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IMPLEMENTACAO DE UM WEBSIG (BANEWEBSIG) PARA A GESTAO DO
SISTEMA DE EDUCACAO NAS ESCOLAS PRIMARIAS E SECUNDARIAS DO
SECTOR PUBLICO, NA PROVINCIA DE INHAMBANE, MOCAMBIQUE

RESUMO

O presente trabalho pretende contribuir para a gestdo do Sistema Nacional de Ensino em
Mogambique, na provincia de Inhambane, através da implementa¢do do baneWebSIG
com vista a monitorizar os processos de tomada de decisdo. Utilizou-se como
metodologia basica a pesquisa bibliografica, e no desenvolvimento da plataforma foi
utilizada uma conjugagdo de softwares open source (QGIS, PostgreSQL e Lizmap) e
proprietarios (Microsoft Office e ArcGIS). Na preparacdo dos dados espaciais (vetoriais
e matriciais) foi usado o software SIG ArcGIS 10.7 e recorreu-se ao Plug-in lizmap do
projecto em QGIS desktop para a configuracdo do webmap. As camadas com a
componente espacial sdo provenientes da base de dados em PostgreSQL armazenados no
esquema postgis, os dados nio espaciais estdo armazenados no esquema public. A
implementagdo da base de dados obedeceu a varios momentos tendo comegado no
ambiente Windows 10 no qual se realizou a defini¢do do tipo de dados e a validagdo das
relagdes entre entidades e atributos no Microsoft Access do Office 365. A implementagao
final do sistema foi desenvolvida no Linux mint 19.3, antecedida pela instalacdo todas
dependéncias necessarias. O sistema gera, entre outras informagdes, mapas dinamicos
com informagdes sobre o sistema de educacdo na provincia em causa, permitindo, desta
forma, uma andlise da distribuicdo geografica de wvarios actores e resultados,
contribuindo, assim, para auxiliar a tomada de decisdes relativas ao aperfeicoamento dos
servigos, da distribui¢do das escolas, e das prioridades de refor¢o de um e outro elemento

julgado necessario.



IMPLEMENTATION A WEBSIG (BANEWEBSIG) FOR MANAGEMENT
EDUCATION SYSTEM FOR PRIMARY AND SECUNDARY SCHOOLS, IN THE
PUBLIC SECTOR IN INHAMBANE PROVINCE, MOZAMBIQUE

ABSTRACT

The present work aims to contribute to the management of the National Education System
in Mozambique, in the Inhambane province, through the implementation of baneWebSIG
in order to monitor decision-making processes. Bibliographic research was used as basic
methodology, and in the development of this platform a combination of open source
(QGIS, PostgreSQL, and the Lizmap) and proprietary software (Microsoft office and
ArcGIS) was used. In the preparation of the structure of spatial data (vector and raster),
the ArcGIS 10.7 software was used, and the lizmap plug-in for QGIS Desktop was used
to configure the webmap. All spatial layers are stored in the PostgreSQL database,
specifically in the postgis schema, while all non-spatial data is stored in the same
database, but in the public schema. The implementation of the database followed several
moments, having started in a Windows 10 environment, in which the data types were
defined and the validation of the relationship between entities and their attributes was
performed in Microsoft Access from Office 365. The final implementation of this system
was developed in Linux mint 19.3, preceded by the installation of all the necessary
dependencies. This system generates, amongst other information, dynamic maps with
information about the education system in the province, allowing an analysis of the
geographical distribution of various actors and results. It contributes to taking decisions
related to service improvement, a better spatial distribution of schools, and helping to

enforce priority issues of the educational system deemed necessary.
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1 Introducio

A “Implementac¢do de um WebSIG (banewebSIG) para a gestio do sistema de
educagdo nas escolas primarias e secundarias do sector publico na Provincia de
Inhambane em Mog¢ambique”, pretende contribuir para a gestdo do Sistema Nacional
de Ensino em Mogambique, na provincia de Inhambane, através da implementacdo do

baneWebSIG com vista a monitorizar os processos de tomada de decisdo.

No desenvolvimento da plataforma foi utilizada uma conjugacdo de softwares open
source (QGIS, PostgreSQL e Lizmap) e proprietarios (Microsoft Office e ArcGIS).
Na preparagao dos dados espaciais (vetoriais e matriciais) foi usado o software SIG
ArcGIS 10.7 e recorreu-se ao Plug-in lizmap do projecto em QGIS desktop para a
configuragdo do webmap. As camadas com a componente espacial sdo provenientes
da base de dados em PostgreSQL armazenados no esquema postgis, os dados nao
espaciais estdo armazenados no esquema public. A implementacdo da base de dados
obedeceu a varios momentos tendo comegado no ambiente Windows 10 no qual se
realizou a defini¢do do tipo de dados e a validagdo das relagdes entre entidades e
atributos no Microsoft Access do Office 365. A implementa¢do final do sistema foi
desenvolvida no Linux mint 19.3, antecedida pela instalacdo todas dependéncias

necessarias.

1.1 Enquadramento

Actualmente, a utilidade do computador assumiu uma importancia preponderante que
quase atrai todas as atividades humanas. Fazal (2008) considera que a capacidade do
computador, de processar de forma rapida e eficiente determinadas tarefas, tem
revolucionado a nossa vida. Portanto, a Geografia, enquanto sujeito de analise, prevé
o uso das tecnologias de informagdo para obter acesso a fontes de informacgao
adicionais e para auxiliar na manipulagdo, apresentacdo e andlise de informacao
espacial. Por sua vez, a internet e a informatizagdo abriram um vasto potencial de
novas formas de perceber, comunicar e analisar os dados e fendmenos espaciais, pois

a informacdo geografica nelas contida pode ser armazenada, processada e apresentada
1



de forma relativamente simplificada, para atender a necessidades especificas, baseadas

numa infra-estrutura de dados espaciais.

Uma infra-estrutura de dados espaciais ¢ uma estrutura de dados, metadados,
ferramentas e uma comunidade de utilizadores que estd conectada interactivamente,
para que os dados espaciais possam ser utilizados de forma eficiente e flexivel.
Metadados e dados espaciais sdo distribuidos, acedidos e explorados através de
ferramentas de software e servigos que podem ser efetuados em redes de computadores
(Committee, 2012). Portanto, o acesso a esses dados pressupde a utilizagdo de um SIG,
que ¢ considerado como sendo uma tecnologia que tornou os dados geograficos mais
maleaveis, facilmente manusedveis pelo utilizador, acomodando-os e aproximando-os
aos diferentes propodsitos aplicaveis, facto concordado por Aronoff (1989), ao

considerar os SIG’s contribuintes para a constru¢do de informacao geografica.

Os dados manipulados em SIG podem ser entidades ou fendmenos geograficos
distribuidos sobre a superficie terrestre, pertencendo aos sistemas naturais ou humanos
tais como tipos de solos, vegetacdo, cidades, propriedades rurais ou urbanas, redes de

comunicagdes, escolas, hospitais, etc. (Lisboa Filho & Iochpe, 1996).

Ultimamente, os SIG’s sdo amplamente utilizados para auxiliar na tomada de decisdes,
através do geoprocessamento que tem por finalidade processar dados geograficos
desde a sua recolha, geracdo e a exibi¢ao de informagdo por meio de mapas, relatorios,
arquivos digitais, graficos, entre outros (Lemos et al., 2013). Assim, o SNE pode
analisar e decidir onde ha necessidade de instalacdo de novas escolas e a quantidade

de recursos a alocar para reforgar actividades numa escola, entre outros aspectos.

