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RESUMO

A partir da década de 90, Sistemas de Informagdo Geografica — SIG - originaram
uma ampla variedade de aplicagbes em decorréncia da répida evolucdo das
tecnologias digitais. A necessidade de converter dados brutos em informacédo Util
tornou-se uma realidade e mapas e produtos cartograficos sdo meios ideais para a
organizacdo, apresentagdo, comunicagdo e utilizacdo do volume crescente de
informac&o espacial que se torna disponivel. Autores apontam que o crescimento no
uso de mapas através da internet excede a taxa de crescimento da propria internet, o
que é explicado, em partes, pela globalizagdo - fendmeno definido pela integracéo
mundial socio-econémica e cultural. Este fato prova que a internet estd cada vez
mais inclusa no estudo da Cartografia, dada a existéncia de um novo paradigma no
processo de producdo cartografica. Nesse artigo procura-se apresentar o
mapeamento via web com enfoque em um conjunto de aplica¢fes cddigo-aberto
(mapServer e ka-Map), enfatizando o papel da cartografia neste contexto.

Palavras chave: Mapas interativos; Cartografia para WEB; Softwares codigo-
aberto.

ABSTRACT
Since the 1990°s, GIS applications originated a wide variety of new applications as
a result of new technologies upgrowth. Converting raw data into useful information
has become a reality and maps and cartographic products are ideal devices to
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organize, present, communicate and use the increasing amount of information that is
becoming available. Some authors point out, the use of maps have increased in the
Internet and this growth exceeds the Internet growth tax itself. This development is
explained, in parts, by globalization, which is a phenomenon that foresees the
integration world-wide, in social, economic and cultural aspects, which supports
that prove that the Internet is each time more included in Cartography, given the
existence of a new paradigm in the cartographic production process. This article
presents achieve for presenting webmapping tools focusing on a set of open-source
softwares (mapServer and ka-Map), emphasizing the role of cartographic science
in this context.

Keywords: Interactive maps; Open-source software; WEB mapping

1. INTRODUCAO

Durante os anos 90 a Cartografia sofreu um impacto substancial no seu
processo produtivo, decorréncia da rdpida evolucdo das tecnologias digitais. A
partir dessa década, as aplicagbes SIG originaram uma ampla variedade de
produtos. Segundo Taylor (1994), a revolugdo do uso da informagéo ocasionou uma
explosdo no volume de dados envolvidos na producdo cartografica e tornou
acessiveis diversas possibilidades para o mapeamento. Neste contexto, a
necessidade de converter dados em informagdo Util passa a ocupar um papel
relevante e 0 mapa e os produtos cartograficos tornam-se meios ideais para a
organizacdo, apresentacdo, comunicacdo e utilizacho do volume crescente de
informacé&o espacial que tornou-se disponivel.

As tecnologias voltadas para 0 mapeamento na web apresentam-se como um
ramo da cartografia digital que se desenvolve em escala proporcional a
popularizacdo da rede mundial de computadores, e todas as facilidades intrinsecas
ao seu uso, incluidos os servicos oferecidos para posicionamento, rotas e
visualizacdo de dados geograficos em geral. Dada a complexidade dos fatores
envolvidos na confec¢do de representagdes cartogréficas, tais tecnologias devem ser
parte dos estudos da Cartografia, pois esta estuda os aspectos relativos a tais
representacées.

A investigacdo neste artigo concentrar-se-4 em tragar um panorama sobre as
tecnologias cdédigo-aberto para mapeamento na web e na breve descricdo de dois
aplicativos que utilizam o paradigma cliente/servidor para oferecer ao usuario um
servico de visualizagdo interativa de dados geoespaciais na internet. Além da
descricdo do seu funcionamento, discorrer-se-& acerca das suas possibilidades sob o
ponto de vista do responsavel pelo projeto cartografico, no presente caso 0s
préprios autores deste artigo.

2. AINTERNET E A CARTOGRAFIA
A medida, em que, a tecnologia avanga, a aptiddo dos programas
computacionais para Cartografia é expandida com a assimilacdo e implementacdo
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dos conceitos de interatividade e multimidia. J& em 1994, Taylor afirmava que os
mapas tornaram-se 0s instrumentos para navegacao interativa por computador, pois
através deles o usuério pode selecionar o tipo e a quantidade de informagéo
constante numa base de dados.

O conceito de interatividade ja estd incorporado ao cotidiano de usuérios de
ambientes virtuais. A interatividade possibilita a este usuario influir e ser
influenciado pelo produto final, numa comunicagéo que se desenvolve por meio de
uma midia, como a internet. Com a expanséo da interatividade em mapas digitais na
internet, surgiu a criacdo de mapas sob demanda, nos quais a partir de qualquer
computador-cliente, o usuario pode solicitar a um servidor de mapas a
representacdo de determinados dados sobre alguma feicdo geografica. Essa talvez
seja a grande mudanca proporcionada pelas novas tecnologias: 0 usudrio criar o
préprio mapa no momento de necessidade de uso.

