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RESUMO
O Observatorio Sismoldgico da Universidade de Brasilia (SIS/UnB) possui um SIGWeb,
Websisbra, onde sdo divulgados os eventos detectados, estacbes sismogréaficas, magnitude,
localizagdo entre outras informacdes. Porém surgiu a necessidade da integracdo do Websisbra
com outras fontes de dados. Desta forma, o presente trabalho descreve implementagéo da
camada de interoperabilidade do Websisbra, realizado através do Geoserver, com a
implementacdo dos web services: Web Map Service (WMS) e Web Feature Service (WFS).
Foi realizada também, uma restruturacdo no modelo do banco de dados para dar suporte as

estages sismogréficas.

Palavras-chave: Banco de Dados, SIG-Web, Interoperabilidade, Geoserver



ABSTRACT
The Seismological Observatory of the University of Brasilia (SIS'JUNB) has a GISWeb,
Websisbra where the detected events are disclosed, seismographic stations, magnitude,
location and other information. But emerged the need for integration of Websisbra with other
data sources. This paper describes the implementation of the interoperability layer Websisbra
conducted through Geoserver, with the implementation of web services: WebMap Service
(WMS) and Web Feature Service (WFS). It was also performed a structural change in the

model database to give support to seismographic stations.

Keywords: Model database, GIS-Web, interoperability, Geoserver
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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacao

Terremoto (ou abalo sismico) é um processo geoldgico de acumulo lento e liberagdo
répida de tensdes (TEIXEIRA et al., 2009). A identificacdo destes eventos sismicos, como
localizagdo, magnitude, intensidade, hora, local entre outras informacgdes tecnicas sdo
extremamente importante para os 6rgaos de defesa, meios de comunicagdes e pesquisadores
para criarem medidas de mitigagdo dos efeitos nocivos a polucédo, divulgacdo a comunidade

em geral e desenvolvimento cientifico na area.

O Observatorio Sismologico da Universidade de Brasilia (SIS/UnB) dedica-se a
extensdo e a pesquisa relacionada a sismicidade e a estrutura do interior da Terra. Sua
principal atividade ¢ o monitoramento sismografico da sismicidade brasileira, natural e
induzida por reservatérios. O monitoramento sismografico realizado pelo SIS/UnB resulta em
registros sismicos que fazem parte do catdlogo SISBRA. O catédlogo SISBRA, inicialmente
divulgado no livro intitulado “A Sismicidade Brasileira” (BERROCAL et al., 1984) que tinha
como finalidade principal apresentar uma compilacdo da atividade sismica ocorrida no Brasil
até 1981. O catalogo foi atualizado com os boletins sismicos brasileiros, publicados pela
Revista Brasileira de Geofisica até 1995, e desde entdo ndo foi mais publicado. Além do
Observatdrio a Universidade Federal do Rio Grande do Norte-UFRN e a Universidade de S&o
Paulo-USP vém atualizando o catdlogo com dados resultantes das atividades de

monitoramento sismografico feito no Brasil.

Com o monitoramento da sismicidade brasileira 0 SIS/UnB gera grande volume de
dados e tem a necessidade de organizar essas informagOes criando uma base de dados
consolidada sobre a sismicidade no Brasil, fornecendo assim mecanismos de estudo e anélise
de uma determinada regido, estado ou municipio. Dessa forma, iniciou-se o estudo de
implementacdo de um banco de dados para atender esta demanda, verificando sua

particularidade e integrando no padrdo internacional de dados sismologicos.

Fernandes e Freitas (2011), com o objetivo de organizacdo dos dados, modelaram e

implementaram o banco de dados do Observatorio.



Para facilitar e expandir o acesso aos resultados da anélise dos dados do SIS/UnB foi
desenvolvido por Saatkamp (2012), um sistema de informacdo geografico na web (SIGWeb),
fazendo uso de tecnologias modernas de desenvolvimento web como: HTML5, CSS3,
Javascript, jQuery e PHP5. Cada aspecto do sistema foi criado para permitir uma interacéo
diferenciada para cada dispositivo que acesse 0 sistema, tais como smartphones, tablets e
desktops. Assim, tem-se um sistema no qual o usuério pode ter acesso aos dados desejados de
forma simples e facil, independente do dispositivo que o acesse. O Websisbra estd em uso
desde final de 2012.

O SIS-UnB conta com parcerias no desenvolvimento do conhecimento cientifico.
Entre eles o projeto Neotectonica da Universidade Federal do Parand (UFPR) que tem como
objetivo estudar 0s processos neotectonicos, tectonicos recentes e suas decorrentes estruturas
geoldgicas. Esse projeto, assim como outros desenvolvidos pela comunidade académica, tem

buscado desenvolver a interoperabilidade entre fontes de dados.

A necessidade de acompanhar o crescente avango das plataformas, que permite a
integracdo entre os dados, ou seja, que estabelece a interoperabilidade entre as fontes,
impulsionou o desenvolvimento da implementagcdo dos web services através do Geoserver

para o Websisbra.
1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Esse trabalho tem como objetivo implementar servi¢os geograficos ao Websisbra
utilizando o Geoserver como ferramenta. Com o proposito de tornar o SIGWeb do
Observatorio Sismoldgico de Brasilia integrado a outras fontes de dados, permitir
interoperabilidade entre as plataformas e possibilitar também a manipulacdo de grande
quantidade de dados.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram desenvolvidos.

1. Implantar os servicos WFS e WMS no Geoserver;

2. Reestruturar o atual modelo de dados para dar suporte as esta¢des sismograficas.
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1.3 Justificativa

O Observatorio Sismolégico da Universidade de Brasilia dispde do SIGWeb
(Websisbra) que apresenta de forma interativa e organizada o resultado da analise dos dados
sismicos (eventos), além de possibilitar a visualizacdo dos mesmos e seus atributos em mapas
e graficos tornando a anélise mais ampla. Entretendo, a necessidade de integracdo da base de
dados do SIS com outras fontes de dados, como sugerido pelo projeto Neotectonica, da
Universidade Federal do Parana, impulsionou a implementacdo dos web services WMF e
WES, através do Geoserver.