No SNE mog¢ambicano prevalece o sistema de arquivo fisico para o armazenamento
dos documentos, o que, por vezes, tem constituido algum entrave para a
disponibilizagdo de informacdo em tempo util, tendo em conta a distribui¢ao espacial
das diferentes fontes de dados necessarias para a producdo de informagdo final,
considerando que as instalagdes de formagao estdo localizadas em espagos diferentes

do local de gestao.



Por outro lado, observa-se uma relativa demora na emissao de certos documentos, tais
como certificados de habilitagdes, para além da eventual falsificagdo dos mesmos,
visto que o sistema ndo permite a verificagdo da sua originalidade em diferentes polos

de utilizacdo deste.

A adopgdo de um SIG de gestao para o SNE constitui uma mais-valia, pois potenciaria
a seguranca, integridade e desenvolvimento das aplicacdes especificas de utilizacao,
distribuicdo e manutencdo de dados (Matos, 2001). Proporcionaria também mais
eficiéncia e eficacia do que hé agora no controle de todo o sistema de Educacdo, com
o melhoramento dos servigos oferecidos ao cidadao reduzindo ao maximo os tempos
de espera na emissdo de certificados através da disponibilizacio dos dados de

Educagao na internet.

A rapida expansdo da world wide web (www) e o desenvolvimento das suas mais
variadas funcionalidades tém facilitado a comunica¢do, reduzindo grandemente o
tempo para o feedback entre o emissor e o receptor de informagao, “anulando”, o efeito
da distancia e racionalizando o tempo de interagdo. Vale, Lucas & Painho (2002)
consideram que o crescimento da Internet assume particular relevancia, uma vez que

agora surge como um grande repositorio de informagdo construido pelo homem.

Designa-se como informag¢do geografica a informagdo associada a uma localizagdo
(Matos, 2001), resultante de geoprocessamento em ambiente SIG, onde os dados sdo
modelados e interpretados em tabelas, graficos e mapas, de maneira a transmitir uma
informagdo especifica que se pode ajustar ao ambiente web, no qual as atualizagdes
ocorridas, sao disponibilizadas em tempo real aos utilizadores, garantido o rapido

feedback aos consumidores finais.

Desta forma, a implementacdo do baneWebSIG para a gestdo do sistema educativo
podera facilitar a partilha de informagdo pedagdgica e geografica das escolas ao nivel
da provincia de forma répida, anulando o efeito das distancias entre as escolas e a
Direcdo Provincial. Permitira ainda a geracdo de informagdo de forma rapida,

garantindo a tomada de decisdes em tempo util, e o aperfeigoamento dos servigos



complementares do processo no seu todo, como a distribui¢do geografica das escolas
e a priorizacdo do refor¢o do ensino de certas disciplinas em determinadas escolas, de

forma répida e eficiente.

Atendendo a que um WebSIG tem por caracteristica, disponibilizar visualiza¢des de
informagdo geografica, possibilita alguns tipos de interagdo com mapas, como zoom,
pan, ou consultas de andlise espacial e de metadados. Do ponto de vista da
implementagdo, d4 acesso a base de dados espacial e permite aos utilizadores
visualizar, consultar, recuperar e modificar mapas online (Silva, 2013), para além de

editar os dados na base onde estdo armazenados.

Miranda (2002) refere que grande vantagem desse tipo de implementacdo se verifica
quando o cliente acede a aplicacdo, pois os dados sdo requisitados ao servidor que, por
sua vez, os envia de forma incremental, tornando o processo mais rapido e flexivel.
Isso acaba reduzindo o tempo de espera do utilizador e o trafico na rede. Assim, a
implementagdo do baneWebSIG contribui fortemente para a melhoria do sistema de
ensino, uma vez que permite o acesso a base de dados do sector de Educagdo da
Provincia de Inhambane, a qual agrega informacdes de todas as escolas da rede

publica, recursos humanos disponiveis e o registo das avaliacdes dos alunos.

Numa outra perspetiva, Gorni et al. (2007) atribuem maior importancia ao WebSIG
pela capacidade de gerar mapas, dinamicamente, a partir das necessidades do
utilizador, em que, para manter algumas informagdes em sigilo, utilizam restrigdes
seguindo uma hierarquia de utilizadores, baseada em utilizadores avancados,

intermédios e comuns.

Assim, o baneWebSIG surge como alternativa para contrariar a situagao atual na gestao
do sistema de educagdo nesta provincia, que ainda funciona com base em arquivos
fisicos, menos informatizados, ndo possibilitando de forma rapida e segura a interagao
espacial entre as escolas da provincia, partilhando numa tnica base de dados espacial
a informacdo de todo o sistema e gerar mapas para a andlise espacial sobre a

abrangéncia dos servigos de educacao.



1.2 Objectivos

1.2.1 Objectivo geral

Contribuir para a gestdo do Sistema Nacional de Ensino em Mogambique, na provincia
de Inhambane, através da implementacdo do baneWebSIG com vista a monitorizar os

processos de tomada de decisdo.
1.2.2 Objetivos especificos
Constituem objetivos especificos desta dissertacdo os seguintes:

e Pesquisar a bibliografia disponivel sobre aplicagdes de WebSIG de

forma geral e na gestdo de educacao;

e Proceder ao levantamento e desenho do modelo geografico das
escolas primarias e secundarias localizadas na provincia de

Inhambane;

e Desenvolver a plataforma baneWebSIG, focada na provincia de
Inhambane e orientada para a gestdo do sistema de educagdo,

integrando as escolas Primarias e Secundarias da rede publica;

e Testar as funcionalidades e a eficiéncia de baneWebSIG na gestao do

sistema de educagdo da provincia de Inhambane.

1.3 Hipéteses do trabalho

Tendo como base a necessidade de automatizagdo dos sistemas de gestdo de ensino da
Provincia de Inhambane, e adoptando-se uma aplicacdo que garanta a integridade de

dados e dos utilizadores, constituem hipdteses:

e A implementacdo do baneWebSIG suportado por uma base de dados
geograficos na gestdo do sistema de educacdo contribuiria,
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fortemente, para o melhoramento do sistema de educa¢do, mudando
o atual sistema dos arquivos em papel nas escolas, facilitando a
aquisi¢do de informagdo sobre as tendéncias e progressos em todos
niveis, e colaborando para a melhoria da tomada de decisdo em todo

o sistema na provincia.

e A adopg¢do dos mapas dindmicos com a informag¢do das escolas da
provincia e sua disponibilizacdo para consulta em diversos niveis,
facilitaria aos pais e encarregados de educacdo a tomada de decisdo
sobre a escola onde matricular os seus filhos, considerando a distancia
que a separa do local de residéncia do aluno, e a possibilidade de haver

mais vagas para absorver os alunos nessa escola.

1.4 Metodologia

A metodologia adoptada compreendeu os seguintes passos:

Pesquisa bibliografica que visa a aquisi¢do de conhecimentos tedricos que

possibilitaram a identifica¢do das funcionalidades a incluir no baneWebSIG;

Planificacdo do modelo a seguir na implementagdo do baneWebSIG tendo em
conta a estrutura de dados que o alimentam, a arquitectura e os componentes

do sistema;

Avaliar as ferramentas do hardware, software e infra-estrutura de contacto que

suporte a interagdo entre varios componentes;
Implementagdo do baneWebSIG;

Realizagdo de actividades que visam testar as capacidades do baneWebSIG e

das ferramentas disponiveis no sistema para auxiliar a tomada de decisao;



e Andlise geral do funcionamento do baneWebSIG e recomendagdes para

desenvolvimentos futuros.
1.5 Estrutura da dissertaciao

A presente dissertagdo ¢ constituida por 6 capitulos (figura 1-1), sendo que o presente,
enquanto introdutério, contém a contextualizacdo e pertinéncia do estudo, os

principais objectivos a serem alcanc¢ados e a organizagdo geral.