A visualizacdo cartografica em ambientes digitais agrega métodos visuais
desenvolvidos pela Cartografia para analise, sintese e apresentacdo de dados
espacialmente referenciados, ao uso das facilidades de manipulagdo de gréficos
computacionais. Estes sdo associados a paradigmas computacionais como a
inteligéncia artificial (em sistemas especialistas para manipulacdo de elementos
cartograficos) e facil comunicacdo a grandes distancias através da internet. A
tecnologia de comunicacdo, transmissdo e distribuicdo de dados teve grande
desenvolvimento nos Gltimos anos e esse desenvolvimento é explicado, em parte,
pela globalizacdo - fenémeno que prevé a integragdo mundial sécio-econémica e
cultural. A globalizagdo traz uma mudanca de habitos em toda a sociedade. Um
caso particular para o Brasil é a popularizacdo da internet, onde, segundo
Webinsider (2007), o nimero atual de usudrios pode chegar a 60 milhdes de
pessoas. H&, portanto, uma associacdo da tecnologia de comunicacdo com a
Cartografia digital de modo que a distribuicdo de mapas e informagdes via World
Wide Web seja possivel.

Peterson (2007) aponta que ndo é surpresa notar que o crescimento no uso de
mapas através da internet excede a taxa de crescimento da prépria internet, o que
prova que esta esta cada vez mais inclusa no estudo da Cartografia, dada a
existéncia de um novo paradigma no processo cartografico. Dragicevic (2004) cita
gue 0s novos paradigmas em servigos geoespaciais baseados na web vislumbram
trés novos caminhos para as geotecnologias: (1) acesso e disseminagdo da
informacgdo geoespacial, (2) exploracdo e geovisualizacdo de dados espaciais e (3)
andlise, processamento e modelagem de dados espaciais. Neste artigo pretende-se
analisar duas aplicacbes de mapeamento na web — livre traducdo para o termo
webmapping - o que contempla o item (1), constituindo uma opg¢éo de programas
combinados para desenvolvedores e cartdgrafos.

Harrower (2004) considera que a internet revolucionou a cartografia devido a
quatro fatores bésicos:

1. Facilidade de distribuicdo de produtos cartogréficos;
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2. Acesso universal a mapas até entdo indisponiveis a estes Usuarios;

3. Maior demanda por servigos de mapeamento em geral €;

4. Surgimento de ferramentas que permitem ao cartégrafo o desenvolvimento
de aplicagdes sob-demanda de forma eficiente e atualizavel.

Peng & Tsou (2003) comparam os servicos de informagdo geografica
baseados na internet com os “tradicionais” SIG para uso em desktops de forma a
evidenciar as limitagcBes destes Gltimos. Nos programas de SIG tradicionais todo
usuario necessita ter uma licenca do programa — na maioria dos casos um sistema
proprietario e pago - o que inviabiliza o acesso publico aos produtos finais do
sistema, pois tais programas sdo inacessiveis em computadores onde nédo tenham
sido instalados. Além disso, sua utilizagdo por usuarios nédo treinados nao é trivial e
faz-se necessario investimento de tempo e dinheiro, mesmo para a execugdo de
tarefas consideradas basicas. A natureza proprietaria desses programas SIG também
dificulta a distribuicdo dos produtos gerados, ja que cada empresa possui arquitetura
e estrutura de dados propria e, em varios casos, sem preocupagdo com a
interoperabilidade.

A utilizacdo da internet para a distribuicdo de produtos cartograficos elimina a
maior parte destes problemas encontrados nos SIG tradicionais, aproveitando-se do
carater amigavel das paginas da world wide web para facilitar o acesso a dados
espaciais, até entdo disponiveis apenas para profissionais da &rea. Apesar das
aplicacOes para web estarem voltadas para a visualizagdo do produto final, ou seja,
0 mapa, e ainda pouco desenvolvidas no que diz respeito a funcBes de andlise
tipicamente de SIG's (KRAAK, 2004), a web ja influencia diretamente no papel que
0s mapas desempenham e na sua forma de produgdo. Aplicativos como o Google
Earth (URL 1) e Google Maps (URL 2) exemplificam a popularizagdo dos servicos
de mapeamento junto aos usudrios da rede mundial de computadores. Estes servi¢os
constituem-se no conjunto de especificacBes que permitem a criacdo, desenho em
tela e distribuicdo de dados geoespaciais a partir de uma ou mais fontes de dados
remotas.

Dentro deste panorama surgiram diversos sitios que disponibilizam mapas na
internet. Kolodziej (2003) define o mapeamento na web como o conjunto de
produtos, padrdes e tecnologias que permitem o acesso a informagdo geogréfica,
freqUentemente na forma de mapas, via web. Porém os desafios relativos a
disponibilizagdo de produtos de boa qualidade cartografica, a utilizacdo de bases de
dados confidveis, ao tempo de processamento de requisicOes, a largura de banda
utilizada, ao grau de interatividade com o usudrio e ao leiaute e organizacdo dos
dados no mapa final estdo totalmente correlacionados com a tecnologia utilizada
para a manipulacdo dos dados geoespaciais.

