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Introdução
Este trabalho apresenta uma visão geral do envio pela Internet dos Sistemas de Informações Geográficas (GIS) o qual tornou-se uma maneira cada vez mais importante de alavancar os recursos que foram investidos no GIS. O assunto é particularmente importante para os profissionais que usam o GIS em economias em desenvolvimento que buscam modos de adequar mais seu trabalho à arena política e ao público em geral. O trabalho começa com uma visão geral dos benefícios de receber o GIS pela Internet e então descreve as opções técnicas para fazê-lo. Continua com alguns exemplos de implementações do GIS na Internet e conclui com algumas observações gerais.

Benefícios do GIS pela Internet

Está agora bem estabelecido que o GIS pode ser usado por governos locais para resolver um vasto número de problemas, incluindo o desdobramento de recursos, o planejamento do uso de terreno e a provisão de serviços emergenciais. Estes benefícios justificam os custos freqüentemente consideráveis de estabelecer e manter o GIS para muitos municípios. Os custos de implementação do GIS têm incluído, tipicamente:

· Profissionais para administrar o GIS

· Técnicos para dar entrada nos dados, com freqüência, manualmente

· Aquisição de hardware caro, incluindo processadores avançados, memória extra, e periféricos especializados, tais como impressoras de grande formato e digitalizadores

· Licenças caras de software, tanto para quem cria o GIS como para quem o emprega.

Nos últimos anos, mudanças técnicas no GIS estão começando a reduzir alguns destes custos. Por exemplo, é possível agora usar scanners digitais para aquisição de dados que antes exigiam digitalizadores mais caros e trabalhosos. À medida que os computadores pessoais se tornaram mais potentes, tornou-se mais exeqüível instalar um software do GIS em computadores pessoais do que em estações de trabalho dedicadas.

Os profissionais e técnicos que desenvolvem o GIS ainda precisam de um software especializado, mas a integração do GIS com a Internet está permitindo que os usuários em outras partes da organização usem dados do GIS sem software especializado (Nelson, 2002). Além disso, a tecnologia da Rede está tornando os dados cada vez mais disponíveis para clientes fora das agências que geram o GIS.

O GIS pela Internet é um aspecto cada vez mais importante do compartilhamento de dados entre municípios e organizações maiores, tais como governos estaduais ou agências nacionais e internacionais. Os municípios podem reduzir custos com a obtenção de dados de organizações maiores, e cada vez mais esta aquisição é mediada por sites. Mesmo quando são cobradas taxas, isto sai ainda mais barato que empregar pessoal e equipamento para gerar dados.

O uso conjunto de dados do GIS por agências era certamente exeqüível antes do advento do sistema da Internet, mas a nova tecnologia oferece duas vantagens significativas. Primeiro, os metasites da Internet (Geography Network, 2004) tornam cada vez mais prático encontrar fontes de dados apropriadas. Segundo, os dados compartilhados via Internet podem ser atualizados mais facilmente que por qualquer outro meio. Nos casos em que os dados são enviados diretamente através da Internet para clientes do GIS (ver abaixo), a atualização dos dados alcança o usuário final instantaneamente. Mesmo que os dados sejam baixados de sites para uso em software de GIS ‘tradicional’, sem usar a Internet, os dados podem ser mantidos incrivelmente atualizados através de downloads regulares. 
Envio do GIS pela Internet

Se as recompensas de mexer com um programa de GIS pela Internet são grandes, são também grandes os perigos. Um planejamento cuidadoso é necessário para se escolher entre as muitas alternativas, baseadas em múltiplas variáveis, algumas das quais de natureza interna à organização, mas muitas das quais de natureza externa. Num extremo da linha de variáveis estão as soluções que não requerem do usuário final nenhum treinamento ou recursos especiais mas com uma felxibilidade limitada. Sistemas mais potentes podem requerer que os usuários finais – ou intermediários – tenham investido em treinamento ou num software especializado.

Modelo Simples
Considere-se primeiro um sistema que envia mapas acabados/elaborados a usuários finais que não possuem nenhum software especializado além do que é normalmente exigido para navegar na Internet. O escritório de GIS na cidade de Bridgewater, Massachusetts tem tal sistema (Tavares, 2004), que fornece mapas da cidade toda (aproximadamente 70 km2), representando uma variedade de variáveis temáticas de interesse comum aos membros da comunidade. Estas variáveis incluem áreas ambientais sensíveis, propriedades do município, pistas destinadas à circulação de bicicletas, e fotografias aéreas de pontos selecionados.