-
Contextualizagao do problema
Objectivos
Introducao Hipoteses )
Metodologia geral Capitulo |
Estrutura da dissertacao
/ -
/ Organizagao do Sistema de Educacdo | gjstemas de
P em Mogambique e Informagéao
( Capitulo Il Geogréfica educagéo
\\
WebSIG Sistemas de Informacdo Geografica na
internet Capitulo 111
Y
Planeamento do :
baneWebSIG Capitulo IV
baneWebSIG ap )
i
Implementagao do p
baneWebSIG baneWebSIG Capitulo V
y

baneWebSIG Consideragdes finais Capitulo D

Figura I-1. Estrutura da dissertagdo

No segundo capitulo faz-se uma fundamentacao tedrica sobre o sistema de educacdo

em Mogambique tendo em conta a organiza¢cdo do SNE e a Informagao Geografica. O
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terceiro capitulo aborda a disponibilizacdo e utilizagdo de mapas gerados por sistemas
de informagdo geogréafica através da Internet (WebSIG), introduzindo o seu

desenvolvimento, funcionamento e tecnologias envolvidas.

Os primeiros trés capitulos introduzem as bases tedricas que suportam o0s

desenvolvimentos dos capitulos seguintes.

O quarto capitulo refere-se a planificagdo do baneWebSIG, desde a sua modelacao
conceptual até a defini¢@o das especificagdes técnicas para a implementacdo. O quinto
capitulo descreve a implementagdo do baneWebSIG, o ensaio das suas
funcionalidades, e a implementagdo de acertos finais ao sistema, decorrentes dos testes
efetuados. O sexto e ultimo capitulo apresenta as conclusdes gerais da dissertacao,
debatendo a conclusdo dos objetivos iniciais, vantagens e limitagdes do baneWebSIG,

e desenvolvimentos futuros em perspetiva.



2 Organizacio do Sistema de educacio em Mocambique e informacio

geografica

No presente capitulo procura-se conhecer a gestdo dos sistemas de educagdo, tendo
como foco: descrever os sistemas de educagdo; caracterizar o Sistema Nacional de
Educacdo em Mocambique; e avaliar o nivel de oferta dos servigos de educacdo na

provincia de Inhambane.
2.1 Gestao dos sistemas de educacao

A educacdo ¢ uma das mais importantes chaves na constru¢do de uma sociedade, a
maioria dos paises do mundo escolhe algum tipo de sistema concebido, para promover

o sucesso dos alunos na sala de aulas assim como na vida pratica.

Em geral, esses sistemas apresentam diferencas e semelhancgas, podendo notar-se que
alguns sistemas de ensino apresentam diversos niveis de aprendizagem em que “os
alunos vao se movendo dos seus niveis a medida que vao crescendo, o numero ¢ a
duragdo desses niveis muitas vezes diferem de pais para pais. Dependendo da forma
como sdo concebidos e implementados, alguns sistemas de ensino sao bem-sucedidos

que os outros” (Education Systems around the World, 2017)

A expansdo da educacgdo, o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia t€m sido
desafiadores ao sector de gestdo dos sistemas de educacao, tornando o maior problema
do momento o desequilibrio entre o provisionamento e a demanda dos recursos

educacionais (Bhattacharya, 2010).

Para evidenciar as especificidades da gestdo de instituicdo de educacdo ¢ necessario
identificar as fun¢des dos gestores de educacdo que, segundo Bayarystanova et al.

(2014) podem ser:

Adocdo de estratégias de desenvolvimento da instituicdo educacional e

principios conceiptuais da sua gestdo;



Prognéstico e planeamento do trabalho pedagdgico das instituigdes educativas
no geral;

Motivagdo do colectivo pedagdgico;

Organizacao colectiva da gestdo pedagdgica;

Gestdo do fornecimento de material;

Gestao da actividade de marketing;

Gestao de informagao e de informatizagao;

Gestao da actividade pedagdgica;

Divisao estrutural de atividades, controle do corpo docente e de avaliagdo.

De acordo com Bayarystanova et al. (2014), o principal objectivo da gestdo em
instituicao de ensino € a criacao do sistema integral de desenvolvimento de atividades
eficientes, direcionadas a prestacdo de servicos competitivos, tendo em conta as
exigéncias da sociedade e do estado a formagdo da personalidade no ambito do

desenvolvimento cultural e humano.

De acordo com Cabral (2013), a gestdo educacional ¢ compreendida como uma agao
que abrange garantias, praticas e valores correspondentes ao processo de
universalizacdo do ensino, da constru¢do de qualidade para todos e cada um, mas
também pela incorporagdo de contetidos relacionados com a garantia de processos
inclusivos e de defesa do ambiente saudavel e sustentdvel para todos, do
desenvolvimento do potencial criativo, da autonomia intelectual e da participagdo

cidada.

Souza (2017), refere como importante para o gestor o dominio sobre as politicas
educacionais que sdo politicas publicas provenientes de um contexto historico,
politico, economico e cultural, pois a sua efectivacdo se dd a partir de tensdes,
dificuldades e possibilidades intrinsecas a um processo democratico. Deste modo,
democratizar a gestdo pedagdgica sugere considerar o colectivo da comunidade

escolar, na organizacdo do trabalho pedagdgico como na gestao da escola.
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A gestdo pedagogica ¢ um complexo de principios, métodos, formas organizativas e
dispositivos tecnologicos da gestdo do processo educativo dirigido ao aumento da sua
eficiéncia com suas caracteristicas, especificidades e regularidades (Bayarystanova et

al., 2014)

Cabral (2013) realga trés categorias na gestdo educacional, a saber: gestdo nas
dimensdes pedagogica, financeira, administrativa e de recursos humanos; apoio a

projectos educativos e sociais; parcerias € convénios.

Portanto, na gestdo do processo de educagdo, o gestor deve ser atualizado nas diversas
areas e deve garantir um ambiente sadio do funcionamento do sistema educacional no
seu todo. A informatica e o uso das ferramentas tecnologicas asseguram a eficiéncia
da gestao educacional, uma vez que garantem fortemente para flexibilizar os processos
pedagogicos, contribuindo para o melhoramento do processo de ensino. Outros
procedimentos de gestdo possibilitam a correc¢do das assimetrias regionais entre
escolas situadas em diferentes localidades, assimetrias essas, que em Mocambique se
verificam a medida que se percorre do centro urbano a periferia e que sdo explicadas

pela propria historia pais.