Geoserver é um software de codigo aberto, escrito em Java que permite compartilhar
e editar dados geoespaciais, fazendo a interoperabilidade entre diversos repositorios de dados
geograficos com simplicidade e alta performance. A interoperabilidade possibilita o
compartilhamento de dados entre sistemas, independente do local fisico de armazenamento e
da tecnologia utilizada em cada servidor de dados. O Geoserver permite a manipulagdo de
grandes quantidades dados e implementa os padrdes de referéncia do Open Geospatial
Consortium (OGC). Para este trabalho serd implementado os servigos, padrdo, Web Feature
Service (WFS) e Web Map Service (WMS) que simplificam a interacdo entre diferentes fontes
de dados atendendo os objetivos propostos (GEOSERVER,2013).

Com o intuito de complementar as aplicagdes do Websisbra e dar suporte as estacfes
sismogréficas do Observatdrio, seré realizada a restruturacdo do banco de dados.

1.4 Estrutura do Trabalho

Esse trabalho esta dividido nos seguintes capitulos:
_ Capitulo 2: Onde € apresentado a revisdo bibliografica com os seguintes topicos SIG,
SIGWeb, Geoserver, Websisbra.
_ Capitulo 3: Apresenta a metodologia usada para atender os objetivos do projeto.
Restruturacdo dos modelos Conceitual e Relacional dos dados e a implementacdo dos web
services WFS e WMS.
_ Capitulo 4: Neste capitulo estdo dispostos os resultados. Sdo apresentadas as imagens das
camadas WMF e WFS do geoserver e aplicacdes externas realizadas.
_ Capitulo 5: S8o apresentadas as conclusdes obtidas no desenvolvimento deste trabalho e as

sugestdes para trabalhos futuros correlacionados ao tema.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Sistema de Informacao Geografica

O termo Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG) é aplicado para sistemas que
realizam o tratamento computacional de dados geograficos. A principal diferenca de um SIG
para um sistema de informag&o convencional € sua capacidade de armazenar tanto os atributos

descritivos como as geometrias dos diferentes tipos de dados geograficos (CAMARA, 2005).

O SIG é uma classe especial de sistema da informagdo que controlam ndo apenas
eventos, atividades e coisas, mas também onde esses eventos, atividades e coisas acontecem
ou existem (LONGLEY, 2011)..

Localizacdo é muito importante para a sociedade, e é 0 que a torna uma questdo a ser
resolvida, como por exemplo, quando 6érgdos ambientais resolvem problemas geograficos
quando destinam fundos para a construcdo de protecdo maritima. S&o inimeros exemplos aos
quais usamos e precisamos saber a localizacao.

Para sismologia néo é diferente. E imprescindivel que seja identificado a localizacéo
dos eventos tectdnicos. A localizagdo dos eventos é utilizada para desenvolvimento cientifico,
estudo da crosta terrestre, estudo de impacto ambiental, risco sismico, entre outras areas da
sismologia. O uso da localizacdo geografica dos eventos atrelada a estudos da area possibilita
a construcdo de hipoteses e teorias acerca dos eventos tectdnicos. Utilizando SIG como
suporte para analise espacial dos fendbmenos, fazendo uso do conhecimento geral e especifico
da realidade geografica.

No estudo de sistemas ambientais, a interacdo entre processos deve ser considerada.
Os SIGs oferecem mecanismos para manipular simultaneamente varios dados. Estes
mecanismos vao desde a consulta, a recuperacdo e a visualizacdo, até a combinacdo das
variaveis para analise. O processo de analise dos dados é, geralmente, aquele no qual as
relacBes e significados que estdo implicitos em um conjunto de dados sdo extraidos e
mostrados de forma explicita (BONHAM-CARTER, 1996).

Pode-se compreender que os principais objetivos de um SIG séo inserir e integrar, em
uma base de dados, informacdes descritivas, estatisticas e espaciais. E oferecer mecanismos
para combinar as varias informagdes através do geoprocessamento em uma base de dados
geografica (CAMARA et al, 2007).
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2.1.1 Componentes de um SIG

Segundo Camara Neto (1995), os componentes basicos de um SIG s&o: Interface com
usuario, Entrada e Integracdo de Dados, Consulta e Manipulacdo, Saida de Dados e Sistema
de Geréncia de Banco de Dados. Cada sistema de informagdes geograficas, em funcao de seus
objetivos e necessidades, implementa estes componentes de forma distinta, mas todos estdo

presentes em um SIG como se mostra na Figura 2.1.

Entrada & Integr Consulta = Saidade Dados
Dados Manipulagdo {visualizag 3o}

Armazenamento
g Recuperacio Sistema de
Geréncia de

Banco deDades

anco de Dados Geografico

Figura 2.1- Componentes de um Sistema de Informacéo Geogréafica. FONTE: adaptada de Camara (1995).

De acordo com a Figura 2.1, os componentes de um SIG estdo divididos em trés niveis
(QUEIROZ e FERREIRA, 2006):

¢ No nivel mais alto, tem-se a interface homem-maquina, que define como o sistema é
controlado e operado. Essa interface pode ser adaptada ao desktop, em um ambiente
de navegacao da internet ou até mesmo em um ambiente movel,

e No nivel intermediario, tem-se a parte do SIG responsavel pelo geoprocessamento, ou
seja, o processamento de dados espaciais. Esse nivel € composto por trés mddulos: a
entrada de dados, que é responsavel pelo mecanismo de conversdo de dados; a
consulta e andlise espacial, que é responsavel pelas operagdes topoldgicas, como
algebra de mapas, estatistica espacial, modelagem numérica de terreno e

processamento de imagens, e a visualizacdo e plotagem, que € responsavel por
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oferecer suporte adequado a interpretacdo do usuario nos aspectos relevantes dos
dados pesquisados;

e No nivel mais baixo, tem-se o sistema de geréncia de banco de dados geograficos
(SGBDG) que é responsavel pelo armazenamento e recuperacdo dos dados espaciais e
seus respectivos atributos.

Além desses componentes, vale ressaltar que o SIG possui um banco de dados
geogréfico associado que armazena todos os dados geogréficos necessarios para 0 seu
funcionamento. Em cada SIG, em funcdo de seus objetivos e necessidades, a implementagéo

desses componentes é realizada de forma diferente.

2.2 SIGWeb

Um SIG para ambiente web é caracterizado por Ribeiro e Camara (2003) como um
banco de dados geografico compartilhado por um conjunto de instituicGes, acessivel
remotamente, por meio da internet, capaz de armazenar, além dos dados geoespaciais, as
descricdes acerca dos dados (metadados) e documentos multimidia associados (texto, fotos,

audio e video).