Este sistema constitui-se numa união relativamente simples entre um site municipal básico e um GIS municipal; tal sistema é facilmente criado usando-se um editor básico de página de Internet e a função de exportação de arquivo do software de GIS existente. Os profissionais municipais do GIS podem trabalhar em conjunto com outros servidores municipais a fim de determinar o material mais adequado a ser disponibilizado para o público e então compor os mapas como se fossem em formato tradicional de papel. Então eles formatam o mapa final num arquivo legível como *pdf, *jpg ou *.gif. A casa do autor é representada no centro da Figura 1, extraída de imagem em formato *jpg e enviada deste modo. Apenas uma fotografia aira rastirzada e dados do ‘centro de rua’ são mostrados.
No caso da cidade de Bridgewater, este sistema alavanca os esforços de um pequeno escritório de GIS com recursos limitados. Informações que estavam disponíveis a um número limitado de usuários apenas em mapas de papel estão agora disponíveis a todos os parcerios interesados. Esta tremenda expansão de acesso tornou-se possível com um mínimo de investimento em recursos novos. Esta abordagem, contudo, é limitada de várias maneiras. Em primeiro lugar, cada mapa deve ser criado em sua totalidade pelo pessoal do GIS. Mesmo se clientes externos tiverem a oportunidade de solicitar mapas, o número total de mapas será sempre relativamente pequeno. Em segundo lugar, informações sobre os dados, que normalmente acompanhariam os dados do GIS, são facilmente perdidas, a menos que o pessoal do GIS tenha tempo de fazer cuidadosas anotações de cada mapa ou imagem que cria. Por exemplo, a Figura 1 não está datada. Finalmente, e mais importante, esta abordagem de disseminação do GIS pela Internet impõem severas limitações nas escolhas de resolução espacial. A maioria dos mapas temáticos disponíveis neste programa cobrem a cidade inteira numa só imagem (Fig. 2), o que quer dizer que o detalhamento é bastante limitado. , De fato, o formato *.pdf permite ao usuário mudar a escala aparente da imagem final, mas não fornece a resolução espacial verdadeira que mapas em escalas maiores permitiriam. Fornecer mapas em escalas maiores envolveria criar um número proibitivamente grande de mapas particulares, muitos dos quais provavelmente nunca seriam acessados. Somente uma pequena porcentagem da área de terreno da cidade está disponível em imagens como a da Figura 1.  
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Figura 1: Avenida Maple, Bridgewater, Massachusetts, USA. Não datada.
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Figura 2: Indicação de terrenos úmidos em Bridgewater, Massachusetts.

Arquivos de Dados na Internet

Na Comunidade de Massachusetts, programas municipais de GIS como o de Bridgewater, descrito acima, têm a vantagem de serem capazes de buscar dados num sistema estadual conhecido como MassGIS. Este bem desenvolvido programa começou no final dos anos 80 na seção ambiental do governo estadual (MassGIS 2004). Anos antes do advento da Internet, o MassGIS fornecia mapas de papel por solicitação especial e arquivos de dados a usuários operando com seu próprio software de GIS. Usuários finais poderiam obter mapas completos em papel ou poderiam obter dados brutos do GIS numa variedade de meios, desde que tivessem o hardware especializado e o software necessário para processar os dados.

O MassGIS entrou na Internet de várias maneiras, incluindo a criação de um arquivo na Internet com seus conjuntos de dados. Para aqueles municípios e outras organizações que operam com seus próprios programas de GIS e possuem o software adequado (isto é, ArcView, ArcInfo ou ArcGIS), os arquivos de dados estão disponíveis agora na Internet. Isto permite que estes usuários intermediários obtenham os últimos dados disponíveis, sempre que quiserem, para inclusão em seus próprios projetos. Comparado ao sistema anterior de encomenda de arquivos de dados em meios estáticos como CD-ROM, este serviço fornece um envio mais oportuno a custo mais baixo. O MassGIS, entretanto, ainda fornece seus conjuntos de dados em CD-ROM, principalmente porque a alta resolução espacial e grande tamanho dos arquivos de algumas camadas pode tornar aborrecido o envio pela Internet.