2.2 Educa¢ido em Mocambique

Mogambique é o segundo pais luséfono mais extenso de Africa, com uma superficie
de 799 380km?. Foi uma colénia de Portugal que veio a alcangar a independéncia em
1975, depois de uma luta armada que durou cerca de 10 anos. Apos a independéncia,
muito rapidamente, o pais voltou a mergulhar numa guerra civil que durou cerca de 16
anos, tendo terminado em 1992. Durante estes dois periodos, Mogambique ficou um
pais extremamente pobre, com infraestruturas dizimadas, economia bastante fraca e
instituicdes fragilizadas (Fox L. Nguyen, V. Andr¢, P., 2012). As guerras prolongadas
colocaram a populacdo cada vez mais em situagdo de pobreza e desprovida de servigos

basicos, tendo a satide e a educagdo ficado numa situagdo de muita vulnerabilidade.
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Sifuna & Sawamura (2010) consideram que as poténcias coloniais ndo apenas
negligenciaram a educacdo para a sua popula¢do colonizada qualitativamente, mas
também quantitativamente, pois a sua principal atitude era baseada em interesses
imperiais. Por essa razdo as instituicdes de ensino no periodo colonial estavam
distribuidas de forma irregular para além de ser incipientes, estavam concentradas
entre vilas e cidades com uma representacdo insignificante nas areas rurais, em que
eram destinadas aos filhos dos colonos, sem se privilegiarem de algum modo os
nacionais, € 0s poucos que conseguiam estudar s6 podiam frequentar o ensino primario

até a 4* classe e raramente podiam ascender a outros niveis.

Sifuna & Sawamura (2010) indicam que o tipo de ensino ministrado era geralmente
desigual, visto que era seletivo, concentrando-se em pequenas areas € entre certos
grupos de interesse para a negligéncia total dos outros. Criou disparidades muito
graves entre as areas urbanas e rurais, bem como a divisdo geografica e étnica,

praticamente em quase todos os Estados coloniais.

Nesta ordem, com vista a corrigir essas disparidades em quase toda a Africa, e ndo em
Mogambique apenas, varios estudos foram realizados com vista a proporcionar-se uma
educagdo de qualidade e melhorar o acesso a nivel global, contando com as
contribui¢cdes dos autores como (Noddings, 2006); (Dabalen et al., 2014), que
comparam a educacdo oferecida em varios paises do mundo e discutem o acesso de
todas as criancas do mundo a educagdo primaria e secundaria de qualidade. Outros
estudos foram realizados por Fox L. Nguyen, V. André, P. (2012), descrevendo a

reforma de educagcdo em Mogambique.

Consideram-se também a Conferéncia internacional sobre educacgdo para todos, em
Jomton, na Tailandia em 1990 e ainda, o Forum Mundial de Educacao realizado em
Dakar, Senegal, em 2000, com dados das metas para 2015. No entanto, a Conferéncia
de desenvolvimento do Milénio das Nagdes Unidas em 2000 também adotou
estratégias das quais um dos objetivos tinha em vista a eliminac¢ao das disparidades de

género na educagdo primdria e secundaria até 2015 (Sifuna & Sawamura, 2010).
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Assim, em 1994, terminada a guerra que dizimou muitas infraestruturas, Mogambique
comecgou uma nova etapa de governagdo marcada por varios desafios no sector de
educacdo, pois os vestigios de guerra baixaram cada vez mais o nivel de procura e
oferta dos servigos de educacdo, dado que muitas escolas foram encerradas e quase
inexistentes em areas rurais, para além da falta de professores qualificados, de livros e

outros materiais didacticos de apoio ao ensino.

Neste ambito, a prioridade do governo, na analise de Fox L. Nguyen, V. André, P.
(2012), esteve focalizada na providéncia de educagdo primaria de qualidade para
todos, baseada em estratégias universais de ensino primario universal com expansao

de rede de infraestruturas e fornecimento de recursos eficientes para o efeito.

Entre 2000 e 2003, dado o incremento financeiro aos programas governamentais para
o sector de educacdo, o nimero de escolas cresceu significativamente com o aumento
de 1005 escolas primarias do primeiro grau e 428 do segundo grau, o que resultou no
aumento de inscri¢des de criancas com idade escolar que se ingressaram ao ensino

pela primeira vez (Fox L. Nguyen, V. André¢, P., 2012).

Nesta perspectiva, o incremento progressivo das constru¢des escolares contribuiu
significativamente para massificar o acesso aos servigos de educagdo, abrangendo cada

vez mais as criangas em regides rurais, embora com vias de acesso deficitérias.
2.2.1 Organizacio do Sistema Nacional de Educacio (SNE)

Tal como se referiram Fox L. Nguyen, V. André, P. (2012) o maior objetivo do SNE
estd muito virado para oferecer a educacdo primdria universal para todos, com
observancia de padronizacdo, com eficicia dos recursos disponiveis. Com vista ao
alcance deste proposito, varios instrumentos orientadores foram adotados em todos os

niveis de forma a contextualizar-se ao sistema estratificado.

Assim, o SNE esta estruturado segundo os niveis de aprendizagem estabelecidos pela
lei 18/2018 de 28 de Dezembro, que organiza os objetivos e critérios de funcionamento

do SNE e subdivide em quatro subsistemas de ensino:
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— Subsistema de Educagdo Pré-Escolar;

— Subsistema de Educa¢ao Geral;

— Subsistema de Educa¢ao de Adultos;

— Subsistema de Educagdo Profissional,

— Subsistema de Educa¢do e Formagao de Professores;

— Subsistema de Ensino Superior (AR, 2018)

Apesar de existirem instrumentos orientadores que visam regular o SNE em todo o
pais, como referiram Sifuna & Sawamura (2010) recorrendo a histoéria do pais, os
servicos de educagdo oferecidos ainda ndo satisfazem da mesma forma a procura, pois
os paradigmas criados nos periodos de conflitos ainda se refletem grandemente entre
a populacdo em diferentes partes do pais, traduzidos em assimetrias do
desenvolvimento intelectual entre a populagdo habitante de &reas rurais quando
comparada com a de 4areas urbanas, uma vez que esta Ultima tem uma maior
disponibilidade dos recursos de aprendizagem. Este facto cria disparidades geograficas

entre as localidades, distritos e provincias.

Portanto, dentre vérias provincias, a provincia de Inhambane ¢ a que constitui o caso
de estudo neste trabalho. Na sua maioria, como se explica mais adiante, tem a sua
populacdo dispersa em areas rurais com menor densidade e maiores aglomeragdes

populacionais em pequenos centros urbanos entre vilas municipais e cidades.

2.3 A Provincia de Inhambane

Situada na regido sul de Mogambique, a provincia de Inhambane, com uma superficie
de 68 615km?, numa extensdo de 20°57°09” a 24°51°42” de latitude Sul e 34°41°30” a
35°34°27” de longitude Leste (figura 2-1)., ¢ limitada a Norte pelo rio Save que o
separa da provincia de Sofala, a Sul ¢ limitada pela provincia de Gaza e Oceano indico,

a Oeste faz limite com a provincia de Gaza e a Leste é banhada pelo Oceano Indico
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ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO DA PROVINCIA DE INHAMBANE

240 480 km

21

24

25 50 km

Legenda

Figura 2-1. Enquadramento geografico e divisao administrativa da Provincia de Inhambane
Como ¢ apresentado no mapa, a provincia de Inhambane estd dividida em catorze
distritos com duas capitais administrativas que coincidem com as grandes cidades que
a provincia possui. A Cidade de Inhambane ¢ capital para administragdo politica e
Cidade de Maxixe a capital para administragdo econdmica e sdo separadas por uma

baia. Para além dos distritos mencionados, a provincia estd organizada em 31

localidades e cerca de 704 povoagdes com extensdes variadas.
A maior parte da populagdo da provincia vive em regides rurais, contando apenas com
duas cidades e trés vilas municipais: Municipio da Cidade de Inhambane, Municipio
da Cidade de Maxixe, Municipio da Vila de Vilankulo, Municipio da Vila de Massinga

€ Municipio da Vila de Quissico (ANAMM, n.d.)
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2.3.1 Populagio

Comparando os dados do recenseamento geral da populagdo e habitagdo realizado em
2017 com os do recenseamento anterior realizado em 2007 (dados dos ultimos censos),
nota-se que ocorreu um crescimento de populacao em cerca de 243.030 habitantes, ao

passar de 1.304.820 em 2007, para 1.547.850 em 2017.