3. TECNOLOGIAS CODIGO-ABERTO DISPONIVEIS
Programas cddigo-aberto (open-source) basicamente sdo aplicativos
desenvolvidos de acordo com o principio de livre distribui¢do do programa e de seu
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cddigo fonte. Segundo o portal opensource.org (2007), o conceito de software livre
deve estar além da simples distribuicdo: sua concepgdo esta intimamente ligada ao
trabalho de toda uma comunidade de usuarios e desenvolvedores que interagem
entre si num intercAmbio de informagdo que acaba por tornar o cédigo fonte cada
vez mais robusto, eficiente e abrangente, facilitando a minimizacdo de falhas e o
consequente desempenho final do programa. A preocupacdo com a documentacao e
o fato dos desenvolvedores serem parte da comunidade de usuarios torna o suporte
agil e seu uso cada vez menos complexo.

Os softwares codigo-aberto que possuem algum tipo de funcéo de analise de
dados geoespaciais podem ser classificados de acordo com as linguagens de
programagéo utilizadas nas suas implementa¢6es (RAMSEY, 2007) :

e Linguagem C: UMN mapServer, GRASS, GDAL/OGR, OSSIM, Proj4,
GEOQOS, PostGIS, QuantumGIS e MapGuide OS. Aqui também incluidos os
desenvolvedores que trabalham com linguagens “script”, muito préximas
as bibliotecas C, como Python, Perl e PHP;

e Java: GeoTools, uDig, GeoServer, JTS, JUMP, e DeeGree;

e DotNet: Worldwind, SharpMap, NTS, e MapWindow;

e Aplicagdes-web : MapBuilder, ka-Map, OpenLayers, Mapbender e
Cartoweb.

Destes citados, o0 mapServer, OpenLayers, Mapbender, Cartoweb, Mapguide,
Geotools, ka-Map, Mapbuider, Geoserver, Deegree, Worldwind e Sharpmap
possuem fungbes desenvolvidas para leitura, acesso e implementacdo de aplicagcdes
em mapeamento na web. Dentro do conceito codigo aberto, estes softwares sdo
desenvolvidos segundo as especificaces do Open Geospatial Consortium, OGC.

Esse consorcio internacional desenvolve e disponibiliza publicamente
especificacbes para interfaces computacionais para aplicacdes geoespaciais. Estas
especificacbes tornam a internet, sistemas e servicos wireless e outros sistemas de
localizacédo capazes de suportar dados espaciais, proporcionando aos
desenvolvedores uma maneira de fazer com que informacdes e servicos espaciais
complexos estejam acessiveis e utilizdveis em quaisquer tipos de aplicacdo. A
marca OpenGIS ® associada a um determinado produto ou servico indica que o
mesmo atende a determinadas especifica¢fes, 0 que proporciona interoperabilidade
- comunicacdo entre aplicagdes, independente do desenvolvedor e da linguagem
utilizada.

Limp (2002) aponta que as especificagdbes OGC para aplicacBes em
mapeamento na web oferecem um padrdo para que 0s usuarios realizem buscas por
mapas e fontes de dados geograficos na web, independentemente do tipo de servidor
de mapas ou do fabricante. De acordo com Openspatial.org (2007), existem as
seguintes especificagdes OGC para servidores de Mapas e aplicagdes relacionadas:

WMS (Web Map Service) - Disponibiliza ao usuério a informacdo geografica
em arquivos com estrutura matricial;
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SLD  (Styled Layer Descriptors) -  Requisita determinado tipo de
simbolizacdo e estilo de um servico WMS; segundo Cammack (2007), é o
componente WMS menos compreendido e pouco implementado, com fung¢bes como
as relacionadas a abstracdo cartografica sendo ainda consideradas problematicas;

WMC (Web Map Context) — Carrega e salva a visualizacdo de uma aplicacdo
WMS no formato XML;

WFS (Web Feature Service) — Realiza a comunicacgdo de dados geogréficos
reais de e para o usuario no formato GML — Geographic Markup Language.
Permite as seguintes operacdes: consultas em bases de dados e retorno de feigdes;
busca de definicBes para uma feig8o (seus atributos, nomes e tipos); modificagdes
na base de dados;

WFS-T (Web Map Service-Transactional) - A mesma especificacdo WFS;
adicionalmente permite aos usudrios editarem dados geograficos em blocos
transacionais, através das fungdes de adicionar, excluir e atualizar fei¢des na fonte
de dados;

WCS (Web Coverage Server) — Permite a publicagdo e a distribuicdo de
“coverages” - informacdo digital geoespacial que representa fendmenos relativos a
variacdo espacial. Conceitualmente é facil pensar no WCS como o equivalente
matricial do WFS;

De acordo com Cammack (2007), todos os servicos relacionados as
especificacbes OGC para aplicagbes em mapeamento na web sdo parte do que se
chama servigco de mapeamento na web, o qual pode ser considerado uma definicéo
cartogréfica para todo servico ou conjunto de servigos cuja implementacdo visa a
distribuicdo de mapas e informagdes espaciais, independente do tipo de dado, se
vetorial ou imagem, a clientes na web. Este servico possui a vantagem de
distribuicdo de dados em tempo real e permite ao cliente 0 acesso a uma base de
mapas atualizada.