Envio pela Internet com ArcIMS
Os municípios que possuem um GIS interno bem desenvolvido podem alavancar este investimento ainda mais – e evitar alguns dos problemas descritos acima – investindo num sistema de envio por Internet como o ArcIMS do ESRI (ESRI 2004a). Uma vantagem importante desta abordagem é a maior flexibilidade que dá aos usuários finais – tanto interna quanto externa – de mostrar a cobertura temática a ser visualizada e a resolução espacial dos mapas feitos. Dependendo do grau em que os dados geo-espaciais podem ser codificados, é possível fornecer aos usuários finais um acesso por pedido de informações bastante detalhadas.

Estas vantagens só advêm depois de um investimento substancial em treinamento no uso do software e em planejamento de projetos (Nelson 2002). Tipicamente, o projeto se desenvolve em três estágios principais: a criação do conteúdo do mapa, disponibilização para um servidor da Internet, e a projeção de uma interface para recuperação dos dados do mapa pelos usuários. O ArcIMS é um pacote que inclui um aplicativo separado para cada uma destas tarefas. (ESRI 2004a): Autor, Administrador, e Designer.

Muito semelhante ao ArcView, o Autor ArcIMS dá ao profissional do GIS a habilidade de compor um mapa selecionando uma combinação de camadas de dados, escolhendo cores, rótulos e símbolos (ver Figura 3). Diferentemente do ArcView, o aplicativo Autor gera um arquivo de configuração de mapa num formato patenteado conhecido como AXL. Estes arquivos são escritos numa linguagem de marcação especializada (markup language) conhecida como ArcXML, uma Linguagem de Marcação Extensível.
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Figura 3: Composição de mapa no Autor Arc IMS.

Uma vez que um arquivo AXL é criado num computador local, ele é análogo a um arquivo HTML: isto é, ele é inútil até ser ativado num ambiente de servidor da Internet. O Administrador do ArcIMS é um aplicativo que cria um “serviço” baseado na Internet para os arquivos AXL, de forma que o servidor possa processar pedidos do arquivo. Alguns dos parâmetros para ativar este serviço são apresentados na Figura 4, e são geralmente semelhantes àqueles necessários para divulgar pela Internet outros tipos de arquivos.
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Figura 4: A criação de Serviço na Internet para um arquivo AXL num Administrador ArcIMS.

Uma vez que um arquivo de mapas esteja disponível num servidor, os usuários podem interagir com ele através de uma interface apropriada se tiverem as ferramentas. O Projetista ArcIMS permite ao profissional do GIS escolher se aquela interface será acionada por HTML ou Java, e quais ferramentas estarão disponíveis ao usuário final. A interface Java requer um navegador Java habilitado – que se tornou quase universal – e permite o envio tanto de dados do vetor como do raster. As interfaces acionadas por HTML não comportam dados do vetor. A Figura 5 indica algumas das ferramentas que podem ser incluídas. As funçiões selecionadas a partir deste menu serão disponibilizadas para usuários finais, através de internet software.
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Figura 5: Controles das ferramentas do Projetista ArcIMS para visualização de mapas disponíveis ao usuário.

Exemplos

A seqüência de aplicativos descrita acima já está em uso em programas de GIS instituídos por todo o mundo, operando numa gama de escalas espaciais e englobando uma variedade temática enorme. Dois exemplos apresentados aqui ilustram os usos em potencial desta tecnologia de comunicação espacial a nível municipal. O programa Front Counter/’Balcão de Frente’ da Cidade de Ontario, Califórnia (ver Figura 6) permite aos usuários buscar registros de imóveis por nome, endereço ou número do pacote do proprietário, e visualizar informações essenciais à propriedade junto com um mapa da propriedade (ESRI 2004a). Em Wilson, Carolina do Norte, o Visualizador GIS da cidade (Figura 7) permite aos usuários visualizarem várias camadas de dados de qualquer área selecionada, embora não dê aos usuários o controle sobre as camadas de dados que são mostradas (ESRI 2004 b). Os programas de GIS na Internet não se restringem a aplicações municipais (ESRI 2004 c). O Centro de Educação Lewis e Clark (Figura 8) fornece uma experiência educacional intensamente interativa que emprega o estudo exploratório em si mesmo e o meio ambiente encontrado por Lewis e Clark (EOS 2004).
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Figura 6: Front Counter/O programa ‘Balcão de Frente’ da Cidade de Ontário, Califórnia.
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Figura 7: O Visualizador da Cidade de Wilson, Carolina do Norte
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Figura 8: Eco regiões ao longo da estrada Lewis e Clark.