Os programas de SIG atuais ainda incorporam os mesmos principios de uma interface
baseada em menus, facil de usar, e recursos de personalizacdo, mas podem agora ser
utilizados em um computador de mesa, em dispositivos portateis ou distribuidos na Web
(LONGLEY, 2011). O alto custo do sistema SIG e os enorme esforcos de desenvolvedores de

software para a atualizacdo do sistema, impulsionou a introducdo do SIGWeb.

O SIGWeb é baseado em uma arquitetura de bancos de dados geograficos distribuidos,
destinado a disseminacdo de dados geoespaciais matriciais e vetoriais e seus respectivos
metadados. Dentre as suas principais funcionalidades, destacam-se o suporte a diferentes
formatos de dados, consulta a metadados, consulta a dados vetoriais, navegacdo visual
2D, download de dados matriciais e vetoriais, e compatibilidade com os padrdes
de web services do Open Geospatial Consortium (OGC), também conhecido como Consorcio
Open GIS (CIGEX, 2013).
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2.2.1 Tecnologias

O aprimoramento das tecnologias web e expansdo da Internet forneceram dois
recursos importantes que puderam ajudar no desenvolvimento de um SIG Web. A interacdo
visual com os dados e 0 amplo acesso a eles (SAATKAMP,2013).

A web possibilita a interacdo visual com dados. Através de um servidor web, 0s
clientes podem se conectar a base de dados. Assim, uma vez que 0os mapas e informacdes sao
publicados na Internet, outros clientes podem visualizar essas informagdes, prover novas
informac0es e ajudar a acelerar o processo de desenvolvimento.

A combinacdo de facil acesso aos dados e apresentacdo visual puderam solucionar
algumas das principais dificuldades na elaboracédo e desenvolvimento de projetos geoespaciais
(GILLAVRY, 2000).

2.2.2 Transferéncia de Dados Geoespaciais

A transferéncia de dados para o cliente, na internet, é feita nos formatos matricial ou
vetorial. As informagdes séo convertidas em mapas em um dos formatos.

No formato matricial, os dados do servidor precisam ser convertidos primeiro em
imagem (PNG, JPEG ou GIF) e entdo enviado ao usuario para ser renderizado pelo navegador
web. O volume de dados transferidos vai depender da quantidade de informacdes e detalhes
presentes no mapa do banco de dados. Contudo, uma Unica imagem sera enviada ao USUario a
cada requisicéo feita, garantindo um uso eficiente dos recursos. Por ser tratar de uma imagem
simples o dado matricial possui a desvantagem de ndo permitir interacdo com o usuario.
Problema de fonte e falta de destaque aos objetos individuais também sdo desvantagens neste
formato (CAMARA et al, 2007).

O modelo de dados vetorial € utilizado em SIG devido a natureza precisa do seu
método de representacdo, sua eficiéncia de armazenamento, a qualidade de sua producédo
cartografica e a vasta disponibilidade de ferramentas funcionais para operacGes como
projecdo de mapas, processamento de sobreposicdes e analise de cartografia. (LONGLEY et
al., 2013).

A quantidade de dados vetoriais enviados através de Web pode ser de trés a quatro

vezes menos do que a quantidade de dados necessarios para a resolucao de projecao matricial
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equivalente. Resultando em um tempo de resposta mais rapida e uma maior produtividade
(NAYAK, 2000).

A escolha de transferéncia de dados de formulério (vetorial ou matricial) varia de
acordo com as aplicacOes e infraestruturas existentes.

Os produtos de software, que oferecem a transferéncia opcional do vetor ou dados
matriciais, podem proporcionar vantagens. Podem permitir uma pré-selecdo com dados
matriciais e posteriormente, o carregamento dos dados vetoriais em processo local
(CAMARA, 2007).

2.2.3 Arquitetura de um SIG Web

A forma mais simples de SIGWeb deve ter pelo menos um servidor e um cliente, onde
0 servidor é um servidor de aplicacbes Web e o cliente € um navegador Web ou uma aplicacao
desktop ou uma aplicacdo de celular. O SIG baseado em servidores constitui a arquitetura
padréo usada nas implementac6es de SIG na Web (LONGLEY et al., 2013).

A arquitetura, mais comumente usada, de um SIG Web, é baseada em trés camadas:
Camada de Interface (Cliente), Camada de Servidor de Aplicacdo e a Camada de Banco de
Dados (Figura 2.2).

Camadal Cliente:
interface humano
computador, browser

Camadaz? Servidor
de aplicacdo ou
servidor Web: pro-
gramas aplicativos,
regras de negécio,

nAninac \Weh

Camadag3 Servidor de
bancos de dados:
SGBD, armazenamento.

Figura 2.2 - Arquitetura de trés camadas: Fonte: adaptado de (Elmasri e Navathe, 2004).
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A Camada de Interface ou servidor web refere-se ao navegador de Internet na maquina
do usuério e fornece 0 acesso organizado as ferramentas, permitindo aos utilizadores finais
interagir com o0s servigos oferecidos pelo SIG Web. Portanto, tem como funcdes o
gerenciamento da interface com o usuério, de dicionario de dados, de interfaceamento com
linguagens de programagc&o, entre outras, em um nivel mais alto (SAYAO et al, 2005).

A Camada de Servidor de Aplicacdo, é uma camada intermediaria, é responsavel por
manter a regras de negocios, restrices e outros elementos necessarios pela aplicacdo.
Comunica-se com multiplas fontes de dados e interage com os usuérios finais para analisar e
manipular dados provenientes de servi¢os de provedor de dados (LONGLEY et al., 2013).

Na Camada de Banco de Dados os dados sdo armazenados em forma de arquivos,
bancos de dados ou servigos de Web e sdo organizados por programas de gerenciamento de
dados. Possuem um conjunto de servigos provedor de dados remotos que sdo utilizados pelo
SIG Web. Cada banco de dados prestador de servico oferece um conjunto de interfaces
através das quais aplicacdes clientes podem utilizar e manipular os dados remotamente,
gerenciar as fungdes de armazenamento em disco, controle de concorréncia, backup e
recuperacdo de dados, e outras funcbes de mais baixo nivel. Essa camada também se utiliza de
banco de dados geogréficos que é uma colecdo de dados relacionados entre si que tem
atributos convencionais e atributos geograficos (SAATKAMP, 2013).

Desta forma, as trés camadas sdo compostas basicamente de (cliente), regras de

negécio (aplicagdo) e acesso aos dados (servidor).