A provincia registou uma taxa média anual de crescimento de 1,5% contra 2,7% a
nivel nacional (Instituto Nacional de Estatistica, 2018). Considera-se o distrito de
Vilankulo o que maior crescimento registou, seguido de Inharrime, este que registou
maior crescimento anual na ordem de 2,7%, que leva a prever uma duplicacdo da sua
populacdo em cerca de 25,5 anos. Nestas estatisticas foram considerados os distritos
de Panda e Funhalouro com maior crescimento (3,1 e 3,0% respeitivamente), enquanto

o de Inhassoro ¢ o Distrito com menor crescimento (0,9%).

Nestes termos, Instituto Nacional de Estatistica (2018) considera que a estrutura etaria
da populacdo na provincia de Inhambane (figuras 2-2 e 2-3) € maioritariamente jovem,
dos 0 aos 4 anos, com maior concentracao nos distritos de Funhalouro, Inharrime e
Zavala, enquanto a menor concentracdo se registou na cidade de Inhambane, com

cerca de 14,2% da populagao total da cidade.

Masculino Idade Feminino Masculino Idade Feminino
0.00%MI1 80+ 111110.01% 0.00%l1l 80+ 1111110.01%
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Figura 2-3.  Pirdmide etaria projetada para a
Figura 2-2. Pirdmide etdria da populagdo da populagdo da Provincia de Inhambane 2017.
Provincia de Inhambane 2007. Adaptada do (Instituto Adaptada do (Instituto Nacional de Estatistica, 2018)
Nacional de Estatistica, 2008).

Comparando as piramides etarias dos dois anos, apesar de as percentagens variarem
ligeiramente, consoante as propor¢des das suas barras, verifica-se uma tendéncia
crescente da populagdo jovem e cada vez mais diminuida a populagio adulta e idosa,

sobretudo, a do sexo masculino.
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Como ¢ caracteristico dos paises em desenvolvimento, a faixa etaria que apresenta
maior quantidade de populagdo ¢ a dos 0 aos 4 anos seguida da faixa dos 5 aos 9 anos,
decresce de forma gradual e observa-se a queda brusca da populagdo na faixa dos 20
a 24 anos, onde comega a forca de trabalho, e diminue progressivamente nas faixas

subsequentes.

Nestas piramides, pode concluir-se que, apesar de o crescimento numérico registado
na faixa que representa a forga de trabalho (dos 20 a 59 anos), esta continua bastante
inferior para satisfazer o suficiente das necessidades da populagao inteira, uma vez que
as faixas das bases das piramides sdo largas e topo estreito, ao ponto de que a for¢a de

trabalho seja absorvida pela populagdo que representa encargos.

Assim, tomando em consideracdo os dados presentes Brouwer et al. (2011), a
populacdo estudantil abrangida por este estudo ¢ a correspondente aos trés primeiros
intervalos da base de piramide (excluindo o intervalo de 0 a 4 anos) que compreende

o intervalo de 6 a 19 anos de idade, intervalo suficiente para frequentar da 1% a 122.

2.3.2 Modelo dasimétrico para estimativa da densidade populacional

A provincia de Inhambane tem a drea mais extensa na zona rural que ocupa quase a
sua totalidade (figura 2-4) ao passo que a zona urbana esta distribuida em pequenos

focos na faixa mais costeira.
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Distribuicdo das zonas na provincia de Inhambane

Legenda
Fronteiras interdistritais
Zona

Rural

I Unena

Air‘l!‘“ 0 25 50 km
IS E—
Figura 2-4 Distribui¢do das zonas rural e urbana na provincia de Inhambane.Fonte: DINAGECA - Inhambane

Uma apreciagdo rapida do mapa (figura 2-4) leva a deduzir que os assentamentos
urbanos sdo bastante reduzidos enquanto que os dispersos dominam quase a totalidade
da provincia. Deste modo, realizou-se uma estimativa da densidade populacional,
recorrendo a produgdo de cartografia de ocupacdo do solo, conjugada com a
distribuicao da populagdo por distrito aplicando a técnica de Dasimetria, que permite

estimar com maior exactiddo a ocupagao do solo por habitantes.

Os dados para a producdo do modelo dasimétrico foram coletados a partir do sitio de
US Geological Survey, censo de 2017 do Instituto Nacional de Estatistica e do site de
Global Administrative Areas (tabela 2-1).

Tabela 2-1 Tema, formato e fonte de dados recolhidos

Tema Formato Fonte
Imagem Landsat 8 Raster US Geological Survey
Limites Aministrativos Vector Global Administrative Areas
Censo 2017 Alfanumérico INE
Vias de comunica¢do Vector OpenStreetMap
Escolas Vector GPS
Zonas rural e urbana Vector DINAGECA - Inhambane
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O software de Sistema de Informagdo Geografica utilizado neste caso foi ArcMap
versdao 10.8 com as ferramentas raster processing e diversas componentes de Spatial
Analyst. O Sistema de referéncia de coordenadas utilizado foi o WGS 84/UTM zone
36 com EPSG: 32636.

A estratégia adoptada consistiu na seleccdo de imagens de satélite que melhor
satisfazem o objetivo, a segunda fase foi a defini¢do da estratégia de produgdo
cartografica, a terceira fase consistiu na analise exploratoria das imagens, na quarta
fase fez-se a extra¢do da informagdo, a quinta fase foi a interpolacdo dos dados da
populacdo com a imagem satélite e a ultima fase foi a validacao do resultado obtido

da densidade populacional.

Na producdo cartografica foi adoptada a nomenclatura baseada nos trabalhos de
(Meneses et al., 1998) e (Caetano, 2012), nesse ambito foram adoptadas as classes de

(tabela 2-2) Agua, Mangal, Vegetagio, Solo exposto e Outros usos do solo.

Tabela 2-2 Descricdo das classes adoptadas para a classificagdo da imagem

Classe Descri¢do

Agua Superficie coberta por d4gua ou saturagdo de humidade

Mangal Superficie coberta por vegetacdo nas margens de superficie de dgua
Vegetacao Cobertura herbécea, florestal e agricola

Solo exposto  Solo sem qualquer tipo de cobertura
Outros usos  Superficie coberta por habitag¢des, infraestruturas do tecido urbano
do solo e edificios

Até aqui, o produto cartografico que se espera ¢ um mapa no formato raster com a
classificacdo a nivel do pixel, dado que a imagem raster apresenta uma unidade
minima cartografica (UMC) igual ao tamanho do pixel do raster de entrada. Nao foi

preciso efetuar nenhuma estratificagdo geografica, utilizou-se toda a figura.

No que respeita a selec¢do de imagens para produgao cartografica de ocupacao do solo,
para cobrir toda a 4rea da provincia foi necessario descarregar sete conjuntos (tabela
2-3) com um nivel de nebulosidade inferior a 5%, por forma a garantir que o erro na

classificag@o seja minimo.
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Tabela 2-3 WRS e percentagem da nuvem das imagens colectadas

Sensor WRS Nuves
166/75 3%
166/76 0%
Landsat 8 166/77 0%
OLI/TIRS C1 168/75 4%
Level-1 177/75 2%
177/76 3%
177/77 0%

Apds a aquisicdo de imagens realizou-se o processamento recorrendo a uma
classificagdo supervisionada baseada no uso de algoritmos que t€m como objetivo a

determinagdo de pixéis que representam uma determinada classe (Rawat & Kumar,

2015).