Todos os exemplos mostrados até aqui podem ser acessados por usuários com navegadores comuns, talvez reforçados por extensões comuns como o Java e o Adobe Acrobat Reader. Uma outra classe de programas de GIS pela Internet faz algumas exigências mais pesadas dos usuários, mas os recompensa com uma flexibilidade muito maior na criação de mapas que preencham as suas necessidades pessoais ou da instituição. Aqui o MassGIS fornece ainda um excelente exemplo. Como discutido anteriormente, o MassGIS colocou uma enorme quantidade de informação no seu site durante os ultimos dez anos. Os profissionais do GIS com acesso a um software como o ArcView podem usar estes conjuntos de dados para criar uma infindável variedade de mapas. 
Mas recentemente, com the advento de ArcIMS, O MassGIS criou um aplicativo de auxilio ao cliente/orientado pelo cliente conhecido como visualizador de dados Oliver, disponível para download no seu site. O Oliver permite aos usuários com modestas habilidades no GIS criar mapas adequados às necessidades do cliente, mesmo se lhes falta o software normalmente só disponível para profissionais do GIS. Na verdade, alunos de colégio e universidade podem ser facilmente ensinados a usar o GIS para fazer comparações visuais entre variáveis espaciais (Figura 9). Tendo um usuário composto um mapa no Oliver pode-se dar um comando para gerar um URL único que pode ser usado para recriar o mapa como uma imagem legível em qualquer navegador. Os usuários podem, portanto, usar o Oliver para enviar mapas para seus próprios sites, de forma que outros usuários possam vê-los como arquivos de imagem estática. O software grátis do programa ArcExplorer do ESRI é muito semelhante ao Oliver, mas com um benefício adicional: pode ser usado para combinar camadas de dados de qualquer número de fontes de dados locais e da Internet.


[image: image9]
Figura 9: O Oliver usado para cobrir uma auto-estrada e um tanque de armazenamento no subsolo numa fotografia aérea incluindo a casa do autor. Note-se a grande variedade de tipos de dados que podem ser combinados usando-se este aplicativo.

Considerações

A introdução de programas de GIS na Internet está se acelerando motivada por vários fatores. O mais importante parece ser a capacidade de alavancagem dos ultimos ultimos investementos em GIS ao expandir seu alcance para clientes externos em muitas vezes, mesmo com investimentos muito modestos em novos recursos. Uma motivação adicional parece ser a capacidade de minimizar custos, freqüentemente de modo dramático. Novas aplicações para esta fusão de tecnologias ainda estão sendo descobertas.

A maioria das aplicações até o presente tem sido em países em desenvolvimento industrial, nos quais tanto o GIS como tecnologias mais gerais baseadas na Internet estão amplamente disponíveis. A fusão destas tecnologias está se tornando mais comum, entretanto, em algumas economias emergentes, principalmente a Índia e a África do Sul (Odendaal 2003). Dado o status muito forte da Internet no Brasil e a crescente perícia dos profissionais brasileiros do GIS, parece provável que o GIS pela Internet veja um rápido crescimento no Brasil num futuro próximo. Isto representa uma esplêndida oportunidade de o Brasil superar a freqüente lacuna existente entre os dados cadastrais crescentemente precisos disponíveis aos profissionais do GIS e o relativamente lento progresso no reconhecimento de facto das fronteiras.

Nossas instituições, BSC e UDESC, juntas com algumas outras instituições parceiras, estão comecando a trabalhar juntas num projeto, que esperemos contribuira para o avanço nesta aréa. Se tiveramos sucesso na abtenção de fianciamento dos governos brasileiros e americanos, nós iniciaremos uns intercâmbios de alunos e as mehorias curriculones nas aréas de GIS e planyamentre. Estas melhorias nos curriculos incluirão treinamente em abmos paises como usuários finais, intermediarios, e ‘criadores’ de um GIS baseado na internet.
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