Devido ao fato da web ndo ter sido desenvolvida para trabalhar com dados
geoespaciais — que possuem componentes geométricos que informam sobre sua
posicdo num sistema de coordenadas — aplicacdes do lado do cliente (client-side),
como plug-ins, applets Java e controles ActiveX foram desenvolvidas para dar aos
navegadores suporte a este tipo de dado, proporcionando ao usuario funcdes de
consulta, selecdo e desenho, por exemplo.

Segundo Peng & Tsou (2003), as aplicagdes em SIG baseadas na web possuem
arquitetura baseada no modelo cliente/servidor. Especificamente em relagdo a
arquitetura de servigos, pode-se dividir as aplica¢cbes em dois tipos: as baseadas em
dados vetoriais e as baseadas em dados com estrutura matricial. No caso de dados
estruturados matricialmente a requisicdo do usuario é manuseada pelo servidor de
mapas e 0 que o cliente recebe € uma imagem “chamada” no documento HTML.
Este tipo de sistema caracteriza-se pelo processamento (calculo para montagem do
mapa) no lado do servidor (server-side processing). Nos sistemas baseados em
dados vetoriais a grande vantagem, em termos de desempenho, é o fato do
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processamento ser feito do lado do cliente (client-side processing), o que é possivel
com o envio da informacéo geométrica do dado em formato apropriado diretamente
para o computador do cliente.

Cabe aqui ressaltar que a potencialidade do formato SVG - scalable vector
graphics, linguagem baseada em XML que descreve graficos bidimensionais,
visualizadas no navegador web via plug-in especifico, ja tornou este formato padréo
W3C (consoércio World Wide Web). Este formato permite a visualizagdo de dados
GML num navegador Web e tem consideraveis vantagens em rela¢do aos sistemas
baseados em dados matriciais, principalmente no que diz respeito ao desempenho
global da aplicacdo (PENG & ZHANG, 2004; MARISCO et al, 2004).

Num sistema baseado em dados matriciais sdo quatro os principais
componentes: o cliente, o servidor web (e o servidor da aplicagdo), o servidor de
mapas e o servidor de dados (FIGURA 1). O cliente funciona como uma interface
ao usudrio para que este interaja com a aplicacdo — neste tipo de aplicacdo o cliente
é 0 navegador web. O servidor web recebe a requisicdo do cliente e invoca suas
aplicacbes que gerenciam as transagdes que ocorrem internamente, incluindo a
seguranca e a capacidade de “carga” do servidor. O servidor de mapas € quem
processa essas requisi¢des do cliente e gera resultados, baseados nos dados contidos
no servidor de dados, que possui toda a informacéo relativa aos dados espaciais (
incluidos os dados ndo-espaciais) e proporciona acesso e gerenciamento destes
dados, por exemplo, através de operagdes em SQL — Structured Query Language.

Segundo Peng e Zhang (2004), a utilizacdo de padrfes abertos em servigcos de
informacdo geografica via internet traz grandes vantagens no acesso, consulta e
entrega de dados espaciais, no nivel de fei¢des, advindo de diferentes fontes, local
ou remotamente. Estes padrdes sdo a base para que o cliente web comunique-se com
qualquer servidor.

Figura 1- Arquitetura de uma aplicacdo “Webmapping server-side”.
FONTE: Adaptado de Mitchell (2005).
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3.1 UMN MapServer
Segundo o sitio oficial do projeto UMN MapServer (2008):

“MapServer ¢ um ambiente de desenvolvimento de Cddigo
Aberto para constru¢do de aplicativos espaciais na internet.
MapServer ndo é um SIG completo, e ndo deseja ser. Ao
invés disso, MapServer se sobressai na apresentagdo de dados
espaciais (mapas, imagens e dados vetoriais) na web.”

Originalmente desenvolvido pela Universidade de Minnesota (UMN) em
cooperacdo com a NASA e o Departamento de Recursos Naturais de Minnesota
(MNDNR), o projeto Mapserver atualmente conta com um nimero crescente de
desenvolvedores e de usudrios.Este aplicativo tem como principais caracteristicas:
utilizacdo de diferentes ambientes de desenvolvimento e linguagens de script;
possibilidade de ser utilizado em diversas plataformas operacionais; saida avancada
de elementos cartogréficos; suporte a diversos formatos matriciais e a conversao em
tempo real entre eles; suporte em tempo real para diversos tipos de projecéo
cartografica.

O mapServer constitui-se no aplicativo servidor de mapas e ndo é uma
ferramenta desenvolvida para andlise, mas pode utilizar-se de varias técnicas
cartograficas para possibilitar a visualizacdo de mapas resultantes de analises. Seu
uso integrado com outras ferramentas, como sistemas de gerenciamento de banco de
dados relacionais (PostGis) pode conferir ao mapa publicado na internet poderosas
ferramentas de manipulacdo de dados espaciais, acessiveis via requisicGes
cliente/servidor.