Para a determinacdo das areas de treino fez-se a composicdo RGB das bandas 754,
representando-se através de uma cor falsa que ajudou na classificacdo dos tipos de

ocupagdo de solo (Meneses & Almeida, 2012), tendo resultado no mapa (figura 2-5).
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Classes de ocupacao do solo

Legenda
Classes de ocupagéo do solo
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Figura 2-5. Classes de ocupagdo do solo

Nesta classificacdo adoptou-se o método de maxima verossimilhanga, que ¢ um dos
métodos de classificagdo mais utilizado na classificagdo supervisionada. Este método
baseia-se na probabilidade de um pixel pertencer a uma determinada classe. A teoria
basica defende que estas probabilidades sdo iguais para todas as classes e que as bandas

de entrada tem a distribuicdo normal (Rawat & Kumar, 2015).

Considerando que nem todo o espago geografico é potencialmente utilizavel para a
habita¢do, e estando a maior parte da provincia na zona rural onde as atividades
principais estao relacionadas com a agricultura de subsisténcia, em que se associam as

habitagdes aos campos agricolas e outras areas ndo tem nenhuma condicdo para
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habitacdo (Malik, 2018), a cada classe de ocupacdo do solo foi atribuida uma

densidade relativa (tabela 2-4).

Tabela 2-4 Densidade relativa das classes de ocupagdo do solo

Ocupacio do solo Descri¢do Densidade relativa
1 Agua 0%
2 Mangal 5%
3 Vegetacdo 15%
4 Solo exposto 25%
5 Outros usos do solo 55%

As condigdes anteriormente expostas foram associadas a quantidade de habitantes de
cada distrito, calculando-se a densidade populacional final com recurso a modelagao

dasimétrica.

A distribui¢do espacial de populacdo e de outros atributos, agregam vérias incertezas
e dificil de a realizar com exatiddao. A distribuicdo de populagdo nunca pode
caracterizar-se por métodos deterministicos, dado que estes sdo sensiveis aos factores
dos contextos locais como padroes culturais, o uso de solo e habitacdo. A modelacao
dasimétrica sugere estimativas de multi-resolucdo aplicando as relagdes da
distribuicdo da populagdo e dados auxiliares em blocos geograficos (Nagle et al.,

2014).

Eicher & Brewer (2001) consideram que na produ¢dao de um modelo dasimétrico ha

cinco processos fundamentais que guiam o processo:

— Zona de homogeneidade: zona do modelo dasimétrico final que ¢ inteiramente
homogénea;

— Limites das zonas: os limites das zonas representadas ou as marcas das
alteragdes sdo variaveis no mapeamento;

— Desagregacao das zonas de origem: algumas areas sdo desagregadas das areas

originais;
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— Interpolagdo integrante: realiza-se a interpolag@o real transformando dados
socioecondmicos de um conjunto de zonas existentes para novas zonas do
mapa, definidas pela intercecdo de poligonos do uso do solo. Entretanto, esta
interpolacdo ¢ inteligente, pois ¢ guiada por utilizagdo de dados auxiliares do
uso de solo, em contraste com o uso de uma simples ponderagao real;

— Dados agrupados: utilizados dados de grupo de cddigos de distritos ocultados,

avaliagOes estatisticas e visuais do mapa dasimétrico resultante.

Estes constituem passos que podem ser seguidos na elabora¢do de qualquer modelo
dasimétrico, portanto foram adoptados esses critérios para o calculo da densidade
populacional da provincia de Inhambane considerando o bloco na dimensao de distrito,

pois, sdo estes que possuem a distribui¢ao dos dados censitarios.

Nesta analise da distribui¢do da populagdo da provincia, o célculo da populagio para

cada célula de cobertura do solo (pixel) baseou-se na seguinte equacdo (Eicher &

Brewer, 2001):
P = RA(PA) N AT
- pA) ¥ E

P = populagao por célula;

Onde:

Ra = densidade relativa de uma célula com o tipo de cobertura do solo A;

PA = populacdo da célula do tipo de cobertura do solo A na unidade de
enumeragao;

N = populagio real da unidade de enumeragao;

E = populagdo esperada por unidade de enumeragdo calculada a partir das
densidades relativas. E ¢ igual a soma de produtos da densidade relativa e da
proporcao de cada tipo de cobertura de terra em cada unidade de enumeragao;

At = nimero total de células na unidade de enumeracao.

Conforme a tabela 2-4 a densidade relativa de cada célula foi calculada tendo em conta
a distribuicdo destas percentagens sendo o tamanho da célula raster de 0,0098x0,0098

tendo resultado na figura 2-6.
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Densidade populacional na provincia
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Figura 2-6. Modelo dasimétrico da densidade populacional na provincia de Inhambane.

O modelo dasimétrico deixa claro que a maior concentra¢do da populagdo na provincia
se verifica mais na faixa costeira em relagdo ao interior, pese embora haja algumas
areas com densidade baixa. Este modelo considerou ainda com densidade populacional
nula as areas ocupadas por diversos cursos de 4gua como sendo maior obstaculo para

a habitacao.
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2.3.3 O sector de Educacio na Provincia de Inhambane

De acordo com Educagdo (2016), as escolas primdrias funcionam normalmente em dois
periodos de 6 tempos lectivos, com duragdo de 45 minutos por cada tempo lectivo, sendo

um de manha e outro a tarde.

De modo a satisfazer a exigéncia da expansao do sistema e responder a procura, algumas
escolas primadrias, geralmente nas areas urbanas das Cidades de Maxixe e Inhambane,
funcionam em trés turnos de 5 tempos lectivos, com dura¢do de 40 minutos. Algumas
escolas leccionam também o EP2 no periodo noturno (casos particulares). Menos de 2%

dos alunos frequenta o Ensino Primério em escolas privadas e/ou comunitérias.

Assim, em cumprimento das orientacdes da Conferéncia de Jomton e do Forum Mundial
de Dakar, que tinham em vista a educagdo para todos (Noddings, 2006), a frequéncia da
1* a2 92 classe ¢ gratuita. Apos a conclusdo da 9° classe, a educacao deixa de ser gratuita e
os alunos podem continuar os seus estudos no Ensino Secundario Geral ou no Ensino

Técnico-Profissional de nivel basico.

O Ensino Secundario Geral ¢ composto por dois ciclos, sendo que o primeiro abrange
sucessivamente a 7%, 8%, 9* e 10? classe, e o segundo ciclo do ensino compreende as 11% e
122 classes (AR, 2018), e a sua conclusdo permite o ingresso ao ensino superior ou ao

mercado de trabalho.

Para o acesso ao Ensino Secundario Geral, diferentemente do ensino técnico e superior,
ndo se realizam exames de admissdo. Segundo Educacdo (2016) esta medida visa
responder a grande procura de lugares na esola depois de terminar a 6° classe, em algumas
escolas onde as condi¢des permitem operar também nos periodos noturnos, destinadas
principalmente aos alunos com mais de 15 anos de idade. Além disso, estdo a surgir
muitas escolas privadas neste nivel de ensino, particularmente nas Cidades e Vilas
Municipais da Provincia. Recentemente, o MINEDH introduziu um programa de Ensino

Secundario Geral a distancia cuja cobertura ¢ ainda limitada.
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2.3.4 Grau de acessibilidade das escolas na Provincia

Anjos e Cabral, no seu estudo sobre acessibilidade aos centros de satidde em Mocambique,
referem que a distancia e tempo, bem como as barreiras para acesso aos cuidados médicos
ndo esta bem documentados na medida em que se opta geralmente por designagdes menos
precisas, como longe ou perto (dos Anjos Luis et al., 2016), para referir uma determinada
distancia. Este caso ¢ extensivo a andlise da localizacdo das escolas, pois a maior parte

das escolas Primadrias nesta Provincia estdo situadas em regides rurais.