2.3 Geoserver

Geoserver é um servidor de software baseado em Java que permite aos usuarios
visualizar e editar dados geoespaciais, utilizando padrdes abertos definidos pelo OGC. Integra
diversos repositérios de dados geograficos com simplicidade e alta performance, permitindo
uma grande flexibilidade na criacdo de mapas e compartilhamento de dados (GEOSERVER,
2013)

O Geoserver ¢ um servidor deWeb Map Service (WMS), Web Coverage

Service (WCS) e de Web Feature Service-Transaction (WFS-T) completamente funcional.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pt-BR&prev=/search%3Fq%3Dgeoserver%26rlz%3D1C1TSNF_enUS423US423%26espv%3D210%26es_sm%3D122&rurl=translate.google.com.br&sl=en&u=http://www.opengeospatial.org/&usg=ALkJrhiwTHNMWopHsFug_9ErW3zy_YnO4w
http://pt.wikipedia.org/wiki/Web_Map_Service
http://pt.wikipedia.org/wiki/Web_Coverage_Service
http://pt.wikipedia.org/wiki/Web_Coverage_Service
http://pt.wikipedia.org/wiki/Web_Feature_Service
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Permite o compartilhamento real, podendo outros incorporar dados em seus sites e
aplicativos, liberando os seus dados e permitindo maior transparéncia.

Geoserver possui uma grande vantagem comparado com produtos SIG tradicionais,
ele e software livre. E tem como objetivo principal permitir qualquer um de compartilhar

rapidamente suas informacdes geoespaciais de uma maneira interoperavel.

2.3.1 Open Geospatial Consortium (OGC)

O Open Geospatial Consortium (OGC) € um consorcio internacional, formado por
473 empresas, agéncias governamentais e universidades que participam de um processo de
consenso para desenvolver padrdes de interface disponiveis publicamente. A OGC tem por
objetivo apoiar solugdes interoperaveis entre sistemas envolvendo informacao geo-espacial e
servicos de localizacdo convencional, baseada em Tecnologia da Informacdo. A proposta da
OCG ¢ capacitar desenvolvedores de tecnologia para tornar a informacdo e 0s servicos
espaciais, acessiveis e Uteis para todos os tipos de aplicacdes (OGC, 2013).

Os padrdes, atualmente, aprovados pela OGC estdo agrupados em conjuntos tematicos
de servicos de catalogo, servicos de processamento, codificacdo, servicos de dados, servicos
de retrato (imagem) e outros padrdes comuns. Em seguida, sdo descritos 0s mais importantes:
_ Geographic Markup Language(GML): é uma linguagem especifica para padronizacdo do
intercambio de dados entre sistemas que possuem informacdo geo-espaciais. Realizando o
transporte e armazenamento de informacédo geografica, incluindo propriedades espaciais e ndo
espaciais das feicdes geograficas. Possui uma codificacdo padrdo baseada em Extensible
Markup Language(XML) para informacdes geograficas desenvolvidas pelo consércio OGC. A
GML foi especificada para o transporte e armazenamento de informacao geogréfica, incluindo
propriedades espaciais e ndo espaciais das feicdes geograficas. O objetivo da GML é oferecer
um conjunto de regras com as quais um usuario pode definir seu esquema para descrever seus
dados. A partir da versao 3.0 foram incluidos esquemas que contém os modelos de geometria,
feicOes e superficies.

_ Keyhole Markup Language (KML): uma notagdo XML para exibir dados geograficos em
um navegador da Terra, como Google Earth, Google Maps. O KML utiliza uma estrutura de
marcadores com elementos e atributos aninhados e se baseia no padrdo XML. KML foi
desenvolvido para uso com o Google Earth, sendo originalmente chamado Keyhole Earth
Viewer. Sendo um padrdo internacional da OGC, o arquivo KML especifica um conjunto de


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pt-BR&prev=/search%3Fq%3Dgeoserver%26rlz%3D1C1TSNF_enUS423US423%26espv%3D210%26es_sm%3D122&rurl=translate.google.com.br&sl=en&u=http://geoserver.org/display/GEOS/License&usg=ALkJrhi0hbvwwvJjtvqihhBeSw8Zm280VQ
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caracteristicas (marca local, imagens, poligonos, modelos 3D, descri¢bes textuais, entre
outros) para exibicdo no Google Earth, Maps e Mobile. KML compartilha algumas das
mesmas gramaticas estruturais como GML.

_ Web Map Service (WMS): é um padrdo que fornece uma interface HTTP simples para
solicitar imagens de mapas georreferenciadas de um ou mais bancos de dados geoespaciais
distribuidos. A solicitacdo WMS define as camadas geogréficas e area de interesse a ser
processado. A resposta ao pedido € uma ou mais imagens georreferenciadas do mapa
(retornado como JPEG, PNG) que podem ser exibidos em um navegador. A interface também
suporta a capacidade para especificar se as imagens retornadas devem ser transparentes ou
ndo para que as camadas de Varios servidores possam ser combinadas.

_ Web Feature Services (WFS): é um servico de recuperacdo de objetos espaciais em formato
GML de servidores WFS. Possui duas versdes, a basica e a transacional. A versdo béasica
permite apenas operacOes de consulta. A transacional é possivel realizar consulta, insercéo,
exclusdo dos objetos espaciais do servidor WFS. Para realizar essas operacgdes, utiliza-se
GML linguagem derivada do XML, que é o padrédo pelo qual sdo transmitidas as ordens WFS,
no entanto, qualquer outro formato vetorial pode ser utilizado.

_ Web Coverage Service (WCS): é um servico complementar do WFS e tratam-se
especificamente de dados modelados como geo-campos. Este servigo permite 0 acesso
interoperavel para dados geoespaciais. Porém o WCS retorna como resposta das requisicdes
dados sobre a semantica dos fenbmenos representados pelos geo-campos e ndo as imagens

dos geo-campos.

2.4 Sistema Nacional de Registros Sismicos Brasileiros (Websisbra)

O Sistema Nacional de Registros Sismicos (Websisbra) foi criado a partir um projeto
desenvolvido em conjunto com Departamento de Ciéncia da Computacdo da Universidade de
Brasilia e 0 SIS-UnB, que teve como objetivo ser um sistema capaz de otimizar 0s recursos, a
pesquisa e trabalhos desenvolvidos pelo Observatédrio Sismologico por meio de acesso a um
banco de dados geograficos, além de providenciar uma interface simples e amigavel
(SAATKAMP, 2013).