Como na maioria das aplicagOes server side, 0 mapServer utiliza-se do método
CGI — Common Gateway Interface, que é o programa que decodifica os dados de
entrada e realiza o processamento requisitado, mandando o resultado de volta para o
cliente como uma resposta HTTP, através do servidor web. Possui como vantagem a
implementacdo independente de linguagens de programacdo e a separacdo do
aplicativo do servidor web. Sua desvantagem reside no fato de que a cada
requisicdo as conexdes com os bancos de dados precisam ser fechadas e
reconfiguradas e muito tempo acaba sendo gasto para configurar 0 ambiente para
scripts CGI antes das requisi¢des serem processadas. 1sso se reflete no desempenho,
que diminui de acordo com o nimero de usuarios (HACHLER, 2003).

O ndcleo de toda aplicacdo em mapServer é o arquivo de extensdao MAP, que é
responsavel pela interface do mapa. A organizacdo de um arquivo .map (FIGURA
2) possui formatacdo textual e é estruturada de forma hierdrquica, sendo o arquivo
composto de diversas sec¢Bes, cada uma correspondendo a um objeto, que, por sua
vez, pode ser subdivido em um ou mais sub-objetos (MITCHELL, 2005).
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Figura 2- Exemplo de organizacdo de um arquivo .map.
FONTE: Os Autores

Mapa

Tamanhn Extensdo

Camada
Naome, Tipo, Status, Projcdo,
Crigem de dados

Camada
Nome, Tipo, Status,
Projecdo, Origem de dados

Classe

name, cor

Classe

name, cor

Na figura 2 pode-se perceber a existéncia de 4 objetos: MAPA (MAP, que é a
defini¢do do arquivo contendo suas configuragdes gerais); 2 CAMADAS (LAYER,
objeto que define os atributos de cada camada a ser desenhada no mapa); suas
respectivas CLASSES (CLASS, objeto que define classes de configurages para
cada camada); ESTILO (STYLE, objeto que define como cada feicdo sera desenhada
em cada classe). De uma forma geral, todo objeto € uma instancia de uma classe,
capaz de armazenar estados através de seus atributos e reagir a mensagens enviadas
a ele, assim como se relacionar com outros. Em um arquivo .map cada objeto possui
uma série de configuragfes que assumem determinados valores, os quais definem a
forma final da representagdo que serd entregue ao usuario e manipulada através de
outra aplicacdo, detalhada a seguir.

A defini¢do de simbolos a ser usada pelos estilos de cada camada no arquivo
.map pode ser definida pelo usudrio tanto no proprio escopo deste arquivo quanto
em um arquivo separado. Na segunda opgdo pode-se reutilizar definigbes de
simbolos previamente construidas por meio do comando SYMBOLSET, que é
incluso no objeto MAPA.

3.2 ka-Map
Este conjunto de ferramentas cddigo aberto constitui-se em uma API

Bol. Ciénc. Geod., sec. Artigos, Curitiba, v. 15, n® 1, p.103-119, jan-mar, 2009.



112 Publicacéo de mapas na WEB: Abordagem cartografica com uso de...

(Aplication Program Interface) javascript baseada no conceito AJAX
(Asynchronous JavaScript and XML) e implementada em linguagem PHP
(Hypertext Preprocessor). O interesse em tecnologias AJAX para mapeamento na
web esta ligado a popularizagdo de aplicagbes como o Google Maps. AJAX é um
tipo de aplicacdo para desenvolvimento em web que implementa funcdes relativas a
interatividade. No caso do mapeamento para a web, é a tecnologia embutida nas
acOes de ampliacdo (zoom) e deslocamento em tela, pois implementa o caching dos
arquivos de imagem de forma bastante eficiente. O ka-Map utiliza o mapServer
como servidor de mapas e AJAX e PHP para enviar o contelido ao navegador.

A integracdo com o mapServer se da de forma direta: 0 mapServer prepara as
imagens. O ka-Map as envia para o navegador e salva em cache os mapas criados
pelo mapServer. Assim quando uma determinada area do mapa € vista novamente o
ka-Map retorna diretamente ao navegador, sem passar pelo servidor de mapas. Ele
atua sobre o arquivo .map, utilizando, como formato de pagina, um modelo pré-
estabelecido armazenado num script PHP. Devido a este fato, deve-se habilitar e
executar a biblioteca de programacdo mapScript, do mapServer, cuja API é utilizada
para executar o processo de renderizagdo do arquivo .map.

As seguintes funges estdo implementadas para a versdo 1.0 (FIGURA 3):

Figura 3- Interface bésica: ka-Map 1.0.
FONTE: Os Autores (2008).
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e Deslocamento em tela interativo e continuo, sem precisar recarregar a
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pagina;
o  Funcdes de navegacdo através do teclado (zoom e panning);
e Ampliacdo/reducdo para escalas pré-estabelecidas;

e Insercéo de legenda, escala gréafica e defini¢do de mapa-base;
o Controle de camadas;

e Consulta a dados de camadas através de pontos e selecdo com mouse
(cliques) sobre 0 mapa;

e Busca de dados de camadas e pan/zoom automatico no resultado da busca;

e Implementacdo da especificacdo WFS para fei¢des pontuais.