Admite-se ainda a hipotese de o governo estar a cumprir as recomendagdes da conferéncia
de Dakar, na qual os governos se comprometeram a garantir a educacdo primdria para
todos (Noddings, 2006), razao pela qual em quase todas as povoagdes héa pelo menos uma
escola primaria. O mesmo ndo acontece em relacdo as escolas secundarias, porque estao

maioritamente localizadas nas vilas e cidades.

A maior parte das criangas da provincia que tem idade de frequentar a escola encontra-se
fora dela, razao pela qual, do universo de 14 distritos, 4 sdo os que tém acima de 50% de
criangas a beneficiarem de servigos de educacdo. A cidade de Inhambane ¢ que tem o
maior nimero, cerca de 67%, seguida da cidade de Maxixe com 61% e 57% no Distrito
de Massinga enquanto, num total de 10 distritos, a populagdo estudantil ndo atinge 50%
do total com idade escolar, sendo o caso mais sonante é o do distrito de Inharrime com a

percentagem mais baixa, estimada em 28%.

Esta situagdo vem reforcar que, apesar do crescimento acelerado da ultima década, as
taxas de eficiéncia permanecem baixas, e muitas criancas que deveriam estar na escola

(figura 2-7), estdo fora do sistema do ensino (Fox L. Nguyen, V. Andr¢, P., 2012).
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Figura 2-7 Percentagem das criancas com idade escolar que ndo frequentam o ensino.

A maior parte de criangas com idade escolar encontra-se fora das institui¢des de ensino,
sendo o distrito de Inharrime com 74% o que apresenta a percentagem mais elevada,
seguido de Govuro com 69%, Funhalouro com 66%, enquanto a cidade de Inhambane ¢
a que tem o menor nimero de criangas com idade escolar fora da escola, estando na ordem

de 33%.

Em alguns casos esta situacao justifica-se pelo abandono das criangas que vivem em areas
rurais onde a distdncia que separa a casa da escola ¢ insuportavel por um lado, e por outro,
a escolaridade tardia em si ndo ¢ a que leva a menos conclusao das classes, € possivel que
a perca de oportunidade de iniciar cedo a aprendizagem seja compensada parcialmente

pela disponibilidade do acesso a escola (Fox L. Nguyen, V. André, P., 2012).

2.3.4.1 Analise das barreiras espaciais para o acesso as escolas primarias e

secundarias na provincia de Inhambane

Como esta evidente no modelo dasimétrico, a populacdo da provincia de Inhambane esta

distribuida de forma irregular, podendo-se deduzir que as condigdes fisico-naturais
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constituem um fator fundamental na fixacdo dos habitantes. A maior dispersdo da

populagdo na provincia coloca-se como a barreira para aceder aos servigos sociais basicos

(dos Anjos Luis et al., 2016).

Nisto, a distdncia ¢ o factor fundamental que limita aos beneficios nos servigos de

educacdo para maior parte das criancas com idade escolar nesta provincia. A deficiéncia

das vias de acesso também contribui significativamente para a fraca acessibilidade as

escolas.

A distribuicdo espacial das escolas (figura 2-8) ndo ¢ uniforme, podendo justificar-se pela

propria densidade populacional que se concentra muito para a faixa costeira em relag@o

ao interior.

Distribui¢cao das escolas primarias e secundarias na provincia
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Figura 2-8 Distribui¢do das escolas na provincia de Inhambane

Os servigos de educacdo na provincia ndo abrangem a maioria das criangas com idade

escolar, principalmente no caso do ensino secundario, dado que a distancia que estas
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devem percorrer a pé para chegar a escola mais proxima ¢ maior, associado ao deficiente

sistema de transporte.

Considerando que a distancia que uma crianga pode percorrer a pé para a escola ndo pode
ser superior a 3 km, tendo em conta a densidade populacional (figura 2-6), muitas criangas
residentes na area rural sdo obrigadas a ndo frequentar a escola. No mesmo ponto de vista,
os estudos estimam em 45 minutos o tempo maximo que o aluno da zona rural deve levar

no trajecto da sua residéncia a escola (Da et al., 2005).

Numa distribui¢ao populacional dispersa, ndo ¢ possivel que todos os alunos tenham a
mesma acessibilidade as escolas, pois, Sanches (2003) considera que muitas vezes os
valores limites da distancia e do tempo estabelecidos cientificamente ndo sdo respeitados

e os alunos na zona rural (figura 2-4) enfrentam um tempo de viagem muito longo.

A auséncia de vias de comunicag¢do razoaveis para uma eficiente mobilidade da populagdo
caracteriza as areas rurais em Mocambique. A maior parte da provincia de Inhambane
apresenta esta deficiéncia, dai que a imagem para ilustracdo da distancia a ser percorrida
pelo aluno até a escola mais proxima esteja representada por aneis buffers (figura 2-9) a

volta da escola.
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Distancia da escola a periferia
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Figura 2-9. Areas de Servicos de localizagdo das escolas em relagdo a periferia

As areas de servicos definidas por multibuffer ajudam a avaliar a acessibilidade das
escolas (Mundial, 2012). Por se considerarem as idades envolvidas, o anel maximo para
o ensino primario corresponde a 5 km, distdncia que certas criangas conseguem percorrer
para escola ainda com sacrificio, enquanto para as escolas secundarias o anel maximo

corresponde a 7 km.

Os mapas apontam para uma fraca abrangéncia das escolas tanto primarias assim como
secunddrias. Existem escolas de ensino primario em areas muito proximas uma da outra,
separadas por menos de 1 km em alguns casos, sobretudo nas areas urbanas dos
municipios de Quissico, Inhambane, Maxixe e Massinga, em que as suas areas de servigo
estdo ligadas através de primeiro anel de cor verde. Esta localiza¢do deve-se ao facto de
a densidade populacional ser muito elevada nesses locais, ao contrario do que se verifica

nas areas mais interiores a Oeste.
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O mesmo nao se verifica com as escolas do ensino secundario que, para além de estarem
localizadas onde se verifica maior densidade populacional, possuem uma abrangéncia

mais reduzida, porque encontram-se muito concentradas a leste, na faixa costeira.

O modelo dasimétrico (figura 2-6) leva a concluir que embora haja focos densamente
povoados, sobretudo na proximidade do litoral, a maior extensdo da provincia apresenta
uma baixa densidade populacional levando a que as infrastruturas escolares tenham
localizagdes dispersas, e fazendo com que alguns os alunos tenham de percorrer maiores

distancias para chegar a escola mais proxima.

Esta situacdo ndo permite flexibilizar os servigos burocraticos de gestdo de educagdo, dai
que se sugere uma conectividade entre escolas e todo o sistema através de uma plataforma
WebSIG. Esta sugestdo pode trazer multiplas vantagens na tomada de decisdo baseada
em analise espacial da distribuicdo dos recursos educacionais, analise espacial da area de
abrangéncia duma escola, calculo de distancias, na medida em que alguns analistas se
preocupam em analisar as localiza¢des de infrastruturas de interesse e pesquisam as
localizagdes ideiais das mesmas, determinam as areas de servigos das infrastruturas

conhecidas para ajudar a avaliar a acessibilidade (Da et al., 2005).

