma sensacgéo de poder e propriedade.

Assim como ocorre com outros conceitos, a Web 2.0 ndo possui fronteira que a
demarca claramente, pois ao redor do seu ndcleo gravitam principios e praticas que
aproximam diversos sites que 0s seguem. Assim, um dos seus principios fundamentais é
a “Web como uma plataforma”; os softwares sdo vistos como servicos. Diante desse
paradigma, surgiu entdo o termo Web Services, que corresponde a sistemas de software
projetados para suportar interoperabilidade entre maquinas que estdo conectadas em
rede, podendo ser acessados pela Web e executados remotamente no computador que
hospeda o servigo, conforme afirma O’Reilly (2010).

Um grande potencial é apontado entre a combinacdo da Web 2.0 e Web 3.0 no
sentido de oferecer o que ha de mais moderno na arquitetura de ambientes
colaborativos. Conhecida como Web Semantica, a associacdo entre essas duas geracoes
ocorre porque ambas tém o intuito de adicionar maior significado aos recursos
informacionais disponibilizados na Web, a fim de solucionar problemas de busca, de
localizacdo, de recuperacdo e de acesso por meio da combinacdo de técnicas de
inteligéncia artificial para a realizag&o de tarefas complexas de entendimento semantico
dos dados. Desse modo, a idéia de Web 3.0 incorpora o uso de agentes inteligentes para
a realizacdo de tarefas de busca, de recuperacdo e de associacdo entre informagdes,
segundo Blattmann et al. (2007 apud SANTOS; ALVES, 2009).

A Figura 2.2 ilustra a evolucdo da Web ao longo dos anos e permite melhor

entendimento das diferencas e relacfes entre suas versoes.
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Figura 2.2: Evolugéo da Web.

De fato, a Web 2.0 é um espaco que permite a0 USUArio acessar, organizar,
gerenciar e disseminar informagdo e conhecimento. Nessa plataforma, o usuério néo é
mais visto apenas como agente passivo, mas também como produtor e desenvolvedor de
contetdo. Portanto, a evolugdo pela qual a Web vem passando esta caracterizada pelo
uso de tecnologias cada vez mais especializadas e ambientes informacionais dindmicos,

interativos e colaborativos.

2.4. Trabalhos correlatos

Nesta secéo, séo apresentados alguns trabalhos que influenciaram na definigéo
de um ambiente geogréafico colaborativo, que conta com a participacdo voluntaria no
processo de expansdo da base de dados geograficos de uma IDE. Os trabalhos descritos
a seguir sdo discutidos sob o ponto de vista da contribuicdo de cada um para o
desenvolvimento desta dissertagéo.

O OpenStreetMap® (do portugués, “Mapa Aberto de Ruas”) é uma aplicacéo
web mapping livre que permite a qualquer pessoa visualizar, editar e usar dados
geograficos de maneira colaborativa de qualquer lugar do mundo. Nesse projeto, 0s
mapas ficam disponibilizados gratuitamente e s&o criados usando dados de receptores
GPS portéteis, dados cedidos por companhias comerciais, fotografias aéreas, entre

outras fontes. Criado em 2004, o OpenStreetMap, segundo seus idealizadores, foi

> OpenStreetMap - http://www.openstreetmap.org.
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desenvolvido porque a maioria dos mapas possuia custos, restricoes legais ou técnicas e
isso impedia utilizagdo desses de maneira criativa e produtiva. A Figura 2.3 ilustra a
interface do sistema com um mapa, em modo de edi¢do, onde o usuario registra alguns

dos seus pontos de interesse, como Cinemas, Farmacias, Hotéis, Pontos de Téaxi, entre

OpenstreetMap er | Editar | Historico  Exportar le Usuario Bern vindo, thiage miranda | caixa de entrada (1) | sair
P z = —
= = W 4
Ok de Mapas Livres 5 P
iz == I — R I
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Licenga
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Hotel Farmacia C. dereciclane | | Supermercado Telefone (@) Bombeiros

ote i Cx. correin
@ E@® @ Hospial §ADelegacia ) TemploRel. @ Museu 5 Escola
| Ajuca | | Sahar |

Figura 2.3: Interface do OpenStreetMap em modo de edi¢do dos pontos de interesse do usuario.

O projeto Wikimapia® é outro exemplo de sistema que recebe informagdes
geograficas, por meio da participacdo voluntaria dos cidaddos. Intitulado “Vamos
descrever o0 mundo todo!”, esse sistema € um mapa interativo editavel, cujo objetivo é
criar e manter um mapa livre, completo e multilingiie do mundo inteiro. Aplicado na
forma de localizacdo de lugares, esse projeto permite aos cidaddos fornecer descricdes
dos seus locais de interesse junto com as coordenadas geogréaficas, além de permitir
adicionar estradas e rios e editar as informac@es ja existentes no mapa. Lancado em
2006, o Wikimapia possui atualmente cerca de 13 milhdes de locais criados e mais de
340 mil usuérios registrados.

No Brasil, existem também projetos relacionados aos temas abordados, como é
o caso do WikiCrimes’, ilustrado pela Figura 2.4 (FURTADO et al., 2010).

® Wikimapia - http://wikimapia.org/
" WikiCrimes - http://www.wikicrimes.org/
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Figura 2.4: Interface principal do WikiCrimes, exibindo uma ocorréncia registrada.

Idealizado por pesquisadores da Universidade de Fortaleza (UNIFOR), o
WikiCrimes corresponde a um sistema colaborativo na Web, que permite 0 acesso e
registro de ocorréncias criminais em um mapa digitalizado. O principio desse é que o
mapeamento criminal de uma cidade seja realizado colaborativamente com a
participagdo dos cidaddos, com acesso as informagBes sobre crimes no mapa. O
WikiCrimes é um projeto de cidadania e ndo substitui os 6rgdos policiais, mas 0s
auxiliam quanto ao combate de crimes identificados pela comunidade no mapa, uma vez
que o fato de registrar uma ocorréncia no sistema ndo exime o cidaddo de fazé-lo
também nos 6rgaos de seguranca competentes. O projeto utiliza recursos da Web, como
0 Google Maps, e sua filosofia é baseada na enciclopédia Wikipédia®.

Outro exemplo no cenario nacional é a iniciativa da agéncia de jornalismo “O
Globo”, que diante de um desastre natural disponibilizou na Web um geobrowser

colaborativo, intitulado “Chuvas no Rio®”

, Cujo objetivo era identificar e coletar, por
meio da participacdo voluntéria dos cidaddos, informagBes e dados referentes aos
lugares de destruicdo, alagamento e deslizamentos de terras causados pelas fortes
chuvas que deixaram a cidade do Rio de Janeiro em estado de emergéncia, em abril de
2010. Por meio desse sistema, as pessoas adicionavam, em um mapa, pontos e locais
devastados pelas chuvas, acrescentando informagdes em formato textual sobre o estado
delas, além de poderem postar imagens e videos que ilustrassem a situacdo. Todas as

informacdes contribuidas no sistema passavam por uma avaliacdo para confirmar a

& Wikipédia — http://pt.wikipedia.org.
® Chuvas no Rio - http://oglobo.globo.com/rio/info/chuva.
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veracidade e, em seguida, eram disponibilizadas para acesso livre na aplicacdo e
comunicada a Defesa Civil.

Outro exemplo é Globo Amazonia'®, um portal sobre problemas ambientais,
que mostra, em uma de suas se¢Ges, um mapa com a localizacdo de queimadas e de
pontos de desmatamento, usando dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) sobre imagens do Google Maps. Esse portal permite que as pessoas se
manifestem, postando protestos associados a localizagdes. Esse envolvimento do
cidaddo em questdes ambientais é observado pelos mais de 53 milhdes de manifestaces
registradas desde a criacdo do portal, em setembro de 2008.

No contexto de IDEs, foi desenvolvido um framework para coleta de
contribui¢bes voluntarias sobre informacdo geografica na Web, integrado a uma
infraestrutura (SILVA; DAVIS JR., 2008). Por meio deste framework, uma pessoa ou
organizacdo pode publicar na Web um conjunto de dados geogréficos e abrir a outros
usuarios a possibilidade de contribuicdo com novos dados, propostas de correcdo ou de
atualizacdo. Os autores destacam o problema de confiabilidade dos dados espaciais
online, acrescidos pelas pessoas em aplicacdes colaborativas, e a necessidade de filtrar
as contribuicdes legitimas, separando-as do contetdo falso ou mal-intencionado.

Considerando os trabalhos e as solugdes descritas anteriormente, esta pesquisa
se difere por propor uma arquitetura para sistemas de contribuicdo geogréafica
voluntaria, em uma infraestrutura de dados espaciais independente do dominio. Essa
caracteristica permite que os dados geograficos de uma IDE possam evoluir e ser
expandidos, por meio da participacdo voluntaria das pessoas. Essa arquitetura
colaborativa, descrita em detalhes no Capitulo 4, acopla-se a um modelo de arquitetura
de IDE descrito no Capitulo 3, a fim de fornecer os servicos geoespaciais.

1% Globo Amazonia - http://www.globoamazonia.com.
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3. UM ESTILO DE ARQUITETURA PARA
INFRAESTRUTURA DE DADOS ESPACIAIS

Este capitulo descreve um padrdo de arquitetura para infraestrutura de dados
espaciais, proposto por Béjar et al. (2009a), que fornece um vocabulario compartilhado
para ajudar arquitetos de sistema a projetarem essas infraestruturas, facilitando o
intercambio de conhecimento sobre elas.

O desenvolvimento desse padrdo seguiu a metodologia de arquitetura de
software chamada Views and Beyond, definida por Clements et al. (2003). Segundo
Béjar et al. (2009a), a justificativa para a escolha dessa metodologia deve-se ao fato de
essa ser flexivel, ou seja, os Tipos de Visao e Estilos que ela oferece sdo extensiveis e,
além disso, fornece também as orientagdes necessarias para amplia-la.

A Views and Beyond propde documentar a arquitetura de um sistema de
software em diferentes visfes; uma delas é tipicamente representacdo grafica de alguns
dos elementos e das relacbes presentes no sistema. Por exemplo, uma visdo de
determinado sistema de informacdo na Web pode ser um diagrama exibindo seus
servicos Web como caixas e relacionamentos (requisicdo e respostas) entre 0s servigos
como setas.

Conforme o objetivo do sistema, diferentes visdes podem existir sobre esse e,
por isso, Clements et al. (2003) ndo recomendam definir um conjunto fixo de visdes
sobre um sistema. Contudo, fornecem um conjunto de tipos de visdo (Viewtypes). Um
Viewtype corresponde a definicdo dos tipos de elementos e relacionamentos que podem
ser usados para descrever um sistema em determinada perspectiva como, por exemplo,
em sistemas de informacdo na Web um Tipo de Viséo pode indicar que apenas servigcos
Web (caixas) e servico chaining (setas entre as caixas) podem ser incluidos e, nenhum
mais, como bancos de dados, aplica¢fes ou outros componentes do sistema.