Através da implementacdo e customizacdo das funcBes na interface da
aplicacdo — funcionalidades do ka-Map - e das propriedades da feicdo armazenada
no servidor — por meio do arquivo .map, no servidor de mapas - o cartografo tem
em seu poder ferramentas para o cumprimento das etapas do projeto cartogréfico
relacionadas a representacdo das informacdes tematicas em escala pré-definida.
Além disso, o cartografo pode realizar a manipulacdo de simbologias por meio de
mecanismos de estilizacdo no proprio servidor de mapas, apesar de estes ainda
possuirem limitagdes cartograficas, especialmente quanto a implementacdo de
varidveis visuais, a exce¢do das variaveis tamanho e tom de cor.

4. ANALISE DO MAPSERVER SOB O PONTO DE VISTA DO PROJETO
CARTOGRAFICO

O modelo de estrutura para publicacdo de mapas na web descrito neste artigo é
implementado através da modificacdo direta e criacdo de cddigos. Neste ponto é
importante salientar que apenas o conhecimento da linguagem computacional e
estrutura de dados empregada nos aplicativos aqui descritos nao é suficiente para a
producdo cartogréafica sem o risco da existéncia de problemas basicos nos mapas
produzidos.

Em qualquer mapa interativo construido para web pode-se observar a
existéncia da interface computacional, que diz respeito as ferramentas utilizadas
para interagdo com o produto, usualmente botdes ou caixas de didlogo. Por meio da
interacdo do usuario com essa interface ocorre um processo dindmico de
modificacdo da interface-mapa que, por sua vez, estd limitado as configuracdes
previstas pelo responsavel pelo projeto cartografico.

Na abordagem sistematica do projeto cartogréafico proposta por Slutter (2008),
a autora cita que a sobreposicao de conhecimentos entre usuario e produtor do mapa
é a primeira etapa do desnvolvimento do projeto cartografico. Esta sistemética
continua através da definicdo das informagdes tematicas e da base cartografica
utilizada; defini¢do da escala e projecao cartografica para cada mapa pertencente ao
mesmo projeto; coleta e anélise de dados fonte; definicdo da linguagem
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cartogréfica; e a construcdo do mapa, considerando-se a solucdo grafica para a base
cartografica, a generalizagdo e a aplicacdo da simbologia.

No contexto deste artigo, , o servidor de mapas (mapServer) é o aplicativo
responsavel pela configuracdo dos parametros relativos a interface-mapa e,
portanto, pela criacdo da linguagem cartografica, pela acurécia e precisdo ds dados,
pela definicdo do contelido a ser representado e pela aplicacdo da generalizacdo
gréfica e da simbologia do projeto. O aplicativo ka-Map permite a construcdo de
ferramentas para a interacdo com o produto por meio da interface computacional,
além da estética geral da pagina na web.

4.1 Aspectos do Projeto Cartografico em aplicagdes baseadas no mapServer

Por meio de testes basicos de configuracdo e consultas & documentagdo oficial
do projeto mapServer na web, sdo apresentados alguns aspectos do
desenvolvimento de projetos cartograficos, potencialidades e limitacBes de
implementacdo com este aplicativo.

4.1.1. Escala e Simbologia

Na utilizacdo do mapa interativo o usuario define, por meio de ferramenta
apropriada na interface computacional, a escala que deseja usar na apresentacdo das
camadas do mapa. O cartdgrafo pode limitar o intervalo da escala disponivel
definindo os valores maximos e minimos, declarando os  valores dos
denominadores das escalas. Na maioria das aplicagbes existentes na web, a
ferramenta de selecdo de escala ndo permite a modificacdo dos seus valores
absolutos, e o usuario pode escolher entre varios niveis de ampliacdo ou redugédo
que, por sua vez, sdo calculados de acordo com a escala maxima e minima definida
pelo cartografo. Este tipo de abordagem na definicdo da escala é apontado por
Peterson (2008) como uma influéncia do aplicativo Google Maps onde a
informacdo de escala é suprimida, pois varia constantemente com o deslocamento
da inferface-mapa por diferentes latitudes, o que ocorre pela utilizagcdo de uma base
cartografica projetada pela projecdo de Mercator.

A estrutura do arquivo .map em aplica¢cdes construidas no mapServer facilita a
implementacdo do operador de generalizacdo cartografica omissao seletiva, que,
segundo Keates (1989), diz respeito a determinacdo das fei¢des que serdo
representadas no mapa, conforme a escala, a legibilidade, a caracteristica e a
importancia de cada feicdo. Tal operador pode ser implementado utilizando-se
diferentes camadas — cada objeto CAMADA define um nivel de informagdo
diferente a ser representada no mapa — cada uma delas com limites de escala
méaximos e minimos como condicionantes para sua representagao no mapa.