O desenvolvimento de um SIG Web para o SIS/UnB ja vinha sendo feito em conjunto
com o Departamento de Ciéncia da Computacdo da Universidade de Brasilia, em projetos
como o0 GISASP (Geographic Information System for Analysis of Seismic Phenomena). O
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GISASP tinha como base o 13Geo, um aplicativo desenvolvido para 0 acesso e andlise de
dados geograficos. Desenvolvido pelo Ministério do Meio Ambiente em 2004, o 13Geo
constitui-se de um conjunto de ferramentas de navegacdo, geracdo de analises,
compartilhamento e visualizacdo de mapas sob demanda, sendo o seu uso principal na
construcdo de mapas interativos na Internet.
Segundo Saatkamp (2013) o desenvolvimento do SIGWeb teria como base 0 GISASP,
a fim de continuar o projeto e implementar todas as funcionalidades ainda necessarias a um
SIG, pois ele contava somente com a representacdo dos eventos sismicos no mapa sem
possibilidade de pesquisa e apresentacdo de resultados. Porém o GISASP apresentou algumas
dificuldades que foram encontradas no processo de desenvolvimento, tais como:
e Problemas na documentacao do 13Geo;
e Tempo de resposta da aplicacédo longo;
e Sem suporte a multiplas plataformas;
¢ Dificuldade em interpretar o codigo fonte da aplicacéo.
Tais fatores tiveram um grande impacto na decisdo de se adotar outra ferramenta para
o0 desenvolvimento de uma nova aplicagédo SIG Web. Dessa forma foi desenvolvido um novo
sistema contemplando os seguintes requisitos:
e Ser opensource;
e Integracdo com o PostgreSQL+PostGIS;
e Ter suporte a dispositivos moveis;
e Possuir uma boa documentacao;
e Fazer uso de tecnologias recentes para o desenvolvimento de aplicagcbes web, como
JSON, AJAX, HTMLS5 e CSS3.

2.4.1 Arquitetura do Websisbra

A arquitetura abstrata proposta para o SIGWeb do SIS/UnB (Websisbra) é ilustrada na
Figura 2.3, sendo composta por trés grandes modulos: Camada de Interface, Camada de
Aplicacdo e Camada de Persisténcia (SAATKAMP, 2013).

Em seguida, sdo descritos as camadas e as funcgdes correspondentes:
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NAVEGADOR WEB

CAMADA DE INTERFACE

CAMADA DE APLICACAO

"Postgls
Restful Geojson Leaflet
Service

CAMADA DE PERSISTENCIA

Banco de dados
(PostgreSQL)

Figura 2.3 - Arquitetura Abstrata do Websisbra (Fonte Saatkamp, 2013).

A Camada de Interface: responsavel pela interacdo do sistema com o usuario através
de Formularios e Mapa é composta pelos médulos: consulta, onde o usuario pode pesquisar
por cidade, magnitude e intervalo de datas; baixar os dados, onde um arquivo miniSEED é
inserido no banco de dados; Amostra de sinais, uma imagem podera ser visualizada referente
ao evento sismico.

A Camada de Aplicacdo: responsavel pelo mecanismo de geracdo dos mapas.
Composta por PostGIS RESTful Web Service que é um framework em PHP criado para
prover uma série de servicos web em andlise espacial dos dados em Bancos
PostreSQL+PostGIS. A saida é especificada pelo usuario como parte da chamada REST e
pode ser XML, JSON, ou JSONP; GeoJSON é um formato aberto para codificar uma
variedade de estruturas de dados geogréaficos. Baseado em JSON (javascript Object Notation).
O GeoJSON permite que os dados geograficos sejam armazenados de forma legivel que é
geralmente mais compacto que o XML. Os tipos de dados espaciais suportados pelo
GeoJSON incluem pontos, poligonos, multipoligonos, caracteristicas, cole¢cdes de geometrias
e caixas delimitadoras, que sdo armazenados junto com as informacdes e os atributos. O
Leaflet € uma biblioteca opensource em javascript para criagdo de mapas interativos
aproveitando as novas tecnologias em navegadores modernos. O Leaftlet faz uso do
GeoJSON.

A Camada de Persisténcia: E a camada responsavel pelos dados e é onde eles s&o
tratados e armazenados em um banco de dados. Possui SGBD PostgreSQL com extensédo
espacial PostGIS.
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3 - MATERIAIS E METODOS

3.1- Restruturacao do Modelo do Banco de Dados

Para cumprir o objetivo de reestruturar o atual modelo de banco de dados do
Websisbra foram utilizados os seguintes instrumentos, conforme sintetizado na Figura 3.1.
REVISAO DO MODELO
CONCEITUAL
Remodelagem do modelo OMT-G no
software StarUML

|

REVISAO DO MODELO
RELACIONAL
Remodelagem MR no software MySQL
Workbench 6.0

|

IMPLEMENTAGAO

Importacao do MR (script) em SQL
para SGBD PostgreSQL

Figura 3.1 - Metodologia utilizada para alterar o modelo de banco de dados do Websisbra.
3.1.1 Modelo Conceitual

De acordo com Heuser (2009), um modelo de dados é uma descricdo dos tipos de
informacBes que estdo armazenadas em um banco de dados, sendo que o modelo conceitual
pode ser interpretado como 0 modelo abstrato que define as entidades da organizagéo, a qual

tem informagGes armazenadas.

A restruturacdo do modelo do banco de dados foi baseada, primeiramente, no modelo
conceitual desenvolvido por Helmuth, 2013. Foi utilizado o modelo de dados OMT-G,
desenvolvido no software StarUML.

O modelo escolhido segue a especificacdo da INDE (Infraestrutura Nacional de Dados
Espaciais) que é o conjunto integrado de tecnologias, politicas, mecanismos e procedimentos
de coordenacdo e monitoramento; padrGes e acordos, necessario para facilitar e ordenar a

geracdo, 0 armazenamento, 0 acesso, 0 compartilhamento, a disseminacéo e o uso dos dados
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geoespaciais de origem federal, estadual, distrital e municipal no Brasil (Comité de
Planejamento da INDE, 2010).