Além disso, Clements et al. (2003) fornecem também um conjunto de estilos
(Styles). Um Style é uma especializacdo de um tipo de visdo, o qual especifica que
apenas determinados elementos, com relagdes e restricoes de uso, sdo permitidos em um
tipo de visdo. Por exemplo, um style para um sistema de informacao na Web, com base
em padrdes, pode especificar que apenas alguns tipos de servicos Web (definidos por

um 6rgdo normatizador) podem ser incluidos.
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A metodologia Views and Beyond possui trés tipos de visdo: Mdédulo;
Alocacgéo; e Componente-e-Conector (C&C). De modo geral, um tipo de visdo C&C
consiste em: tipos de componentes e conectores permitidos; restricdes para as relagdes
permitidas (que conectores podem ser relacionados a quais componentes); propriedades
dos componentes e conectores (um nome e um tipo); e restricdes topolégicas (um
conector ndo deve ser ligado a outro conector). As visoes do tipo de visdo C&C incluem
elementos presentes em tempo de execucdo, como clientes ou servidores, que Ssao
componentes; e caminhos para as interacdes desses elementos, como fluxos de
informacao, 0s quais sao capturados como conectores.

Clements et al. (2003) propuseram alguns estilos de arquitetura para o tipo de
visdo C&C. Por sua vez, Béjar et al. (2009a) selecionaram dois desses estilos para
especificar a arquitetura de IDE deles. Na Secéo 3.1 sdo descritos esses estilos.

3.1. Estilos de arquitetura

Esta secdo apresenta os estilos de arquitetura selecionados por Béjar et al.
(2009a) para especificar a arquitetura de IDE, sdo eles: Shared-Data e Client-Server.
Esses dois estilos sdo especializagdes do tipo de visdéo C&C que foram propostos por
Clements et al. (2003). Segundo Béjar et al. (2009a), a escolha desses estilos deve-se ao
fato desses atenderem a sua proposta de especificar um estilo hibrido de arquitetura de
IDE, uma vez que esse estilo combina os citados anteriormente. Por defini¢do, um estilo
de arquitetura é considerado hibrido quando ha combinacdo de dois ou mais estilos
existentes (CLEMENTS et al., 2003).

O objetivo desse estilo hibrido de arquitetura de IDE, proposto por Béjar et al.
(2009b), é captar, unificar e sistematizar o conhecimento sobre alguns modelos
arquitetbnicos de IDE existentes (ISO, 2003b; WHITESIDE, 2005;
GEOCONNECTIONS, 2005; EVANS, 2003; INSPIRE, 2010), explicitando os
elementos que ndo foram considerados nesses modelos (restricdes) ou considerados
apenas implicitamente (repositério de dados). Desse modo, o estilo de arquitetura de
IDE feito por Béjar et al. (2009b) fornece:

e Uma ferramenta e um vocabulario compartilnado para ajudar os arquitetos de
sistemas a projetar essas infraestruturas, tornando claros os elementos que um
arquiteto de sistema deve considerar quando se pensa em projeta-las.

e Um método para documentar os fatos relevantes que estdo presentes na maioria das

propostas de arquitetura de IDE.
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No entanto, esse estilo ndo necessariamente fornece:

e Um método para documentar completamente a arquitetura de IDE, uma vez que
varias visoes, seguindo diferentes tipos de visdo e estilos, seriam necessarias para
atender esse objetivo.

e Uma arquitetura fechada e fixa para todas as IDEs, mas permite destacar o0s
elementos importantes comuns ou em falta, dando-lhes uma estrutura.

Os estilos de arquitetura descritos nesta secdo referem-se ao tipo de viséo

Componente-e-Conector. Esses estilos sdo descritos a seguir:

e Shared-Data — destaca as interacGes influenciadas pelo intercdmbio de dados
persistentes. Esse estilo é importante para as IDEs porque os metadados e 0s
conjuntos de dados geograficos sdo dados relevantes e pertinentes, compartilhados
por diferentes tipos de servicos. Ele é composto por dois tipos de componentes:
Shared-data repositories e Data accessors. Os tipos de conectores possiveis sao
Leitura de Dados e Escrita de Dados. O Data accessors esta ligado ao Shared-data
repositories, por meio desses conectores.

e Client-Server — corresponde as interacGes entre 0s componentes, a partir de clientes
para os servidores. Esse estilo € importante para as IDEs porque essas, em geral,
seguem a arquitetura orientada a servigcos (SOA), em que 0S Servi¢cos atuam como
servidores para outros servicos ou aplicacdes (clientes). O Client-Server é composto
por dois tipos de componentes: Clientes (requisitam servicos) e Servidores (fornecem
servicos). O tipo de conector é requisicdo/resposta, os Clientes estdo ligados aos
Servidores.

3.2. Componentes da arquitetura

Essa secdo apresenta os tipos de componentes, 0s tipos de conectores, as
propriedades e as restricdes dos elementos presentes no estilo de arquitetura de IDE,
proposto por Béjar et al. (2009a). Os nomes para cada tipo de componente foram
definidos, primeiramente, a partir de uma selegdo com base na bibliografia, ja que havia
entre as obras elevado grau de consenso. Quando ndo foi possivel defini-los pela
literatura, os nomes foram determinados com base na caracteristica principal de cada
componente. Segundo Béjar et al. (2009a), o objetivo foi captar a estrutura principal de
uma IDE, ndo aprofundando muito na hierarquia dos componentes.

A Figura 3.1 apresenta um diagrama de classes em UML (Unified Modeling
Language), que ilustra os relacionamentos hierdrquicos entre os diferentes tipos de
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componentes e entre os estilos Client-Server e Shared-Data, em que as classes

representam os tipos de componentes.

Shared-Data style Server-Client style|
DataAccessor Server Client
| AN AN
WebService SDIClient

SDIService

Geoportal| |Application
T

_— |

ApplicationService ProcessingService InformationManagementService

i

TransformationService

PortrayalService| | AccessService | |CatalogService

GazetteerService

SharedDataRepository

FAN KnowledgeModelService

KnowledgeModelRepository | | MetadataRepository| |DatasetRepository

SpatialDatasetRepository

Fonte: Béjar et al. (20093, p. 6).
Figura 3.1: Os relacionamentos hierarquicos entre os tipos de componentes da arquitetura de IDE

Os tipos de componentes existentes na arquitetura e as definigdes desses estéo
descritos abaixo (BEJAR et al., 2009b):
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1. Web Service'* — corresponde a todo tipo de servico Web.

a) SDI Service — todo servico Web em uma IDE é uma especializacdo de um servico de

IDE (SDI Service). Esse nome foi escolhido para evitar que outros nomes pudessem

ser criados, tornando o entendimento muito restrito; por exemplo, se 0os chamassem

de servicos de informacdo geografica ou geoservicos, esses poderiam implicar que

sdo para acesso a dados geograficos, porém, para alguns servicos, ndo € esse 0

objetivo.

— Application Service — servicos usados para apoiar as aplicacbes Clientes, por

exemplo Controle de Acesso de Usuarios.

— Processing Service — sdo servicos desenvolvidos para processar dados espaciais

como o Web Processing Service (WPS). Esses dados podem ser fornecidos

quando as operacdes dos servicos sdo executadas:

Transformation Service — servigos que permitem que dados espaciais sejam
transformados, com o foco em garantir a interoperabilidade, por exemplo o
Web Transformation Service (WTS).

— Information Management Service — servi¢os que armazenam e fornecem acesso a

dados e metadados:

Portrayal Service — servigos que suportam a visualizacdo de dados espaciais
como o Web Map Service (WMS).

Access Service — servigos que permitem fazer o download ou acessar um
conjunto de dados espaciais ou parte deles, por exemplo Web Feature Service
(WFS).

Catalog Service — servigos que permitem descobrir e explorar dados
espaciais, servicos etc., por meio dos metadados que os descrevem como 0
Catalog Service Web (CSW).

Gazetter Service — servicos que oferecem funcionalidades de geocodificagéo,
que relacionam toponimias e a localizacdo espacial.

Knowledge Model Service — servigos que oferecem descoberta e acesso para
modelos de conhecimento compartilhado, a fim de facilitar a
interoperabilidade seméantica entre diferentes servicos, aplicativos etc.

2. SDI Client — sistemas que permitem 0 acesso de usuarios humanos aos servigos em

uma IDE:

1 \Web Services Architecture - http://www.w3.org/TR/ws-arch.
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a) Application — software de computador que permite aos usuarios executar um
conjunto de tarefas. A maioria desses softwares usa servicos da IDE, por exemplo
aplicacdes SIG, web mapping, entre outros.

b) Geoportal — correspondem a sites focados, principalmente em contetdo geografico,
servicos geogréaficos e ferramentas para a descoberta desses sites. Embora possa ser
identificado como uma aplicagdo, o Geoportal foi definido como componente
separado, em razéo da relevancia dele na bibliografia.

3. Shared Data Repository — corresponde aos tipos de repositérios de dados

compartilhados, existentes em uma IDE:

a) Knowledge Model Repository — um repositério que contém modelos de
conhecimento, os quais correspondem a modelos de dados, esquemas, ontologias,
tesauros ou qualquer outro conceito explicito de um conhecimento em um dominio.

b) Metadata Repository — um repositorio que possui metadados, ou seja, uma descrigdo
textual normatizada sobre outros recursos da IDE como conjunto de dados, servigos
etc.

c) Dataset Repository — um repositorio que contém conjuntos de dados identificaveis:

— Spatial Dataset Repository — um repositério que contém conjuntos de dados
espaciais, que sdo definidos como colecdes identificaveis de dados geogréficos,
ou seja, dados com uma referéncia direta ou indireta a uma localizag&o especifica.

Os tipos de conectores incluidos no estilo de arquitetura de IDE, definidos por

Béjar et al. (2009b), séo:

e Do estilo Client-Server:

— Request/Reply — conector responsavel por tratar as informacdes invocadas por um
cliente a um servidor, bem como as respostas do servidor a esse cliente. Nesse
estilo de IDE, os clientes (aplicativos) ou servi¢cos podem fazer requisi¢cdo para 0s
servicos existentes na IDE (SDI Service), recebendo, em seguida, uma resposta.

e Do estilo Shared-Data:

— Data Reading — os Data accessors leem os dados dos respectivos repositorios.
Nesse estilo de IDE, os diferentes tipos de servigos existentes na infraestrutura
podem ler dados (Information Management Sevice).

— Data Writing — os Data accessors gravam dados em seus respectivos repositorios.
Nesse estilo de IDE, os diferentes tipos de servicos de uma infraestrutura podem
ler dados (Access Service).
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Entre as diversas propriedades sugeridas por Clements et al. (2003) aos estilos
Client-Server e Shared-Data, algumas sdo utilizadas nos modelos arquiteténicos de
IDE, citados na Secdo 3.1. Béjar et al. (2009b) definiram algumas dessas propriedades:

e Name — 0 nome dos componentes e conectores, sugerindo sua funcionalidade ou a
natureza de suas interacoes.

e Type — o tipo de componentes e conectores que pertencem.

e Types of data stored — para repositérios de dados compartilhados (Shared Data
Repositories).