Quanto a simbologia empregada, a escala de todos os simbolos usados no
mapServer pode ser controlada (comando SYMBOLSCALEDENOM), incluindo
os parametros que definem largura de bordas, raio de circulos, tamanho de linhas e
outros, e sua variacdo é automaticamente proporcional & mudanca de escala. Para
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garantir que o simbolo usado nédo sera renderizado em um tamanho ndo adequado,
definem-se os tamanhos maximos e minimos dentro do estilo do objeto CLASSE.

4.1.2 Primitivas graficas e variaveis visuais

Em mapas bidimensionais as fei¢cGes espaciais sdo representadas por meio das
primitivas graficas ponto, linha e area (DENT, 1999). A variacdo visual destas
primitivas serd usada para representar as feicOes e suas classificagcfes e a sua
defini¢do é uma decisdo primordial na definicdo da linguagem cartogréafica de um
mapa. As variaveis visuais existentes no mapServer sdo: forma, tamanho, arranjo e
valor e tom de cor (por meio do padrdo RGB e da configuracdo de luminosidade).
ka-map  Além disso, no mapServer as varidveis visuais dependem de 3
defini¢des: da geometria da fei¢do, que diz respeito a primitiva gréafica utilizada; da
variacdo interna, que pode definir a luminosidade (brightness), o tom de cor e o
arranjo; e da variagdo externa, que define a forma, o tamanho e a linha de borda,
exclusivamente para fei¢des representadas por areas. Todos estes parametros podem
ser configurados no arquivo .map e no arquivo de simbolos (para detalhes acerca da
implementacéo, consultar HOFFMAN, 2004).

A definicdo das cores s6 pode ser realizada segundo o esquema de cores RGB,
0 que impossibilita, por exemplo, a definicdo da variavel visual saturacéo.
Combinando-se diversos elementos béasicos pode-se obter uma simbolizacdo
complexa, com varios estilos dentro de uma Unica camada, observada a ordem da
composicdo em tela. A definicdo das varidveis forma e arranjo s6 pode ser
construida por meio da composicdo de simbolos vetoriais simples. Outro detalhe
importante é que o tamanho do pixel definido para 0 mapa e para os simbolos deve
ser igual, caso contrario ocorre divergéncia entre a representacdo da legenda e as
diferentes escalas de visualiza¢do do mapa.

Diferentemente de outros programas para a cartografia digital, no mapServer
ndo existem bibliotecas de simbolos pré-definidos e cabe ao desenvolvedor a
construcdo da simbologia, seja por meio de combinacdes de vetores ou de figuras.
O desenvolvedor assume a responsabilidade pelas limitagdes de ambos os formatos,
especialmente em sua aparéncia conforme a escala definida pelo usuario e na
velocidade de carregamento e atualizagdo em fungdo de cada simbolo e do mapa
final.

E importante destacar que as aplicacBes aqui descritas ndo apresentam
qualquer controle ou ajuda para a contrugdo da linguagem cartografica. Por
exemplo, o sistema facilmente permite que seja usado o nivel de medida nominal
para fendmenos de caracteristica numérica, como a representacdo de classes de
densidade demogréfica. Este fato reforca a questdo de que somente o conhecimento
da linguagem de programacdo ndo garante a eficiéncia e a qualidade das
representacOes apresentadas em mapas interativos.

5. CONSIDERAGOES FINAIS
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A tecnologia de transmissao e distribuicdo de dados via internet cada vez mais
se aproxima da Cartografia. Mesmo que a internet tenha revolucionado a maneira
como se distribui dados geoespaciais, 0s conceitos de visualizagdo destes dados, os
objetos de estudo da Cartografia continuam o0s mesmos. Porém o acesso a
informacdo espacial disponibilizada e a amplitude de potenciais usuarios
concebidos pelas tecnologias atuais, constituem um marco na histdria da criacdo de
mapas: o préprio usuario desenvolve o mapa segundo as suas necessidades, baseado
nas informagdes disponiveis, € no momento em que necessita do mesmo.

Entretanto, a tecnologia existente ainda tem muito a se desenvolver. Os atuais
programas exigem do usudrio conhecimentos avangados das linguagens de
programacdo utilizadas e oferecem pouco ou nenhum suporte ao iniciante. O
produto final geralmente se apresenta na forma de imagem estética, a despeito das
potencialidades de diversos paradigmas computacionais em interatividade.
Conceitos como a generalizagdo cartografica ainda sdo pouco considerados em
funcdo da sua complexidade e dificil implementacdo, além de ndo existirem
padrdes de interface eficientes e que possibilitem a comunicagdo cartografica de
forma adequada para a maior parte dos casos. Porém existem potenciais avancos,
principalmente no que se refere a interoperabilidade entre sistemas distintos,
proprietarios ou codigo-aberto.