Com o objetivo principal de dar suporte as estacdes sismograficas foram adicionadas
mais quatro entidades ao modelo original, ficando composta por um total de 15 entidades:
coordenador, rede, estacdo, UF, fonte, intensidade, municipio, dado_bruto, dado_analisado,
evento, tipo_ de_evento, sismOmetro, equipamentos, equipamentos_estacdo, digitalizador,
Foram feitas modificacbes nos atributos das entidades: estacdo, coordenador, municipio.
Além de serem criadas as entidades: sismometro, equipamentos, equipamentos_estacédo e

digitalizador (Figura 3.2).
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1.* +data_func L.
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Coordenador coordena +observacio pertence Equipamentos_estacao perten.ce +Descricio
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+ID_Coordenador 0 a0, el +ID_Equipamentos de s
£ Digitalizador +ID_Estacio +n_de_serie
+Nome_Coordenador Le = 1.* | +Modelo
+ID_Digitalizador +n_de_patrimdnio
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Figura 3.2: Modelo OMT-G, restruturado, Websisbra.
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Na Tabela 3.1 é dada uma explicacdo para cada relacionamento do modelo OMT-G.

S&o descritos cada relacionamento correspondentes ao modelo, seguidos da descrigdo das

entidades.

Tabela 3.1 - Explicacdo do modelo OMT-G do Websisbra

Relacionamento

Descricao

Coordenador e Estacdo

O coordenador coordena uma ou mais estagoes

Rede e Estacéo

Conjunto de estag0es interligadas entre si forma

uma rede

Estacdo e Municipio

A estacdo esta localizada em um municipio

Municipio e UF

Cada municipio esta ligado a uma UF

Dado Bruto e Estacédo

Cada estacdo produz dados brutos

Dado Bruto e Dado Analisado

Os dados analisados sdo obtidos através da

anéalise dos dados brutos

Intensidade e Dado Analisado

Cada evento registrado possui uma intensidade

Unica

Fonte e Dado Analisado

O dado pode ser analisado por diferentes

instituicdes

Tipo evento e Dado Analisado

Cada evento possui uma classificagéo

Municipio e Dado Analisado

Cada evento é registrado tem uma Unica

localizacéo

Evento e Dado Analisado

A partir do dado analisado é identificado um

evento

Estacdo e Sismbémetro

Toda estacdo remota possui um sismémetro

Estacéo e Digitalizador

Toda estagdo remota possui um digitalizador

Estacdo e Equipamentos

Toda estacéo central possui equipamentos
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O modelo logico procura detalhar a forma como as entidades, atributos e

relacionamentos serdo representados no banco de dados. Um modelo I6gico é uma descricdo

de um banco de dados no nivel de abstracdo visto pelo usuario do SGBD. O software

utilizado para criacdo do modelo légico foi 0 MySQLWorkbench 6.0 da Oracle( Figura 3.3).
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Figura 3.3 - Modelo Relacional, restruturado, do Websisbra.



25

O modelo de dados adotado € o relacional (MR) que representa os dados em um banco
de dados como uma colecdo de relagdes (tabelas).

E nesta fase que ocorre a identificacdo dos atributos-chave, imposicdo de integridade
relacional, criacdo de indices unicos e indices normais, tipos de dados dos atributos, bem
como o tamanho dos campos ao qual a informag&o sera armazenada.

O Modelo Relacional, remodelado, apresenta 16 tabelas: coordenador, rede, estacéo,
UF, fonte, intensidade, municipio, dado_bruto,dado_analisado, evento,tipo_de evento,
sismometro, equipaments, equipamentos_estacao, digitalizador, dado_analisado_fonte e seus
respectivos atributos. Também foram realizadas modificaces dos atributos das entidades:
estacdo, coordenador, municipio. Além de ter sido criada as entidades: sismometro,

equipamentos, equipamentos_estacao e digitalizador.

Apbs a modelagem dos dados foi gerado, pela ferramenta de exportacdo do

MySQLWorkbench, um script SQL usado para atualizar o Banco de Dados Postgree/PosGIS.

3.1.4 Ferramentas

Para a implementacdo da restruturacdo do banco de dados geografico foram utilizados
os softwares: StarUML , MySQLWorkBench, PostgreSQL e PostGIS.

3.1.4.1 StarUML

O software StarUML foi utilizado na elaboracdo do modelo conceitual, com a
modelagem OMT-G. Esse software de modelagem de diagramas baseada na UML ¢é gratuito,
possuindo interface intuitiva e leve, traz funcionalidades como geracdo de cddigo e
engenharia reversa, ou seja, a partir de um produto final obter parte de seu processo de
desenvolvimento. O software suporta o padrdo UML 2.0 e MDA (Modelo de Arquitetura
Impulsionada). Prové “add-in” a arquitetura COM, APIs externas, modelos personalizados,
modelos e perfis UML, e adicédo de scripts para extensibilidade total. StarUML gerencia todos
os arquivos no formato open XML, importa arquivos Rational Rose e exporta XML
(STARUML, 2013).

3.1.4.2 MySQLWorkBench
O MySQL Workbench foi utilizado na elaboragdo do modelo relacional. Esse software

¢ de codigo aberto e gratuito para arquitetos de banco de dados, desenvolvedores e
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Administradores de Banco de Dados (DBAs). MySQL Workbench fornece modelagem de
dados, desenvolvimento de SQL e ferramentas de administragdo abrangentes para
configuracdo do servidor, administracdo de usuérios, e backup. Além de ferramentas visuais
para criar, executar e otimizar consultas SQL.

MySQL Workbench permite a migracdo do modelo desenvolvido para o PostreSQL,
além de outros softwares. Isso explica a escolha desse software na modelagem do modelo
Relacional do Websisbra (MYSQL WORKBENCH, 2013).

3.1.4.3 PostgreSQL

O PostgreSQL é um sistema gerenciador de banco de dados objeto-relacional de
codigo aberto. Possui suporte completo a chaves estrangeiras, juncdes (JOINS), visdes,
gatilhos e procedimentos armazenados (em madltiplas linguagens). Inclui a maior parte dos
tipos de dados do ISO SQL:1999, incluindo Inter, Numeric, Boolean, Char, Vachar, Date,
linterval, e Timestamp. Suporta também o armazenamento de objetos binarios, incluindo
figuras, sons ou videos. Possui interfaces nativas de programacéo para C/C++, Java, .Net,
Perl, Python, Ruby, Tcl, ODBC, entre outros.