As restricdes em um estilo arquitetural séo as regras que especificam como 0s
elementos (componentes e conectores), definidos para o estilo, podem ser usados e as
interagBes validas entre eles; bem como determinam como 0s componentes se
relacionam entre si por meio dos conectores. A seguir, sdo descritas as configuracoes de
conexdo permitidas (restricdes topoldgicas), definidas para os estilos Client-Server e
Shared-Data, ilustrado na Figura 3.1:

e Do estilo Client-Server:
— Cliente requisita ao Servidor.
— Servidor responde ao Cliente.
e Do estilo Shared-Data:
— Data accessor 1é dados do Repositério de Dados Compartilhados (Shared-Data
Repository).
— Data accessor escreve dados no Repositorio de Dados Compartilhados (Shared-
Data Repository).

A arquitetura de IDE proposta por Béjar et al. (2009a) se mostra relevante
quanto ao projeto e a documentacdo das atuais IDEs, pois reline 0os componentes
presentes nessas infraestruturas e também especificados por 6rgdos como OGC e 1SO.
Contudo, a fim de adequé-la ao fendmeno da informagdo geogréfica voluntéria, esta
descrito no proximo Capitulo uma arquitetura colaborativa que se integra a IDE,
adaptando-a para fornecer esse tipo de servigo.
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4. UMA ARQUITETURA PARA SISTEMAS DE
INFORMACAO GEOGRAFICA VOLUNTARIA EM
INFRAESTRUTURA DE DADOS ESPACIAIS

Este capitulo apresenta uma proposta de uma arquitetura colaborativa para
prover informagdo geografica voluntéaria sobre uma IDE. A secdo 4.1 apresenta uma
visdo geral sobre a arquitetura e o sistema. As secOes 4.2, 4.3 e 4.4 descrevem 0s
componentes; a se¢do 4.5 expde a arquitetura colaborativa e integracdo dessa com a
IDE; e a secédo 4.6 fornece, em maiores detalhes, o repositorio e as funcionalidades do

prototipo.

4.1. Viséao geral

O objetivo da arquitetura € prover um ambiente colaborativo na Web que
apresente e receba informacdes associadas a uma localizacdo, por meio da interacéo e
participagdo voluntaria dos cidaddos. Com isso, diante das dificuldades em se manter
atualizado o contetdo geografico de uma IDE, espera-se ndo apenas minimizar parte
desses problemas, como também expandir esse acervo com a acdo colaborativa.

O desenvolvimento dessa arquitetura é voltado para as necessidades da IDE de
um projeto no contexto municipal. Entretanto, esse desenvolvimento tem sido realizado
de maneira que ela possa ser aplicada em outras IDEs. A aplicabilidade é diversificada e
pode ser utilizada para alcancar diferentes objetivos em diversos cendrios, aos quais

podem se beneficiar da VGI, como:

Prestar ajuda social por meio do mapeamento dos focos de doencas, locais de

abrigos, escolas etc.

Realizar dentncias ou expor problemas de uma comunidade.

Identificar servigos de utilidade publica como policia, correios, transporte etc.

Registrar relatos de erros sobre a qualidade dos dados, entre outros.

Um conjunto de principios advindos da Web caracteriza os sistemas dessa
arquitetura proposta como: contetdo gerado pelo usuério, facil publicacdo de conteldo,
compartilhamento de informacdo, validacdo, interagdo e colaboracdo. Esses conceitos,

presentes em ambientes como wikis, blogs, redes sociais, entre outros, séo utilizados
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porque essa arquitetura fornece a capacidade de expansdo dos dados de uma IDE, por
meio da participacdo publica na Internet.

Desse modo, os sistemas dessa arquitetura fornecem servigos para receber a
contribuicdo geografica voluntaria em IDE. Para descrever esses servicos sdo utilizados
diagramas UML como os de caso de uso, de sequéncia, de classes, de atividades e
componentes (BOOCH et al., 2005). A Figura 4.1 apresenta 0s casos de uso do sistema
em notacdo UML. Os servigos disponiveis ao usuario referem-se a criar e gerenciar uma

base de dados.

Sistema: Contribuicio Geogrifica Voluntiria em
Infraestrutura de Dados Espariais

Gerenciar Colaboragdo

/

Administrader

e

Cuolaborador

Cadastrar Colaboragdo

Figura 4.1: Casos de uso do sistema de contribuigdo geografica voluntaria

O caso de uso Gerenciar Colaboracdo deve ser capaz de consultar as
contribuicbes pendentes na base colaborativa, homologar o conteido das contribuigdes,
solicitar o complemento das informac6es colaboradas e publicar o contetdo registrado.
O diagrama de sequéncia deste caso de uso esta representado na Figura 4.2,
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Administradar sistemna de Cortribuigdo Geografica Woluntara em IDE ConsultaBase Colaborativa  ProcessaBase Colaborativa Basze Colaborativa

'
™ Fomece criterios da consulta

Solicita consulta @ Base Colabortiva Inicializa consulta 3 Base Colaborativa

'
Extrai contribuigies pendentes

| Disponibiliza resuttade da consutta

Dizponibilza resultado da consulta

Solicita processamento da Baze Colaborativa)

Inicializa processamento da Baze Colaborativa

Processa contrbuigoes pendentes

]

Publica as contribuigiies pendantes

{Retoma colegdo de contribuighes

Dizponibiliza as contribuigdes publicadaz

{Disponihiliza as contribuigiies publicadas

Figura 4.2: Diagrama de sequéncia do caso de uso Gerenciar Colaboracéo

O caso de uso Cadastrar Colaboracdo deve ser capaz de registrar as
contribuicbes, complementar o conteudo das contribuicGes existentes, fornecer
comentéarios e avaliar as contribuicbes publicadas. O diagrama de sequéncia desse caso
de uso esté ilustrado na Figura 4.3.

7N

Colabprador Sistema de Contribuigdo Gengrafica Woluntaria em IDE RegistraBaszeColaborativa Base Colaborativa

——  Solicita registra da contribuigdo

Inicializa registro da contribuigdo

Fersiste Base Colaborativa com a contribuigao registrada .

Basze Colaborativa registrada
= — — — — — 0
1
'
'

Base Colaborativa registrada

Baze Colaborativa registrada

Figura 4.3: Diagrama de sequéncia do caso de uso Cadastrar Colaboracéo.
4.2. Os componentes da arquitetura

Esta secdo descreve os componentes do sistema de contribuicdo geografica
voluntéria em IDE. Esse sistema é composto por dois médulos que disponibilizam as
funcionalidades deles, por meio de duas aplicacbes, uma para administracdo das
informacdes colaboradas e outra para receber a contribuicdo voluntaria gerada pelos
usuarios. Além disso, a arquitetura do sistema possui um mdédulo que controla a
persisténcia das informacdes e um repositdrio para os dados colaborativos. A Figura 4.4
ilustra o diagrama de componentes e 0s relacionamentos desses.
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<<aplicagior> Ej ==aplicagao== E

Colaboragia Administragio
Cadastra Eﬁabnragﬁn Gerencia'l:“'lﬁ’labnran;ﬁu
hédula de Colaboragdo E Madulo de Administragdo E

I 5
\ J
F'ersiﬁr‘ﬁncia
<<infraestrutura==> E
hodulo de Persisténcia

F‘ggq\IFrhrer
srepositdrias > E

Baze Colaborativa

Figura 4.4: Diagrama de componentes da arquitetura colaborativa.

Os componentes do diagrama estéo descritos abaixo:
Base colaborativa: repositorio que armazena o conteddo de dados gerados no
ambiente colaborativo, seja pela comunidade de usuarios colaboradores, seja pelos
usuarios administradores.
Mddulo de persisténcia: responsavel por controlar a persisténcia e a recuperacao de
dados no repositorio.
Maddulo de colaboracgdo: responsavel por implementar uma interface com a aplicacéo
de colaboracdo e gerenciar o processo de contribuicdo produzido pela comunidade
colaborativa.
Mobdulo de administragdo: responsavel por implementar uma interface com a
aplicacdo de administracdo e gerenciar o processo de validacdo e avaliagdo dos dados
realizados pelos usuarios administradores.
Aplicacdo de colaboragdo: responsavel por interpretar as funcionalidades do médulo
de colaboracdo para que o0 usuario consiga entender e interagir com o sistema. Essa
aplicacdo apresenta as informacfes geogréaficas e permite que 0 usuario navegue,

adicione e interaja com contetdo existente no ambiente.
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— Aplicagdo de administracdo: responsavel por interpretar as funcionalidades do
mddulo de administracdo para que usuario consiga entender e interagir com o
sistema. Essa aplicacdo apresenta as informacbes geradas pelos colaboradores e
permite ao administrador homologar e publicar as contribui¢bes registradas no
sistema.

Para evidenciar as principais funcionalidades presentes nos mddulos que
compdem a arquitetura proposta, as Secdes 4.3 e 4.4 apresentam essas funcbes em

maiores detalhes.

4.3. Modulo de colaboragéo

O diagrama de classes do Mdédulo de Colaboracdo é ilustrado na Figura 4.5. A
classe de interface RegistraBaseColaborativa define as funcionalidades desse mddulo,
enquanto a classe Colaboracao define os tipos de atributos dessa classe. A estrutura das
contribuicbes obtidas e persistidas, na base colaborativa, é definida pela classe
Colaboracao. O processo de registro na base colaborativa € de responsabilidade da
classe RegistraBaseColaborativa.

ZZinterfaces=>

FegistraBaseColaborativa

+ IniciarQ)
+ RegistrarBaseCalaborativa

Colaboracan

Contribuicao : Colaboracao [

+ Conzultar(l
+ Froxima ()
+ Salvarn)

+ Frocessar()

Figura 4.5: Diagrama de classes do mddulo Colaborag&o.

Conforme apresentado no diagrama de classes, o usuario pode registrar
contribuicdes na base colaborativa. Para registrar uma contribuicéo, o objeto instanciado
da classe que implementa a interface RegistraBaseColaborativa invoca o método
Iniciar(), para atualizar o atributo Contribuicao, com colegdes recuperadas da base
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colaborativa. Em seguida, o0 método RegistrarBaseColaborativa() é invocado e o

processo de registro é executado. O Fluxo dessa atividade é ilustrado na Figura 4.6.

!

RegistraBaseColabarativa.Calaboracan.Salvan

4

Figura 4.6: Diagrama de atividades do método RegistrarBaseColaborativa.

4.4. Modulo de administracédo

O diagrama de classes do Modulo de Administracdo é ilustrado na Figura 4.7.
As classes de interface ConsultaBaseColaborativa e ProcessaBaseColaborativa definem
as funcionalidades desse mddulo, enquanto a classe Colaboracao define os tipos de
atributos dessa classe. A estrutura das contribuicbes obtidas e persistidas na base
colaborativa é definida pela Colaboracao. O processo de consulta a base colaborativa é
de responsabilidade da ConsultaBaseColaborativa, enquanto o processamento das
contribuicdes é garantido pela ProcessaBaseColaborativa.

<<intefacas= Z<intafaces>=
ConsultaBazeColaborativa ProceszaBaseColaborativa
+ Iniciarn) + lniciari)
+ ConsultarBaseColabarativa + ProcessarBaseColaborativa

Colabaracan

Contribuican : Colabaracan [F]

Conzultar
Froximo 1
Salvarn)

Frocesszari)

+ + + +

Figura 4.7: Diagrama de classes do médulo Administragao.