No estudo desenvolvido para esse artigo, foi possivel avaliar que os programas
de cddigo abertodesempenham as mesmas funcdes que os programas comerciais
criados para 0 mesmo fim. Por isso entendemos que existem perspectivas para a
adocdo macica nos proximos anos deste tipo de programa para criagdo de mapas na
internet, com maior disseminacdo no acesso a informacao geogréfica, alcangando
um puablico cada vez menos especializado. Existe a necessidade do
desenvolvimento de padrfes para a apresentacdo deste tipo de informacdo, bem
como deve-se atentar para a importancia da implementacéo destes programas em
consonancia com 0s principios béasicos de projeto cartografico, bem como de
interfaces interativas e amigaveis.

As ferramentas ka-Map e mapServer (em conjunto com servidor web, no caso
0 programa Apache) constituem-se em uma alternativa viavel para publicagdo e
visualizagdo de dados geoespaciais na web. Estas ferramentas implementam
conceitos de interatividade neste tipo de dados, além de satisfatoriamente atenderem
a padrdes de interoperabilidade OGC, segundo paradigma cliente-servidores no
contexto AJAX para a interface de mapa interativo. As limitagGes relativas a escolha
e construcdo de variaveis visuais, uso de toponimias e generalizacdo cartografica
podem ser solucionadas por meio de projetos multidisciplinares para implementacdo
de algoritmos de SIGs em ambiente web, por cartografos e engenheiros da
computacao. Este tipo de abordagem certamente resultara em interfaces mais claras
e eficientes aos usudrios finais, bem como em produtos cartograficos gerados
segundo os principios de projeto cartografico.
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Busca-se inserir e salientar o papel do cartégrafo nas discussfes a respeito de
solucbes mais eficientes, rapidas, robustas e abrangentes na “Internet Geografica™.
Para isso recomenda-se 0 estudo de outros produtos codigo-aberto — além dos
servicos OGC e seus correspondentes conceituais na Cartografia - e a avaliagéo de
suas potencialidades para 0 mapeamento na web, bem como estabelecer paradigmas
que adaptem os conceitos de projeto cartografico aos mapas interativos,
amplamente disseminados pela internet.
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6. GLOSSARIO

API: Interface de Programacdo de Aplicativos: conjunto de rotinas e padrdes
estabelecidos por um determinado programa para utilizacéo de suas funcionalidades
por programas aplicativos - programas que ndo se envolvem em detalhes da
implementacdo do programa principal, mas que apenas usam seus Servicos;
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Java Applets: Pequenos programas em linguagem Javascript ““‘chamados” via
documentos HTML e interpretados pelo navegador em tempo real através de
maquinas virtuais. Desempenham papel importante na insercéo de interatividade em
documentos HTML estaticos;

Caching: Processo computacional no qual um conjunto de dados é
armazenado temporariamente em uma area especifica do programa, de forma a
tornar menor o tempo de acesso, baseado no fato de que ndo ha necessidade de
recalcular ou pré-buscar os dados originais;

Controle Activex: Tecnologia similar aos applets java, porém desenvolvida
pela Microsoft, 0 que garante acesso total ao sistema operacional Windows. Um
controle active x ¢ um conjunto de regras que é interpretada pelo navegador de
forma a garantir novas funcionalidades via web;

HTML: Hypertext Markup Language, mostra como cada elemento em um
texto deve ser mostrado pelo navegador;

HTTP: Hypertext Transfer Protocol, € o protocolo de comunicagdo entre o
navegador web e o servidor web. Possui carater estatico, pois faz com que o
servidor web trate cada requisicdo como uma nova requisicao;

Geoespacial: Que é referenciado a Terra (Geo), mais precisamente que pode
ser referenciado segundo coordenadas geodésicas (latitude, longitude e altitude), ou
coordenadas projetadas como UTM, por exemplo. No escopo deste artigo, utiliza-se
o termo “dado geospacial” como sindnimo de “dado geogréafico”;

Geovisualizacao: é um conceito relativamente recente que, segundo eminentes
cartégrafos como Maceachren e Kraak (1997), significa a integracdo de ciéncias
como visualizagdo cientifica, visualizacdo da informagdo, andlise de dados
exploratéria (EDA) e sistemas de informacéo geografica (SIG) com a Cartografia,
objetivando a extracdo de informacdes e relacionamentos entre os dados e a geracdo
de conhecimento sobre fenémenos geoespaciais;

GML: Geographic Markup Language, segundo o OGC 07-236 (2007), o
GML é uma gramatica XML escrita em formato XML-esquema para realizar a
descrigéo, transporte e armazenamento de dados geogréficos. E um formato baseado
em texto que codifica o dado geografico;

PHP: Linguagem orientada a objetos, de dominio especifico em
desenvolvimento de aplicacdes para web utilizada principalmente na construcéo de
pequenos scripts;

Plug-ins: Aplicativos que estendem a funcionabilidade de navegadores web.
Necessitam de download e instalacdo para que o navegador possa interpretar
informacgdes em determinados formatos;

XML.: Extensible Markup Language, segundo Eisenberg (2002), é um formato
de dados e documentos desenvolvido para a Internet de forma a oferecer uma
linguagem padronizada para intercAmbio e processamento de dados.

(Recebido em julho / 2008. Aceito em fevereiro / 2009.)
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