O PostgreSQL foi desenvolvido a partir do projeto Postgres, iniciado em 1986, na
Universidade da Califérnia em Berkeley, sob a lideranca do professor Michael Stonebraker.
Em 1995, quando o suporte a SQL foi incorporado, o cddigo fonte foi disponibilizado na
Web. Desde entdo, desenvolvedores vem mantendo e aperfeicoando o cddigo fonte sob o
nome de PostgreSQL (POSTGRES, 2013).

3.4.4 PostGIS

O PostGIS é extensdo espacial do SGBD-OR PostgreSQL. Desenvolvido pela uma
empresa canadense Refractions Research e distribuido sob a Licenca Publica Geral, ou seja, é
um software de codigo aberto.

A extensdo espacial PostGIS ¢ um moédulo que adiciona entidades geograficas ao
PostgreSQL. O modulo adiciona a capacidade de armazenamento, recuperacdo e analise
segundo especificagdes OpenGIS, SFS (Simple Features Specification) do consorcio
internacional Open Geospatial (OGC) (POSTGIS, 2013).

PostGIS adiciona suporte para objetos geograficos, permitindo consultas de
localizag&o para ser executado em SQL.
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A extensdo conta com operadores espaciais disponiveis, entre alguns deles podemos
citar: Operadores topologicos, Operador de construcdo de mapas de distancia, Operador para
construcdo do Fecho Convexo, Operadores de conjunto, operadores metricos, centroide de
geometrias e validacdo. O suporte aos operadores espaciais € fornecido atraves da integracao
do PostGIS com a biblioteca GEOS (Geometry Engine Open Source) (QUEIROZ, et al.,
2006).

3.2 Arquitetura do Acesso aos Dados

O acesso aos dados esta estruturado em quatro componentes: Websisbra, Aplicacdo
Externa, Geoserver, Banco de dados (Figura 3.4). Em seguida, sdo descritos 0s componentes e

as funcdes correspondentes:

Figura 3.4 — Arquitetura, geral, do acesso aos dados.

Websisbra é um geoportal que serve de ponto de entrada ao Banco de Dados. E
Segundo Davis e Alves (2006), Geoportal ¢ um “WebSite que constitui um ponto de entrada
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para conteldo geografico disponivel na Web”. Portanto o Websisbra exibe na interface do
usuario os dados geogréficos disponiveis no banco de dados.

Aplicacdo Externa corresponde a utilizacdo dos dados espaciais softwares de SIG e
plataformas web, tais como ArcGIS, gvSIG, uDig, QuantumGlIS, Visualizador da INDE,
IBAMA entre outros.

Utilizando os recursos de interoperabilidade dos padrGes OGC, ndo € necessario o
armazenamento local. Assim, pode-se compor um mapa com dados provenientes de varios
servidores web interoperaveis.

Na Camada de Interoperabilidade (Geoserver) estdo disponiveis 0s dados que serdo
divulgados. Os dados sdo alimentados pelo banco de dados. Os web services disponiveis
nessa camada sao o WMF e WFS.

O servico WMS tem a funcdo de produzir mapas dindmicos a partir de dados
georreferenciados em um servidor remoto. Esses mapas sdo geralmente apresentados no
formato de figura (PNG, JPEG ou GIF). Também é possivel consultar os atributos dos
elementos que compdem 0s mapas. Este servico é recomendado aos usuarios que desejam

visualizar os dados com estilos predefinidos

O visualizador WMS tem as funcdes basicas de navegacgdo (deslocamento e zoom) e
possibilitara a sobreposicao de uma camada com elementos basicos de referéncia.

O servico WFS fornece uma interface de comunicacdo que permite maior interacao
com os dados. A funcdo WFS ndo transacional permite a consulta e recuperacdo de recursos
geograficos e a funcdo WFS-T (Web Feature Service Transacional) permite criar, apagar e
atualizar esses recursos de mapas geograficos. Porém essas funcGes somente estardo

disponiveis a partir dos comandos do responsavel que gerencia o geoserver.
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4 - RESULTADOS

Dentre os resultados alcancados neste projeto destacam-se, a implementacdo dos web
services WFS e WMS do Geoserver.

A figura 4.1 apresenta a pagina inicial do Geoserver. E possivel identificar na parte
superior da imagem 0 endereco eletrénico do geoserver,
http://www.obsis.unb.br/geoserver/web/, que se encontra disponivel para acesso aos dados.

€« C f [1 www.obsisunb.br/geoserver/web/

Username Password Remember me D ﬁ] Login
zii GeoServer
Welcome 1

About & Status

Welcome
& About GeoServer

This GeoServer belongs to The ancient geographes INC. Service Capabilities
Data
Layer Preview This GeoServer instance is running version 2.4.0. For more information please contact the
administrator.

WCS
1.0.0
1.1.0

Demos 111
11

WFS
1.0.0
1.1.0
2.0.0

WHMSs
1.1.1
1.3.0

TMS
1.0.0

WMS-C
1.1.1

WHMTS
1.0.0

Figura 4.1- Pagina inicial do geoserver.
A figura 4.2 mostra as camadas (layer) disponiveis no geoserver: estacdo, eventos,

UF. Ou seja, sdo as unidades federativas, as estacGes sismogréaficas e todos os eventos

sismicos disponiveis no banco de dados.
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€« C' | [ www.obsis.unb.br:8080/geoserver/web/?wicketbookmarkablePage=:0rg.geoserverweb.demo.MapPreviewPage

i3 Aplicativos

Username Password Remember me [ & Login

Layer Preview F
List of all layers configured in GeeServer and provides previews in various formats for each.

Resufts 1 to 3 (out of 2 items) 4 Search

» GeoServer

About & Status

&) About GeoServer

Data

Layer Preview

Type Name Title Common Formats All Formats

obsis:estacao estacao OpenlLayers KML GML GML3.2 -
KML {compressed)
o . vers KNL G KIML (netwark link)

obsis:avento evento OpenLayers KML GML KM (plein)
OpenLayers
b= | obsis:uf uf OpenLayers KML GML PDF
PNG
Results 1 to 3 (out of 3 items) PNG 8bit

SVG

Tiff

Tiff 8-bits
WFS

csv

Demos

GML2Z =
GML3.1

GeoJSON

KML

Shapefile

application/json L
application/vnd.google-earth.kml xml ~

Figura 4.2- Camadas disponiveis

No servico WMS é possivel visualizar os dados nos formatos: GIF, Tiff, PNG, PDF,
JPEG, GeoTiff entre outros. Em alguns formatos a visualizacdo é local e outros via web.
Como demostrado no exemplo da figura 4.3 a visualizagdo OpenLayers das estacOes

sismograficas, via web.