Nesse mddulo, o usuario administrador pode consultar e processar dados na

base colaborativa. Para solicitar uma consulta, o objeto instanciado da classe que

32



implementa a interface ConsultaBaseColaborativa invoca o método Iniciar() para
atualizar o atributo Contribuicao, com cole¢des recuperadas da base colaborativa. Em
seguida, o método ConsultarBaseColaborativa() é invocado e o processo de consulta é
executado. Além disso, para processar contribuicGes na base colaborativa, o objeto
instanciado da classe que implementa a interface ProcessaBaseColaborativa() invoca o
metodo Iniciar(), atualiza o atributo Contribuicao, com cole¢Bes recuperadas da base
colaborativa, e, logo depois, 0 método ProcessarBaseColaborativa() é invocado e as
contribuicdes atualizadas sdo processadas. O Fluxo dessas atividades é apresentado na

!

[ warCollContrib ;= ConsultaBaseColaborativa.Colaboracao.Consultand) ]

Figura 4.8.

Y

[ warContrib = ProcessaBazaColaborativa.Colaboracao. ProximaofvarCollCantrib)

4

[ ProceszaBazeColaborativa. Colaboracan ProcessamvarContrib) ]

¥

4[ ProceszaBazeColaboerativa.Colaboracan. SalvanvarCantrib) ]

Figura 4.8: Diagrama de atividades dos métodos ConsultarBaseColaborativa e
ProcessarBaseColaborativa.

4.5. Estrutura da arquitetura

Esta secdo apresenta a estrutura da arquitetura proposta para o sistema de
contribuicdo geografica voluntaria em IDE. A estrutura € composta por trés camadas:
Dados, Negdcios e Apresentacdo. Essa divisdo visa garantir o desenvolvimento
modularizado do sistema, facilitando a manutencdo; a extensibilidade, por meio de
novas funcionalidades; e a reusabilidade das fun¢Ges em outros mddulos desse mesmo
sistema.

A Figura 4.9 ilustra a estrutura da arquitetura proposta. A Camada de Dados é
composta pelo repositério de dados colaborativo produzido pela comunidade voluntaria
e a Camada de Negdcio, composta pelos Mddulos de Colaboragdo e Administracdo, que
implementam as Classes de Negdcio, além dos Web Services, que permitem a interacao
das aplicagdes Clientes com o sistema. As Classes de Negdcio contém as
funcionalidades do sistema. J& a Camada de Apresentacdo interpreta as funcionalidades
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das Classes de Negdcios e Web Services para uma interface mais amigavel ao usuério,

de modo que esse consiga utilizar e interagir com o sistema.

camada
de
apresentacao

Médulo de . %
camada Colaboragiio ] e

' — L™
de Classes de — w.,’r'
negocios  Modulode MFIUCIDE Web Services
Administragéo

camada -
—
de .
dados Base de dados

colaborativa

Figura 4.9: Estrutura da arquitetura colaborativa.

Além disso, a arquitetura colaborativa € integrada a arquitetura de IDE
proposta por Béjar et al. (2009), com o objetivo de tornar a IDE adequada para prover e
receber informacdo geografica voluntéaria sobre os dados dela. Para isso, dois novos
componentes da arquitetura colaborativa sdo acoplados a IDE. A Figura 4.10 ilustra a
ligagdo entre essas arquiteturas. Os relacionamentos direcionados da arquitetura
colaborativa para a arquitetura de IDE correspondem aos novos componentes inseridos
na infraestrutura. J& o relacionamento direcionado da arquitetura de IDE para a
arquitetura colaborativa indica os servicos previstos que podem ser consumidos pela
arquitetura colaborativa. Esses componentes sdo descritos abaixo:

— Application VGI: corresponde ao sistema colaborativo que permite registrar,
gerenciar e comunicar as contribuicdes geograficas voluntarias produzidas no
sistema. Esse componente utiliza o servico de mapa PortrayalService
(InformationManagementService) disponivel na IDE.

— Collaborative Repository: corresponde ao repositério dos dados voluntarios
produzidos no sistema colaborativo, que armazena o objeto geografico e as
coordenadas dele, além das informacGes descritivas fornecidas ao objeto de

interesse.
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Arquitetura Colaborativa Arquitetura de IDE
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Figura 4.10: Integracdo entre os componentes da arquitetura colaborativa e a IDE.

4.6. Prototipo e seus aspectos de implementacéo

Um protétipo foi implementado para verificar a funcionalidade da arquitetura
colaborativa estabelecida. Desse modo, alguns recursos da estrutura dessa arquitetura
foram utilizados para prover um ambiente capaz de receber a contribuicdo geogréafica
voluntaria sobre os dados de uma IDE, em nivel local.

Por se tratar de um ambiente Web, as solu¢bes adotadas para o
desenvolvimento do prot6tipo possuem caracteristicas opensource, freeware e
multiplataforma. As funcionalidades foram implementadas, utilizando as linguagens de
programacdo PHP', AJAX™ e jQuery™, enquanto a linguagem de estilo CSS™ foi
utilizada nos aspectos de interface (design) do prototipo. Além disso, a publicacdo do
protétipo para acesso via Web é garantido pelo servidor Web Apache'® e a visualizacéo
do mapa geogréfico dinamico é realizado pelo OpenLayers'’. Por fim, o repositério de
dados colaborativo utiliza 0 PostgreSQL'® como o Sistema Gerenciador de Banco de
Dados Relacional (SGBDR).

O visualizador de dados espaciais € um recurso fundamental no protétipo, uma

vez que as funcionalidades de cadastro e geréncia das contribui¢fes séo executadas com

12 PHP - http://www.php.net.

3 AJAX - http://www.w3schools.com/ajax.
4 jQuery - http://jquery.com.

15 CSS - http://www.w3schools.com/css.

16 Apache - http://www.apache.org.

7 OpenLayers - http://openlayers.org.

18 postgreSQL - http://www.postgresgl.org.
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base em um referencial geografico. Assim, o visualizador nesse prot6tipo é oferecido
pelo servidor de mapas MapServer'®, por meio de um servico de mapas WMS (Web
Map Service). Esse servico permite o acesso a um conjunto de dados geograficos
disponiveis em uma IDE, por meio de uma especificacdo XML (eXtensible Markup
Language). A utilizagdo desse tipo de servico comprova o aspecto da interoperabilidade
presente na estrutura da arquitetura proposta na Secao 4.5.

Outra possibilidade permitida por essa estrutura colaborativa é a utilizacdo dos
dados de uma infraestrutura espacial fornecida por outras organizacdes, que pode ser
realizado por meio das APIs de servicos dessa estrutura, como Google Maps, Yahoo

Maps, Microsoft Bing Maps, entre outros.

4.6.1. Fluxo do mecanismo de colaboracéo

O conjunto de fungdes disponibilizadas pelo protétipo caracteriza 0 mecanismo
de colaboracdo em torno do sistema de contribuicdo geografica voluntaria em uma IDE.
Essas atividades sdo executadas seguindo uma ordem. Para facilitar o entendimento do
mecanismo, foi elaborado um diagrama para elucidar o fluxo das atividades executadas
do inicio ao fim da colaboragdo, além de explicitar os perfis assumidos pelas pessoas

envolvidas no mecanismo. A Figura 4.11 apresenta o fluxo.

Etapa de Colaboracio Etapa de Administracio Etapa de Comunicagio

<
Cantribuigio
Inicio

Colaborador

Infarmagées Nio

Y ] 7 [
Sim Sim .
Moderagio Homologagio Publicagio
Informagiies Contribuigio
Nio

Y
E Comunicagio
o

completas 7 relevante ?
Figura 4.11: Fluxo do mecanismo de colaboragéo.

Nio
Sim

Um aspecto importante a ser destacado sobre o funcionamento desse
mecanismo é a participacdo das pessoas, uma vez que essas estdo relacionadas
diretamente ao nivel de responsabilidade e conhecimento necessario para a execuc¢ado de

determinada atividade. Os papéis que compdem esse mecanismo Sdo:

19 MapServer - http://mapserver.org/
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— Colaborador: corresponde ao usuario que alimenta o sistema, por meio do registro
das contribuicbes. Seu nivel de atuacdo limita-se ao cadastro ou complemento das
informacdes de uma contribuigéo.

— Administrador: é o usuario que realiza a geréncia sobre as contribuic6es registradas
no sistema. Seu nivel de atuacdo exige conhecimento mais apurado sobre as
informagdes geogréficas do dominio que administra.

- Produtor: corresponde ao usuario produtor do dado geogréafico. Esse usuario
recebe uma comunicacdo, por parte da administracdo do sistema colaborativo, sobre
a identificacdo de uma nova contribuicdo relevante (ex.: novo ponto de interesse,
logradouro incorreto etc.).

O fluxo das atividades realizadas no mecanismo de colaboracdo esta dividido
em trés etapas: Colaboracdo, Administracdo e Comunicacdo. Cada uma dessas etapas
possui uma ou mais atividades especificas e sdo da responsabilidade de um dos papéis.
Essas atividades estdo descritas abaixo:

— Contribuicdo: corresponde a informacdo geografica voluntaria criada ou
complementada no sistema.

— Moderacdo: é a primeira fase de avaliagdo do Administrador sobre a nova
contribuicdo cadastrada no sistema. Nessa atividade é avaliado se o conteido das
informacdes fornecidas é inadequado ou improprio.

— Homologacdo: equivale a segunda fase de avaliagdo do Administrador sobre a
contribuicdo cadastrada no sistema, porém agora € avaliado se o conteldo das
informagdes é suficiente para caracterizd-la. Inclusive pode ser solicitado ao
Colaborador o complemento das informagdes da contribuicao cadastrada.

— Publicacéo: corresponde a atividade de publicar no sistema a nova contribuicéo
aceita para que essa possa ser visualizada pela comunidade.

— Comunicacdo: ¢ a atividade de informar ao Produtor do dado geografico sobre a nova
contribuicéo relevante fornecida pela comunidade.

Por ultimo, outro aspecto importante sobre a participacdo voluntaria € o retorno
que o ambiente fornece ao Colaborador. Quando o usuério registra uma contribuicao ou
precisa complementé-la, o sistema realiza uma comunicacdo por email. Além disso, o
colaborador também ¢é notificado quando a sua contribuicdo € avaliada. Essas
notificacfes garantem a comunidade que as contribuicfes foram recebidas, avaliadas e

sdo acompanhadas, além de reconhecer o esforgo voluntario.
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4.6.2. Estrutura do repositorio

Para armazenar os dados produzidos no sistema proposto, foi especificado um
esquema conceitual para o repositério colaborativo. A representacdo do banco de dados
por meio de um esquema conceitual busca facilitar a compreensdo da semantica dos
dados em um dominio, além de ndo tratar especificamente dos detalhes de
implementacdo em um SGBDR. Desse modo, ele pode ser mapeado para outro modelo
I6gico de banco de dados e, consequentemente, implementado em um SGBDR de
interesse.

A estrutura conceitual do repositorio foi definida levando em consideracédo as
necessidades de armazenamento e baseada no conjunto de informag6es necessarias para
atender as funcionalidades propostas ao sistema. Na Secdo 4.6.3 estdo descritas as
funcionalidades do prototipo. A Figura 4.12 apresenta o esquema conceitual do
repositério em um diagrama de classes UML. A funcdo de cada objeto presente no
esquema conceitual esta descrita abaixo:

— Colaboracédo: armazena o contetdo da colaboracdo produzida pela comunidade sobre
um tema de interesse. Além da descricdo, possui classificacdo, avaliacdo e situacao
quanto a disponibilidade. O complemento das informacdes de uma colaboracdo esta
caracterizado pelo objeto Associacao.

— Comentario: armazena o contetdo gerado pela comunidade, relacionado as
colaboracGes de interesse, por exemplo mais informagGes, criticas e opinides sobre a

contribuig&o.

Colaboracan

Azsociacan - ;it'-'l‘:f 5 ::'!”9 \ Comentario
. . Tors | _ - Descrican : String
- TipoAssociacae : String - Objéecgrafico : Geometny = |- Descrican : Stiing
- Classificacan : String
- Awvaliacao D Integer
- Situacan : String

Figura 4.12: Esquema conceitual do repositorio colaborativo
4.6.3. Funcionalidades do prototipo

Nesta secdo estdo descritas as fungbes implementadas no protétipo, as quais
correspondem as especificacdes apresentadas anteriormente neste capitulo. O protétipo
possui duas interfaces, uma para a administracdo dos dados e outra para o registro das
contribuicdes. Essa separacdo tem o objetivo de caracterizar os distintos ambientes
quanto as funcbes do sistema e os respectivos perfis de usuario desse sistema. Além
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disso, o prot6tipo é composto por duas fungdes que sdo implementadas pelos médulos

ilustrados na Figura 4.9. A interface correspondente a funcdo de colaboracdo é

apresentada pela Figura 4.13.

o B E HE R Y & -0 hitp: /4152 168.0.25/protatipocolsberativa 3 -| M- Googe 5

|| Protétipo Colaborative -
Prol()tipo Colabore com o processo de atualizagdo e expansio da base geografica da IDE local. Por meio desse sistema vocé pode realizar o cadastro
Colaborativo de novas informagées geograficas tais como: pontos de interesse sobre meio de transportes, servigos, instituigdes, etc.; infraestrutura local sobre

Login| Cadasteo | Administragfy ~ Nome e direcdo dos logradoures, etc: entre outros. Efetue seu cadastro e contribua.

= = A i
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Figura 4.13: Interface do modulo colaboracdo do protoétipo.

O Colaborador efetua o registro das suas contribuigdes sobre um visualizador
de dados espaciais, ou seja, toda contribuicdo estd associada a uma localizacdo. Para
registrar sua contribuicdo, o usuario primeiro posiciona o mapa no local desejado. Logo
depois, seleciona o objeto geogréafico que representa sua contribuicao e entdo desenha o
elemento no mapa. Em seguida, um formulario é exibido automaticamente sobre a
marcacdo realizada no mapa e, assim, o Colaborador preenche as informacGes
solicitadas, facilitando a identificacdo e o entendimento sobre a sua contribuicdo. Apds
essa etapa, a contribuicdo passa por uma avaliacdo e, caso necessario, 0 Administrador
pode solicitar, ao usuario que colaborou, o complemento das informacdes existentes.
Além disso, por se tratar de um ambiente interativo, a interface de colaboracdo tem
como objetivo listar alguns indicadores gerados pela participagdo da comunidade em
torno do processo de colaboragdo. E importante destacar que esses indicadores

promovem a melhoria do contetdo existente no sistema, ja que a prépria comunidade
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realiza uma autogeréncia sobre as informagdes negativas existentes no sistema. Entre os

indicadores existentes estéo:

— Colaboradores mais ativos: representa 0s usuarios com o0 maior nimero de
contribuigdes aceitas.

— Contribuicbes mais bem avaliadas: corresponde as contribuicdes com contetdo
considerado interessante ou importante pela comunidade e, portanto, merece
destaque, por exemplo uma contribuicdo sobre um logradouro com alteracdo recente
no sentido de diregé&o.

— Contribuicbes mais comentadas: sdo contribuicbes em que o conteldo possui
caracteristicas semelhantes ao item anterior. Também permite a comunidade se
expressar de maneira formal sobre tal contribuicdo, elogiando, criticando e até
mesmo sugerindo mais detalhes sobre os dados de uma contribuigéo.

Para registrar uma contribuicdo no sistema colaborativo, o usuério deve
preencher um conjunto de campos descritivos dispostos em trés formularios. Cada
formulério esta relacionado a um determinado tema, sendo: Identificacdo, Multimidia e
Comentarios. Além de organizar as informac6es a serem registradas, essa divisdo busca
orientar o usuario quanto a ordem de preenchimento da contribuicdo dele, uma vez que
0s dois ultimos formularios dependem do primeiro. A Figura 4.14 ilustra a interface do

formulario “Identificacdo”.

Dados da contribuicao... 3%
Jltlemiﬁcagﬁo | | Mutirmiicliz | | Comentarios
Classificagio: Categoria d
Subcategoria bt

Titulo/Assunto:

Descrigio: A

Salvar  Cancelar

Figura 4.14: Interface do formuléario Identificacdo de uma contribuicéo.
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O formulério Identificacdo contém as informagdes que identificam a
contribuicdo como classificacdo, assunto e descricdo. Ja o formulario Multimidia
(Figura 4.15) contém informagdes de caracteristicas ilustrativas sobre a contribuicéo
como imagem e video.

Dados da contribuigao... %]

Idertificagéo | | Multimidia | | Comentérios

Url do Video:

Imagem: (tam. max 300kk)

Selecionar | - Adicionar

Salvar  Cancelar

Figura 4.15: Interface do formuléario Multimidia de uma contribuigao.

Por ultimo, o formulario Comentarios corresponde a um ambiente em que 0sS
usuarios descrevem suas opinibes sobre determinada contribuicdo. O objetivo é
compartilhar informacdo e conhecimento mediante as relagBes entre os usuérios do

sistema. A Figura 4.16 ilustra a interface do formulario Comentérios.

Dades da contribuicio... B
| Identificagéo | | Multimicia | | comentarios
Comentirio:

Ea

Comentarios realizados:
Escrito por/em:

Escrito por/em:

Salvar Cancelar

Figura 4.16: Interface do formulario Comentérios de uma contribuicéo.
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A interface correspondente a funcdo de administracdo é apresentada pela
Figura 4.17, onde o Administrador pode efetuar consultas sobre as contribuicOes
pendentes registradas no sistema, a fim de realizar a avaliagdo do conteido e processar a
publicagdo. O Administrador avalia uma contribuicdo e verifica se o conteudo é
suficiente para a identificacdo no sistema. Caso entenda que néo, ele pode solicitar ao
Colaborador o complemento das informagdes, tornando-as assim mais relevante e
compreendida pelos usuérios. Além disso, o procedimento de avaliacdo busca proteger
0 sistema quanto as descricdes ofensivas, ndo corretas e de conteldo duvidoso. Desse
modo, executado essas acdes, o Administrador define a situacdo da contribuicéo,
disponibilizando-a ou ndo aos usuérios do sistema. Nesse momento, esta realizada a
atividade de Publicacdo ilustrada na Figura 4.11. Por Gltimo, a contribuicdo aceita é
entdo comunicada ao Produtor de dados da IDE, para que essa nova informagéo
geografica registrada pela comunidade possa ser integrada a base geogréfica da

infraestrutura.

2 Protatipo Colaborativo - Mozilla Firefox

Arquvo  Edtar Exbir Histdrico  Delicious  Favoritos  Ferramertss  Ajuda
w G B W Y %[

| '] Protétipo Colaborative +

hitp: /4192 168 0. 25/pratolipocolabarativa/administiacan 2 - *q- Googe 5

Prototipo
Colaborativo
Sair | Colaboracio

MODULO DE ADMINISTRAGAO

Lista das Contribuicdes

Filtrar Contribuigdes I . I - - .
¥ De Titulo/Assunte ~ Classificacio ~ Tipo » Situaciio »  Data Criaciio » Data Avalincio » Qtde Vis. » Qtde Aval ~
» —_
» Wisualizar  Editar
>
» Visualizar  Editar
> [ Servigos Visualizar  Editar
» L Trans portes
Filtrar visualizar  Editar
Wisualizar ~ Editar
Found Oresults, showing 7 to ¢ 10 Page|1]%]of1

Dados da Contribuigio

Visualizar Contribuicio

5 .
2% Navegar/Selecionar

Qtde Comentarios
~

Salvar Cancelar

[ Contr. Comunicada

Solicitar complemente Visualizar Comentarios Visualizar Multimidia

ID: Titulo/Assumto: Tipo: .
Classificacio: Criado em:  Criado por: Avaliado em: Awvaliado por: oy % o
Categoria g,
T
Subcategoria E -
Descricho: Situagio: Qtde Visualizagfio:
P s
~ v ) d
Qtde Avalingiio: Nota Avaliacio: & %) 1 Si

I~

Outras fungies

Cadastrar Usuanios  Cadastiar Categorias

wd

i@ @8M

Figura 4.17: Interface do modulo Administragdo do protétipo.

42




5. ESTUDO DE CASO

Este capitulo apresenta o projeto Vigosa Digital (Secdo 5.1), que faz parte do
estudo de caso desta dissertacdo; em seguida, é descrito o desenvolvimento de uma IDE
Colaborativa, seus artefatos computacionais e um Geoportal sobre esse projeto (Segédo
5.2); e, por ultimo, a disponibilizacdo da base de dados local e a evolugdo colaborativa
dessa base sdo apresentadas na Secdo 5.3, juntamente com os testes realizados sobre 0

protdtipo desenvolvido no contexto da IDE do estudo de caso.

5.1. Vicosa Digital: base de dados e informacdes municipais

Vicosa é um municipio do Estado de Minas Gerais com populacdo estimada
em 74.171 habitantes, conforme Gltimo levantamento realizado, em 1.° de julho de
2009, pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)®. Esta localizada na
regido da Zona da Mata mineira, integra a bacia do Rio Doce e estd a 230 km da capital,
Belo Horizonte.

O Vicosa Digital € um projeto viabilizado pela parceria entre o setor publico
municipal, representado pelo Servico Auténomo de Aguas e Esgotos (SAAE)?! e o setor
privado, representado pela empresa iPlanus Engenharia e Sistemas?, além do apoio
institucional da Agéncia de Desenvolvimento de Vicosa (ADEVI). A caracteristica
principal desse projeto é viabilizar uma base de dados de informagBes municipais
unificada, compartilhada, atualizada e participativa.

Esse projeto municipal atende a uma das reivindicagfes da comunidade de
Vigosa quanto ao acesso a uma base de dados e informacdes qualificadas sobre o
territério onde o municipio se situa, para que os processos de concepcédo, planejamento,
implementacdo e gestdo de projetos locais e regionais se desenvolvam com qualidade e
eficiéncia.