Scale =1 : 38M location
Click on the map to get feature info

Figura 4.2- Visualizacdo, openlayers, das estagdes sismograficas.
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No servico WFS os dados ficam disponiveis para download nos formatos shapefile,
GeoJSON, XML, KML, CSV, entre outros.

Nas figuras apresentadas a seguir sdo demostradas aplicacfes externas realizadas com
os dados disponiveis no geoserver atraves do servico WFS.

No exemplo mostrado na figura 4.3 foram utilizados dados das estacGes sismograficas
e eventos sismicos no software do Quantum GIS. E na figura 4.4 no software do Google Earth

em formato KML.

Arquivo  Editar Exibir Camada Configuragdes Complementos Vetor Raster Base dedados Web  Ajuda

TEEdds ERPEPPRPIURBP T 2, o0 Pl

HAANRYBAANODE «F0F bl of [QPRAARIAAAE 2O

A~ BONBRIINADDC PR N EE PRRE A SR B
Comadas .

B % ue, estacao
*® ) srasiLwos

% Ordem de controle de renderizacdo

8] coordenasa | 5687828 || Escata |[1:23373008 |~ |[§7] 3% Renderizar || =rse <225 [ (@)
Figura 4.3 -. Utilizacao dos dados em formato shape do Geoserver no QGIS

Arquivo  Editar  Visualizar Ferramentas  Adi

¥ Search

por exemplo,: 4109.708' N 08 35.040' W
Obter rotas Historico

¥ Lugares

Q@ 4| ¥ |
» Camada  Galeria do Google Earth > 2 g 9/ 2 '47.61' 52°08'49.96"0 elev 373 m altitude do ponto d

Figura 4.4- Visualizacdo dos dados estacdo no formato KML no Google Earth.
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A aplicacdo externa demonstrada na figura 4.5 representa o uso dos dados disponiveis
no geoserver que podem ser utilizadas em plataformas como a do Visualizador da INDE,
disponivel em http://visualizador.inde.gov.br/.

Na Figura 4.5 foi realizada uma aplicacdo da camada de estagcdes sismograficas com a

de barragens do Brasil. Os dados das barragens ja estdo disponiveis no site da INDE.

Para 0 uso deste recurso é necessario adicionar a URL (Uniform Resource Locator) que
é 0 endereco dos dados disponiveis na internet, no site do Visualizador da INDE. A URL

utilizada foi a de estacdes que se encontra disponivel no site Geoserver.

C f [} visualizador.inde.gov.br

Y
7 % Informagao sobre as Camadas WMS T
Visualizador da INDE

€1000_barragem.fid--531797ed_142d49c6427_-544e

Name Value

Camadas «

geometriaaproximada N
Busca | Tema | Instituicio | Selecionadas | Legenda

[+ id_barragem 271
alv o
fejwnados 2 matconstr Desconhecido
@) obsis:estacao (-]
PS¢ Barragem g nome Barragem da Represa de Samuel
4 Camada base wpd e operacional Desconhecido
= orto Velho
“* Google Satelite A situacaofisica Desconhecida
*®9 i
=W Google Fysycal o usoprincipal Desconhecido
(] Google Street W fdmrTn
@[ Open Street Map i@ 8 Informagéo sobre as Camadas WMS X
estacao.155 -
T E: 7 Ji-Parand
poeais = pondonias; Name Value
Cacoal i N
Y £ latitude -8.85
= ~ Rolim de longitude 632
(m) Moura
. Vilens nome_estacao SAML
2 uf RO
ﬂ €1000_barragem.fid—-531797ed_142d49c6427_-5450 | +
e
=
| 4G | 200 km
& 100mi |idad .
QLGS Ma
1:6933504 N

visualizadorinde.gov.br/2

Figura 4.5- Aplicacgo externa, utilizacio dos dados em formato shape do Geoserver no QGIS.

Os resultados apresentaram de maneira satisfatoria aos objetivos propostos. As


http://visualizador.inde.gov.br/
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5- CONCLUSAO

O Observatorio Sismoldgico da Universidade de Brasilia (SIS/UnB) é um centro de
referencia em deteccdo de eventos sismicos e desenvolvimento da pesquisa cientifica. Em
parcerias com Departamento de Ciéncia da Computacdo da UnB nos altimos ano, foi possivel
a criagdo do banco de dados do observatdrio e 0 SIGWeb, Websisbra. Dando continuidade ao
apoio recebido e buscando atender a necessidade do SIS/UnB em seguir a tendéncia da
interoperabilidade de plataformas de dados. Este trabalho teve como objetivo principal a
implementacdo do Geoserver juntamente com os web services WMF e WFS. Foi realizado
também a restruturagdo do banco de dados, para dar suporte as estacdes sismogréficas do
Observatdrio Sismoldgico.

Inicialmente foi realizado a restruturacdo do modelo do banco de dados. Foram
desenvolvidos modelos conceitual e relacional. As alteracdes feitas tiveram como objetivo
atender as necessidades de suporte as estagdes sismograficas. Porém o modelo foi totalmente
analisado e recebeu modificacfes. ApoOs esse processo, 0 modelo relacional gerou um script
SQL permitindo a implementado do banco.

Com a conclusdo deste trabalho o SIS/UnB dispde dos recursos de interoperabilidade
para permitir aos seus usuarios uma nova maneira de acessar informagdes georreferenciadas.
As informac0es estdo disponibilizadas em dois padrdes do OGC: WMS e WFS. Atualmente o
sistema encontra-se em fase de testes e pode ser acessado pelo endereco
http://www.obsis.unb.br/geoserver/web/.

No processo de continuacdo desse trabalho pretende-se, finalizar o processo de
implementacdo de algumas funcionalidades ainda ndo disponiveis, tais como um plug-in na
pagina do websibra para o Geoserver, insercdo no geoserver de camadas geograficas
compativeis com o0s estudos de sismologia (lineamentos, estruturas geoldgicas,
magnetometria, gravimetria, altimetria) e desenvolver uma pesquisa para disponibilizar outros

web services nos demais padrdes da OGC, compativeis com o0s objetivos do SIS/UnB.


http://www.obsis.unb.br:8080/geoserver/web/
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