O objetivo, portanto, é construir e compartilhar bases de dados e informacdes
municipais georeferenciadas. O portfélio do projeto consiste em um conjunto de midias
digitais (DVD’s), publicados periodicamente e distribuidos junto & comunidade,

divididos em trés tematicas:

20 |BGE - http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/estimativa2009/POP_2009_TCU.pdf.
21 SAAE - http://www.saaevicosa.com.br.
22 jPlanus Engenharia e Sistemas - http://www.iplanus.com.br.
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— Base cartografica: dados sobre os aspectos fisico-territoriais como ruas, edificacoes,
rios, entre outros.

— Socioeconomia: informacgdes sobre distribuicdo populacional, condi¢cdes de vida,
emprego e renda, entre outras.

— Meio-ambiente: informacdes sobre as areas verdes e de preservacdo, clima,
qualidade da agua, solo e ar etc.

Todo o conteddo do projeto Vicosa Digital esta registrado e armazenado em
diversos formatos, como dados geogréaficos vetoriais e matriciais, teses, artigos, fotos,
planilhas etc. As colecbes de dados, que estdo sendo catalogadas e disponibilizadas,
referem-se as tematicas: Base Cartogréafica e Socioeconomia.

Para garantir a distribuicdo dos dados geoespaciais produzidos, € necessario
aderir a um conjunto de normas e padrdes que vise garantir a interoperabilidade entre
diversos sistemas e facilitar o compartilhamento dos dados as diferentes instituicdes e
organizagdes. Desse modo, a primeira etapa desse estudo de caso foi definir o padréo de
metadados geograficos a ser utilizado, sendo escolhido o Perfil MGB (Metadados
Geoespaciais do Brasil), que, além de ser com base na norma 1SO 19115:2003, integra-
se a INDE (Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais).

A segunda etapa consistiu na definicdo e escolha de um conjunto de
ferramentas opensource, com suporte a catalogacdo e consulta dos metadados
geogréficos; visualizacdo online dos dados, por meio de uma interface interativa (web
mapping); disponibilizagdo dos dados, por meio de Web Services geoespaciais
normatizados pelo Open Geospatial Consortium (OGC), garantindo, assim
interoperabilidade; e, por Gltimo, a construcdo de um Geoportal para reunir todos esses
recursos em um ambiente onde a comunidade possa conhecer e acessar o contetdo da
IDE do projeto Vigosa Digital. A se¢do 5.2 apresenta a IDE Vigosa Digital, os artefatos
computacionais dela e o Geoportal desenvolvido.

5.2. Infraestrutura de dados espaciais do Vigosa Digital

A IDE Vicosa Digital foi estabelecida com o propésito de apoiar o
compartilhamento de dados geoespaciais produzidos no municipio de Vigosa. Com
isso, foi necessario estabelecer uma estrutura para que o conteldo desse esteja
disponivel e acessivel. A interoperabilidade é destaque na proposta dessa IDE, uma vez
que a compatibilidade tecnoldgica é preocupacdo quando se trata do intercambio de
dados geogréficos. As iniciativas propostas pelo OGC, para viabilizar a
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interoperabilidade do contetido geoespacial, por meio de Web Servicos, simplificam a
interacdo entre diferentes fontes de dados. Desse modo, os padrdes e as especificacdes
dessas iniciativas foram adotados para atender essa funcionalidade.

A Figura 5.1 ilustra a estrutura da IDE do projeto Vigosa Digital, enriquecida

com o sistema de colaboracdo geografica e repositério, proposto na arquitetura do

Capitulo 4.
hared-Data style erver-Client style
DataAcessor Server Client
FANWANVAN A} AN
|
WebService SDI Client

—

Geoportal Application

SDI Service

7T T
| | ] | ApplicationVGI
1 1

ApplicationService ProcessingService InformationManagementService

FAN

SharedDataRepository

PortrayalService AcessService CatalogService

i)
[ | |

KnowledgeModelRepaository MetadataRepository DatasetRepository

GazetterService

T
[ |

SpatialDatasetRepository CollaborativeRepository

KnowledgeModelService

Fonte: Adaptada de Bejar et al. (2009b).
Figura 5.1: IDE Colaborativa do projeto Vicosa Digital.

5.2.1. Artefatos computacionais

Para disponibilizar o acesso ao conteldo geoespacial produzido no municipio,
um estudo de viabilidade técnica foi direcionado aos padrdes, aos métodos e as
tecnologias existentes que pudessem fundamentar o desenvolvimento desse estudo.
Com isso, o estudo esteve focado na busca e definicdo de ferramentas computacionais
para facilitar e otimizar o desenvolvimento da IDE. Além disso, por se tratar de um
projeto na esfera municipal, todas as ferramentas propostas se enquadram na categoria

de software livre.
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As ferramentas computacionais (opensource) selecionadas para a
implementacdo da IDE sdo: 13Geo®®, MapServer®, PostgreSQL e Geonetwork®. Esses
artefatos computacionais séo descritos a seguir:

Geonetwork é um ambiente padronizado e descentralizado para a gestdo de
informacgdo espacial, por meio da Web, que visa facilitar o acesso dos usuérios ao
acervo de dados geogréaficos; assim como, a organizacao desses dados por intermédio de
metadados. Dentre seus principais recursos e caracteristicas, destacam-se:

— Controle de acesso personalizado.

— Suporte aos padroes de metadados 1ISO 19115, FGDC e Dublin Core.

— Coleta programada e sincronizacdo de metadados entre catalogos distribuidos.

— Catalogacdo e acesso a diversos tipos de dados e documentos.

— Permissdo para armazenamento de metadados em diversos SGBDRs: PostgreSQL,
MySQL, Oracle e SQLServer.

— Interface com suporte multilingue.

PosgtreSQL € um sistema gerenciador de banco de dados objeto relacional,
com suporte para 0s tipos de dados geodésicos e geométricos, por meio da sua extensdo
espacial nomeada PostGIS. Dentre seus principais recursos e caracteristicas, destacam-
se:

— Suporte para indices espaciais GiST e R-Tree.
— Funcdes para analise basica e processamento de objetos geométricos.

MapServer ¢ uma plataforma para publicacdo de dados espaciais e aplicacGes
de mapas interativos para a Web. Dentre os principais recursos e caracteristicas dessa

plataforma, destacam-se:

Interoperabilidade com diversos ambientes por meio das especificacbes OpenGIS:
WEFES, WMS, WCS, WMC, SLD e GML.

Multiplos formatos de entrada matriciais e vetoriais: ShapeFiles, PostGIS, Oracle
Spatial, TIFF/GeoTIFF, JPEG, PNG, SVG.
Geracdo de mapas em diversos formatos de saida: PNG, JPEG, PDF, SVG, SWF.

Uso das linguagens de script populares: PHP, Python, Perl, Ruby, Java, e C#.
I3Geo é um software para Web desenvolvido pelo Ministério do Meio
Ambiente, com base, principalmente, no MapServer, com foco na disponibilizacdo de

2% 13Geo - http://softwarepublico.gov.br.
24 MapServer - http://mapserver.org.
%5 Geonetwork - http://geonetwork-opensource.org.
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dados geogréficos e ferramentas para navegacao, geracdo de analises, compartilhamento
e criacdo de mapas sob demanda. Dentre os principais recursos e caracteristicas desse
software, destacam-se:

— Interface genérica e customizavel para acesso aos dados geogréficos.

— Gerador de servicos OGC: WMS, WEFS.

— Integracdo com APIs do Google Maps, Earth e OpenLayers.

Diante dos artefatos computacionais descritos anteriormente e 0s componentes
existentes na IDE Colaborativa Vicosa Digital (Figura 5.1), a Tabela 5.1 apresenta a
relacdo entre cada componente da IDE com o respectivo artefato computacional que o
fornece, mostrando a viabilidade da IDE Colaborativa ao atender tanto os aspectos de
acesso e compartilhamento de dados e metadados quanto os aspectos da contribuigdo

geografica voluntaria.

Tabela 5.1: Relagdo entre os componentes da IDE Vigosa e seus artefatos computacionais

Componente da IDE Artefato computacional
Geoportal Website
Application 13Geo, Openlayers
ApplicationVGI Sistema Colaborativo
Portrayal Service

. MapServer
Access Service
Catalog Service Geonetwork
Metadata Repository
Dataset Repository
PostgreSQL

SpatialDataset Repository
Collaborative Repository

5.2.2. Geoportal

O Geoportal Vigosa Digital (Figura 5.2) foi criado com o objetivo de
centralizar e disponibilizar & comunidade em geral toda informacéo geogréfica existente
sobre o municipio de Vigosa, por meio de acesso a um amplo acervo de dados em
diversos formatos como ESRI (Shapefile), Google Earth (KML), Corel Draw (CDR),
AutoCad (DWG), Adobe Reader (PDF), Documentos (Doc), Planilhas (XLS), entre
outros. O contetido atualmente disponivel corresponde as tematicas Base-cartografica e
socioeconomia, descritas na Secdo 5.1.

47



Considerado como um componente-chave em uma IDE, um Geoportal, além de

organizar e disponibilizar o contetdo e os servigcos geoespaciais, fornece mecanismos

para busca, acesso, colaboracéo e visualizacdo online dos dados geograficos; bem como
a descricdo desses dados por meio dos metadados (MAGUIRE; LONGLEY, 2005). O
Geoportal esté estruturado da seguinte maneira:

Secdo Geoportal: corresponde a uma interface que descreve informacdes sobre a
proposta do geoportal, assim como a importancia, o contelldo e 0s parceiros
envolvidos no projeto e o desenvolvimento dele.

Secdo Catalogo de Metadados: é uma interface que descreve o conceito de
metadados, a importancia desses e sobre como acessa-los, por meio da ferramenta de
catalogo Geonetwork.

Secdo Download de Dados: equivale a uma interface que descreve todo o contetdo
geoespacial presente no geoportal, além de tornar disponivel o download
separadamente.

Secdo Visualizacdo de Mapas: corresponde a uma interface que descreve o conteido
geoespacial disponivel para visualizacdo online, além de permitir o acesso, por meio
da ferramenta de web mapping 13Geo.

Secdo Geoservicos: € uma interface que descreve os tipos de servicos web (OGC)
disponiveis no geoportal, além de disponibilizar os links de acesso a cada um deles;
Secdo Contato: corresponde a uma interface que permite a comunidade entrar em
contato com os moderadores do geoportal, com o objetivo de receber sugestdes,
melhorias e criticas sobre o ambiente e conteldo disponivel, a fim de aperfeicoar o
ambiente e torna-lo mais funcional.

Secdo Links: é uma interface que permite a comunidade conhecer cada um dos
parceiros envolvidos no projeto IDE Vigosa Digital.

E também objetivo do Geoportal integrar-se & INDE. Desse modo, todo o

contetdo disponivel estad aderente aos padrdes dele, incluindo o Perfil MGB,

estabelecido e recomendado pela CONCAR como formato-padrédo de documentacgdo

para todo dado geografico relacionado ao territério nacional.
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pesquisar

Geoportal - Vigosa Digital

Geoportal Catalogo de Metadados Download de Dados visualizacdo de Mapas Beoservicos Contato

=
Geoportal

O Geoportal Wigosa foi criado com o objetivo de centralizar e compartilhar a
comunidade erm geral, toda informacdo geografica existente sobre o municipio de
Vigosa-MG, por meio de acesso a um amplo acervo de dados em diversos formatas.

Considerado um componente chave em uma Infraestrutura de Dados Espaciais, um
Geoportal além de organizar e disponibilizar seu conteudo e servigos geoespaciais,

fornecemn mecanismos para busca, acesso, colaboragdo e visualizagdo online dos

dados geograficos, além da descrigdio desses dados atraves de metadados.

E tambeém objetivo desse Geoportal, integrar-se & Infraestrutura Nacional de Dados
Geograficos (INDE). Desse modo, todo o conteldo disponivel, dados e servigos,
estdo aderentes aos padrfes adotados pela INDE, isto inclul tambeém, o Perfil de
Metadados Geoespaciais do Brasil (Perfil MGB), estabelecido e recomendado pela
Comiss&o Nacional de Cartografia (CONCAR), como formato padrdo de documentagéo

para todo dado geografico ligado ao territério nacional.

O conteudo geoespacial de Vigosa esta estruturado em trés tematicas: Base

Figura 5.2: Geoportal do projeto Vicosa Digital

5.2.3. Evolucéo dos dados da IDE

Uma IDE permite o acesso a fontes de dados, metadados e geoservicos de
determinado dominio. Uma maneira de conhecer esses recursos € por meio de um
Geoportal, ja que esse relne e possibilita 0 acesso da comunidade a todos os recursos da
infraestrutura. Entre os dados disponibilizados em uma IDE Municipal, estdo presentes
os da Base Cartografica. Porém, os aspectos fisico-territoriais de um municipio estao
em constante evolucdo e, com o passar do tempo, esses dados precisam ser atualizados,
correspondendo a realidade da comunidade.

Desse modo, um sistema geografico colaborativo convida e permite que o
cidaddo atue como um sensor voluntario (GOODCHILD, 2007c), ou seja, por meio do
conhecimento dele aliado aos aspectos de colaboragéo e participacdo, promovidos pela
Web; o cidaddo contribui com a melhoria e expansdo dos dados geograficos do
municipio, como referéncias municipais e infraestrutura etc.

Um prototipo colaborativo é descrito na secdo seguinte para comprovar a
eficiéncia da arquitetura proposta no Capitulo 4.

5.3. Testes do prototipo colaborativo

Os testes aplicados nesse prototipo correspondem as funcionalidades
relativamente simples, porém ilustram a possibilidade de utiliza-las em cenarios reais.
Para a realizacdo dos testes, foram utilizados os dados geograficos de Vigosa,
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atualmente disponiveis no Geoportal do municipio. Para isso, foi produzido um Mapa
com as camadas de Limite Municipal, Quadras, Logradouros e Bairros, disponibilizados
pelas instituicdes parceiras, SAAE e iPlanus. Esse mapa é consumido pelo sistema
colaborativo, por meio do servico de mapa PortrayalService presente na IDE Vigosa
Digital (apresentado na Secédo 5.2), e fornecido por um servidor de mapas (apresentado
na Sec¢do 5.2.1). Para a visualiza¢do e manipulacdo dos objetos geogréficos no mapa foi
utilizado o OpenLayers.

Além disso, alinhado ao objetivo deste trabalho em receber informacao
geogréfica voluntaria, como forma de expandir os dados de uma IDE, foi importado e
disponibilizado no repositério colaborativo um conjunto de dados sobre os aspectos
fisico-territoriais do municipio. Alguns desses aspectos possuem informacfes
inconsistentes como nomes de lugares incompletos ou incorretos. Portanto, o objetivo
em disponibilizar tais dados € para que a comunidade contribua, via sistema, fornecendo
informagdes complementares e corretas sobre esses dados, de acordo com o
conhecimento dela. Porém, a contribuicdo ndo se limita somente a isso, ou seja, a
comunidade tem a oportunidade também de registrar informagdes sobre novos pontos
de interesse ainda ndo mapeados no municipio ou que ndo existam mais ou sofreram
alguma alteracdo, como seu nome ou sua localizagdo. O processo de importacdo da base
de referéncias municipais esta descrito em mais detalhes na Secéo 5.3.1. O trabalho ndo
objetiva avaliar os critérios relacionados a usabilidade das interfaces apresentadas, mas
foram considerados os recursos funcionais que permitem compreender o entendimento

do contexto a ser colaborado.

5.3.1. Criacéo da base colaborativa

O SGBDR adotado para a implementacdo da base colaborativa foi o
PostgreSQL. Essa solugdo de banco foi adotada em razdo das caracteristicas desse
software livre e também por integrar-se aos artefatos computacionais da IDE do estudo
de caso. Além disso, o PostgreSQL possui suporte a multiplataformas e diversas
linguagens de programacao, facil manipulacdo, armazenamento e recuperagdo de dados.
Porém, outras opc¢des de banco de dados relacional podem ser adotadas, conforme a
necessidade, por exemplo MySQL, Oracle, entre outros.

Como forma de atender ao estudo de caso, algumas informacgdes existentes
sobre 0 municipio foram importadas para a base colaborativa e disponibilizadas no
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protétipo. Essas informagBes estio armazenadas em arquivos de formato KML?
(Keyhole Markup Language), que é um padrdo internacional mantido pela OGC e tem
estrutura com a especificacdo XML. Esse processo de importacao refere-se ao estudo de
caso porque os dados existentes em uma IDE podem estar em diversos formatos como
Shape, XML, Planilhas etc. Desse modo, 0 processo de importacdo pode ser diferente
de acordo com o cenério.

Para extrair essas informacOes, foi utilizada uma extensdo do PHP chamada
SimpleXML. Essa extensdo possui um conjunto de métodos que permite realizar a
leitura da estrutura XML contida no KML. O conteldo extraido refere-se ao elemento
Placemark, que significa Marcador, o qual possui um conjunto de propriedades que
caracterizam a marcacdo, como nome e descricdo, além do elemento geométrico
associado a ele.

Uma rotina foi implementada, extraindo as informagfes das propriedades
name, description e point do KML, persistindo-as nos atributos Titulo, Descricao e
ObjGeografico da classe Colaboracao. A Figura 5.3 ilustra as informacGes persistidas
no objeto da classe Colaboracao, que foram extraidas do KML da Figura 5.4. No total,

foram importados 50 pontos de interesse previamente mapeados.

1 :Colaboracao

Linha 49 +—|- Titulo : String = CERIMONIAL PARTHENON BUFFET
Linhas 51e 52 «—|. Descricao : Gtring = ENDERECO: RUA ANTONIO LOPES LELIS<br /sNUMERD: 199<br />BAIRRD: SANTO ANTONIO
Linha 57 4—|- 0Obj3eografice : Geemetry = POINTC42 865261 ,-20.745456)

Figura 5.3: Objeto da classe Colaboracao.

40 [ <Placemark>

[10 <name maxlines="1">CERIMONIAL PARTHENON BUFFET</name:>

50 <8nippet maxzlines="1":» </8nippet>

51 B <descriptions J
EES | </description
53 <5tyleUrl=$000000_0_0</styleUrls

54 H  <Point»

55 <extruder0</extrude>

56 <altitudeModerrelativeToGround</altitudeMode:>

|57 <coordinates:> -42.865261,-20.748456,0.000000</coordinates>

58 [ «/Polint»

59 [ «/Placemark>

Figura 5.4: Contetdo do arquivo KML.

26 KML - http://code.google.com/intl/pt-BR/apis/kml.
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5.3.2. Teste I: registrando uma contribuicdo

O primeiro teste realizado no prot6tipo simula o registro de uma nova
contribuicdo fornecida no modulo de colaboracdo. Para realizar essa operacdo, 0
Colaborador segue um conjunto de passos, descritos a seguir:

1. Posiciona o mapa sobre o local/regido onde deseja realizar sua contribuicao.

2. Seleciona o Tipo de Contribuicdo que se relaciona com contribuicdo dele, sendo
ponto, linha ou poligono, e desenha/marca no local desejado o objeto escolhido.

3. Preenche o formulério Identificacdo exibido em uma janela popup, classificando e
descrevendo as informacg6es sobre a contribuicdo com o maximo de detalhe e clareza.

4. Se desejar, preenche o formulario Multimidia, fornecendo dados que caracterizam

mais a contribui¢do, como figuras e videos.

A Figura 5.5 ilustra a interface de contribuicdo preenchida com os dados dessa

tribuicdo
) Prototipo Colaborativo - Hozilla Firefox
Arquvo  Edtar Exbir Histdrico  Delicious  Favoritos  Ferramertss  Ajuda
GBS R ¥ % - hitp.//132.168.0.25/protofipocolaborativo 3> - *§- Googe F
| Y] Protétipo Colaborativo
Protétipo Colabore com o processo de atualizagio e expansio da base geografica da IDE local. Pormeio desse sistema vocé pode realizar o cadastro
Colaborativo de novas informagdes geograficas tais como: pontos de interesse sobre meio de transportes, servigos, instituigdes, etc.; infraestrutura local sobre
Sair | Cadastro | Administracia NOMe € direcdo dos logradouros, ete: entre outros. Efetue seu cadastro e contribua.
tstn@terra com by ] &) i .
@ Tipo da Contribuigio: Zilponto |77 Linha [“-{Poligono @ Navegar/Selecionar Exibir somente minhas contribuigies 50 contribuigdes registradas
Filtrar Contribuigdes N ’
Dados da contribuigio...
CENTRO [tatentiticagio | [ mtinicia | | Comentarios
- Classificagiio: | 1ransportes i
Filtrar ., g Ponto de Onibus i
% e §
. K Titulo/Assunto: | P0nto de dnibus municipal & interrmunicipal
T )
= Descrigior | Esze ponto de Gnibus fica em frente ao bar
do Moreira e progimo ao supermercado
Paratti. MNele param dnibus da viagio
s , unifo e unida Quem vem de Porto Firme (b{
& Ce pode descer nele. & o,
Salvar Cancelar
o,
<& G
o
s %,
Colaboradores mais atives Contribuigdes melhor avaliadas Contribuigées mais comentadas
tsm(@terra.com.br (9) Espaco multishow (5) Espaca multishow (3)
wagner sil@gmail com (8) Atende Informatica (3) Atende Informatica (2)
Associcao dos Produtores de Café (2)
0 el @ @fM

Figura 5.5: Teste I: registrando uma contribuicéo

Esse protdtipo possui um requisito basico e para efetuar uma contribuicdo é
necessario ter um usuario no sistema. Isso se deve a presenca dos aspectos de interacao
e participacdo voluntaria presentes no sistema, 0 que o0 caracteriza como uma rede

social. Esse requisito tem por objetivos reconhecer o esforco e a participacdo dos
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usuarios em compartilhar conhecimento com a comunidade e ajudar na identificacdo e
evolucdo da base geografica do estudo de caso em questdo. E valido destacar que essa
exigéncia de autenticacdo ndo é uma regra na arquitetura proposta no Capitulo 4 e,
portanto, pode ser omitida para atender a outros cenarios e objetivos.

5.3.3. Teste Il: gerenciando uma contribui¢éo

O segundo teste realizado no protétipo simula a administracdo das
contribuigdes realizadas pela comunidade. Por meio dessa interface, o Administrador
pode avaliar os tipos de contribuicdo e também o contetido dela. A Figura 5.6 ilustra a
interface de administracdo com os dados de uma contribuigdo pendente a ser avaliada. O
conjunto de passos realizados pela administragdo no processo de avaliacdo e
disponibilizacdo dos dados no sistema é listado a seguir:

1. Realiza uma pesquisa sobre as contribuicdes pendentes na éarea Lista das
Contribuices e seleciona a contribuicdo que deseja avaliar.

2. Avalia todas as informacBes da contribuicdo apresentadas na area Dados da
Contribuicdo, quanto a adequacdo, ou seja, verifica se ndo possui termos
inadequados ou improprios. Os dados multimidia fazem parte dessa avaliacao.

3. Homologa as informacBes da contribuicdo apresentada na area Dados da
Contribuicdo, quanto a completude, ou seja, se a descricdo é suficiente para
caracterizar a contribuicdo e sua localizacdo (visualizacdo no Mapa). Se necessario,
um complemento das informagdes pode ser solicitado junto ao Colaborador.

4. Publica a contribuicdo no ambiente colaborativo, permitindo que essa seja
visualizada e acessada pela comunidade. Nesse momento, a Situacdo da contribuicao
é considerada Aprovada. Em outro momento, pode ser considerada Reprovada.

5. Efetua uma comunica¢do com o Produtor de dados espaciais, informando-o sobre a
nova contribuicédo, se a contribuicdo for considerada relevante, quanto ao aspecto de
ndo constar na base oficial da IDE.
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2 Protatipo Colaborativo - Mozilla Firefox

Arquivo  Edtar  Exibir  Histdrico  Delicious  Favoritos  Ferramerkas  Ajuda
GBS R ¥ % - hitp.//132.168.0.25/protolipocolaborativo/administiacan 3> - *§- Googe F

d Protétipo Colaborative
o o MODULO DE ADMINISTRAGAO

Sair | Colaboracio

tam@terra. com by
Lista das Contribuicdes

Filtrar Contribuigées

De Titulo/Assunte Classificacdio ~ Tipo ~ Situacio »  Data Criacdio » Data Avaliacde » Qide Vis. » Qtde Aval.~
i Ermpresa Brazileira oe
Wisualizar  Editar [ EieEs o THEmEEs Senigos Ponto Aprovada 0111062010 01102010 a 2
Vigualizar  Editar 7 Rédio Montanhesa Senigos Paonto Aprovada Q11ar2010 Q112010 3 a
Vigualizar  Editar 8 Posto Cagula Senigos Ponto Aprovada 01/110/2010 0112010 3 2
ST Posto Garcia e -

Filtrar Wisualizar ~ Editar g T IS Servigos Panto Em andlise 0802010 [1} [1}
Visualizar  Editar 10 Pasto Tip Top Senigos Panto Aprovada 011012010 011072010 2 1
Encontrou 15 resultados A 4 123 F I

Dados da Contribuigio Visualizar Contribuicio N Navegar/Selecionar
ID: 8 | Titulo/Assunto: | Posto Garcia e Soares Lida Tipo:| Ponto
Classificacio: Criado em:  Criado por: Avaliado em: Awvaliado por: .
Senigos ~| 0802010 | | tsm@terra.cam br ",
Postos de gasolina v o
&
Descricio: Situagiio: Qtde Visualizagiio: &
MNavo posta de gasolina na baitra Santo Antanio. Em andlise > [o “a,
Proximo a rotatoria e aos Correiog. Fica localizado Qude Avalingzio: Nota Avaliago: @ g’ﬁ; y
na avenida castelo branco. N
1} 0
Qtde Comentarios
0 [J Contr. Comunicada i,
Salvar  Cancelar Solicitar complemente Visualizar Comentarios Visualizar Multimidia
Outras fungies
Cadastrar Usuanios  Cadastiar Categorias
9 el @ @fM

Figura 5.6: Teste II: gerenciando uma contribuigao.

Outra funcionalidade que pode ser executada pela administracdo € o registro de

novos usuarios administradores e de novas categorias, para a classificacdo do contetdo.

5.3.4. Teste I11: interagindo com uma contribuicéo

Este teste buscou simular as interacbes que ocorrem em torno de uma
contribuicdo. Essas interacOes sdo caracterizadas tanto por comentarios quanto pela
avaliacdo realizada sobre uma contribuicdo. Os comentarios e as avaliacdes geradas
pelos usuarios permitem agregar mais informacdo sobre uma contribuicdo e essas
informagdes podem reforcar a veracidade da contribuicdo ou até mesmo refutd-la. A
importancia desse recurso ndo é apenas para garantir 0 aspecto da interacdo entre 0s
colaboradores, mas também auxiliar a administracdo quanto a identificacdo das
contribuicdes falsas e verdadeiras, ja que os comentarios e as avaliacbes dos usuarios
podem influenciar na rejeicdo de uma contribuicdo previamente aceita. Na Figura 5.7 é

apresentada uma agdo de comentério simulada no protétipo.
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) Prototipo Colaborativo - Mo:

Arquivo  Editar  Exbir  Histdrice

- i @ &
| Y] Protétipo Colaborativo
Prototipo
Colaborativo
Seir | Cadastro | Administragin
tstn@terra com by

Filtrar Contribuigdes

Delicious  Fawvoritos  Ferramentas  Ajuda

MEIR ¥ % -[=-

hiip: /132,168 0.25/protolipocolaborativo

Colabore com o processo de atualizagio e expansio da base geografica da IDE local. Pormeio desse sistema vocé pode realizar o cadastro

de novas informagdes geograficas tais como: pontos de interesse sobre meio de transportes, servigos, instituigdes, etc.; infraestrutura local sobre
nome e direc¢iio dos logradouros, ete; entre outros. Efetue seu cadastro e contribua,

Tipo da Contribuicio: -/v’ Ponto ' //Linha |*~<IPoligono |54/ Navegar/Selecionar

i somente minhas contribuigies

buigbes registradas

» [ Associagies

> ] entretenimento
» [ infra-estrutura
» [ nstituigées

> W servigos

» [ Transportes

Filtrar

Dados da contrik

icio...

ldentificago Mutimidia | |Comentarios

c

Essa loja mudou de endereco, ndo & mais na milton bandeira
Mudou agora pra frente do colegio 4gora, préximo a praca da
prefeitura.

Comentirios realizados:

Eserito por/em: tsm@lerra com br - 1511012010

Laja muto boa, stendimento bacans & produtos baratos
canferir 03 Rrodutos no site: ww.atendenst com by

Vale & pena Mot Cazper
oty egrics

Salvar Cancelar

Teiy

CENTRO

Contribuigdes melhor avaliadas
Espago multishow (5)
Atende Informdatica (3)

Colaboradores mais ativos

tsm@terra.com (10)
wagner.sil@omail.com (8)

Contribuigées mais comentadas

Ponto de onibus municipal & intermunicipal (5)
Espaco multishow (3)

Atende Informatica (2)

Associcao dos Produtores de Cafe (2)

Figura 5.7: Teste Ill: interagindo com uma contribuicéo.
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6. CONCLUSOES

Neste capitulo séo apresentadas as conclusdes desta dissertacao, assim como as
contribuicdes como consequéncias desta pesquisa, ambas alinhadas aos objetivos do
trabalho. Além disso, sdo descritas algumas sugestdes de trabalhos futuros, com a
finalidade de contribuir com a evolugéo desta linha de pesquisa.

Com base nos estudos e nas pesquisas realizadas, conforme referencial
bibliogréafico, este trabalho propds uma arquitetura para sistemas de informacao
geografica voluntéria, sobre uma infraestrutura de dados espaciais orientadas a servigos.
Essa arquitetura descreve um mecanismo de colaboracdo voluntaria, em que a base de
dados espaciais de uma infraestrutura € atualizada e evolui, por meio das contribuicdes
realizadas por sua comunidade de usudrios, utilizando servicos disponiveis da propria
infraestrutura. Desse modo, o objetivo geral dessa dissertacao foi alcangado.

Para se obterem os objetivos especificos do trabalho, a arquitetura colaborativa
proposta no Capitulo 4 foi aplicada, por meio de um protétipo, o que possibilitou
comprovar a viabilidade do sistema em receber e administrar colaboracfes voluntarias,
com base em um estudo de caso no contexto de uma IDE Municipal. As contribuicfes
ocorreram sobre um mapa geografico, que utilizou dados reais disponiveis na
infraestrutura, além dos servigos de mapa.

No desenvolvimento do prot6tipo, foram utilizados recursos funcionais simples
e conhecidos nos ambientes interativos da Web, com o objetivo de facilitar a utilizagédo
do sistema pelos usuérios. Além disso, para garantir o armazenamento das
contribuicdes, foi especificado um repositorio de dados exclusivo.

Destaca-se, também, como resultado alcancado deste trabalho, a etapa de
comunicagdo com o Produtor de dados espaciais, estimulada pelo fluxo do mecanismo
de colaboracdo estabelecido. Essa comunicacdo garante a identificacdo das
contribuigdes candidatas e influencia o processo de expansao da base de dados da IDE.

Entre as dificuldades que se apresentaram no desenvolvimento desta pesquisa
estdo: o estabelecimento da arquitetura colaborativa, para sistemas de informacéo
geografica voluntaria, capaz de ser aplicado em cenarios distintos; a integracdo do
mecanismo colaborativo a uma IDE; e os estudos realizados sobre os recursos da
GeoWeb para implementagdo do protétipo em um cenario real.

Como principais contribuicdes desta dissertacdo, podem ser citadas:
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Levantamento sobre os recursos da Web para aplicacdo da informacdo geografica
voluntaria, conforme a literatura.

Especificacdo e implementacdo de uma IDE que atendesse as necessidades do
projeto Vicosa Digital.

Levantamento das necessidades de uma arquitetura para sistemas de informacéo
geografica voluntéaria, sobre os dados de uma IDE.

Especificacdo de um sistema composto por um conjunto de operagdes, uma estrutura
de repositorio e um mecanismo de colaboracdo, que permita o registro e a
administracdo das contribuicdes voluntarias sobre os dados de uma IDE.
Implementacdo de um prot6tipo que comprova a viabilidade do sistema proposto.

Entre os trabalhos futuros, considerados para a extensdo desta dissertacao,

estdo:

Propor um mecanismo que realize uma filtragem sobre o contetido das contribuicGes
registradas, identificando, por exemplo, aquelas com termos inadequados ou
improprios.

Evoluir a arquitetura proposta, a fim de tornar o mecanismo de contribui¢do
geografica voluntaria mais completo, adequado e participativo, junto ao processo de
expansdo da base de dados de uma IDE.

Adicionar outra perspectiva de visdo do mapa geografico, utilizando, por exemplo,
imagens de satélite.

Adequar o sistema para ser utilizado por dispositivos méveis, ampliando o alcance de
uso para outras comunidades de usuarios.

Especificar e implementar no sistema um mecanismo que comunique ao colaborador,
quando a contribuicdo dele vir a compor efetivamente a base oficial da IDE. Além
disso, as informagdes sobre a contribuicdo poderiam ser adicionadas aos metadados,
permitindo o rastreio e destacando a colaboragé&o.
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