Esta ideia também possui uma vantagem em termos de reducdo dos custos de
operacionalizacdo de certos servigos, uma vez que, dum ponto Unico de acesso e através
de um clique, se podem obter informagdes seguras que no atual sistema de ficheiros

implicaria a deslocac¢do de alguém de administracao.

Outra vantagem reside no facto de se evitar a duplicacdo de dados dos alunos através da
implementagdo da base de dados relacional que pode armazenar com alta seguranga
(Taylor, 2019) os dados de um aluno assim como de todas as turmas existentes na escola
e consultar em tabelas assim como em formuldrios adequados evitando a falsificacdo de

documentos como certificados obtidos com base nestes dados.

A maior densidade populacional na faixa costeira e nas areas urbanas explica a razao de
aglomeragdo de infra-estruturas escolares nestes locais. O contrario verifica-se a medida

que se percorre para o interior havendo maior distancia entre escolas. A deficiente rede
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de vias de comunicagdo fez com que as areas de servico, neste trabalho, fossem definidas
por meio de buffer ao redor de escolas marcando as distancias percorridas pelos alunos,

o que de certa forma impoe dificuldades na gestao do sistema de ensino.

Desta forma, o desenvolvimento de uma plataforma WebSIG surge como alternativa para
a gestdo do sistema de educacdo, através de um conjunto de aplicacdes que distribuem
dados espaciais para diversos utilizadores por meio de um navegador web, permitindo a
exibicdo, consulta e analise de dados geograficos presentes num servidor SIG

centralizado, por meio de um navegador web.
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3 Sistemas de Informacio Geografica na internet

O presente capitulo aborda a disponibilizagdo e utilizacdo de mapas gerados por sistemas

de informacdo geografica através da Internet (WebSIG), introduzindo o seu

desenvolvimento, funcionamento e tecnologias envolvidas, tendo como foco: a

Arquitetura de um Sistema de Informacdo Geografica; Utilizagdo dos Sistemas de

Informagdo Geogréfica na internet; WebSIG; arquitetura WebSIG; e mapas interativos

na Web.

3.1 Arquitectura de um Sistema de Informacgio Geografica

Foote & Lynch (1996) consideram um Sistema de Informacdo Geografica (SIG) como

sendo uma base de dados espacial digital, no qual o sistema de coordenadas espacial € o

principal meio de referéncia. Para estes autores, um SIG abrange:

1
2
3.
4

A entrada de dados de mapas, fotografias aéreas, de satélite e de pesquisas;
Armazenamento, consulta e recuperagdo de dados;
A transformacao, a analise, a modelagao de dados, incluindo a estatistica espacial,

O relatdrio de dados tais como mapas e outros formatos.

Desta forma, podem destacar-se trés pontos de vista sobre estes sistemas:

a)

b)

Os SIG relacionam-se com outras aplicagdes da base de dados, sendo que a maior
diferenca reside no facto da base de dados SIG utilizar a georreferenciagdo como
o principal meio de armazenar e aceder as informagdes, enquanto outras bases de
dados podem conter informagdes de localizacdo constituidas pelo endere¢o ou

codigo postal;

Um SIG integra recursos tecnologicos e certas tecnologias sdo especificas para
analisar fotografias aéreas e imagens de satélite com a finalidade de elaboragdo

de mapas. Esses recursos sdo todos oferecidos em extensdes de um SIG;

Estes sistemas, dada a sua grande variedade de fungdes, devem ser vistos como

um processo, ao invés de apenas hardware e software. Sio uma ferramenta de
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auxilio a tomada de decisdes, pois a forma como sdo armazenados os dados dentro
dum SIG deve espelhar a maneira como as suas informacgdes serdo utilizadas para

uma tarefa especifica.

Portanto, um Sistema de Informacdo Geografica (SIG) ¢ um sistema orientado para
recolher, armazenar, manipular, gerir e apresentar dados geograficos ou espaciais. O
acronimo SIG ¢ por vezes utilizado para referir Ciéncia de Informagdo Geografica
(Geoinformagdo), numa perspetiva académica que estuda os Sistemas de Informacao
Geografica e exerce um forte dominio dentro da disciplina académica mais ampla de
Geoinformatica, o que vai para além dum SIG. E uma infraestrutura de dados espaciais
geralmente partilhada com recursos a tecnologias informaticas (Madurika &

Hemakumara, 2017) entre diversos utilizadores.

Portanto, estas abordagens apontam que o SIG constitui uma colec¢do organizada
composta por hardware de computador, software, dados geograficos e o utilizador (figura
3-1), para de forma eficiente capturar, armazenar, manipular, atualizar, analisar e

visualizar de todas as maneiras a informag¢ao georreferenciada.

SN G

PosigreSQL

Hardware Software

Dados Aplicagdes e métodos

SIG

Utilizadores

ﬁ
b

Figura 3-1. Composi¢do dum Sistema de Informacdao Geogrdfica. Adaptado de (Harmon & Anderson, 2012)
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3.2 Utilizagao dos Sistemas de Informacio Geografica na internet

Nos nossos dias, a diversidade de aplicagdes SIG e a sua disponibilidade estimulam cada
vez mais a crescente comunidade utilizadora da Internet a pesquisar sobre a integragao
de diversos SIG autdbnomos num ambiente cooperativo, com o objetivo de construir uma
nova geragdo de aplicagdes SIG de arquitetura aberta, onde sdo distribuidas extensas
capacidades computacionais e colaborativas, como ¢ o caso da tecnologia mével e da
Geography Markup Language (GML), que sdo introduzidas em SIG de modo a construir
um SIG integrado de distribuicdo (Tomazewski, 2015).

Desta forma, um WebSIG constitui um SIG que usa a tecnologia web, na qual a aplicagao
WebSIG usa navegador web como cliente para enviar a solicitagdo e um servidor web
para fornecer resposta a solicitagdo. O WebSIG, devido ao maior volume de dados, usa

um servidor adicional, o servidor de mapas, que manipula os dados (Agrawal & Gupta,

2014)

O fluxo de informagao de WebSIG compreende trés camadas (Agrawal & Gupta, 2014),
nomeadamente a camada de interface do utilizador, a camada de aplicag¢do e a camada de

base de dados.

Leichun et al. (2004) consideram que um sistema de servicos de WebSIG fornece um
mecanismo de transferéncia de dados espaciais no formato XML e suporta componentes
dos servigos SIG e Web, que podem realizar interoperabilidade semantica e integracao
de SIG na web por combinagdo de ontologias de dominio XML e encadeamento de

informagao geografica que propde a utilizagdo dos servigos da web.

Assim, um WebSIG ¢ entendido como o conjunto de aplicagdes que distribui dados
espaciais para os utilizadores por meio de um navegador web. As capacidades do software
permitem variados interfaces no utilizador, podendo exibir, consultar e analisar dados
geograficos remotos por meio de um navegador web, pois ¢ uma forma relativamente
barata de partilha de dados espaciais e funcionalidades basicas do SIG. Os WebSIG tém

vindo a ser muito utilizados por organizag¢des publicas e privadas, uma vez que a maioria
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das funcionalidades SIG Desktop estdao disponiveis para os utilizadores interagirem com

bases de dados espaciais através da internet (Bonnici, 2005).

Nesta perspetiva, Bonnici (2005) considera entre outros os beneficios de WebSIG os

seguintes:

— A capacidade de distribuir dados e funcionalidades SIG para um grande publico;
— Os utilizadores ndo precisam de instalar um software SIG nos seus dispositivos;

— As interfaces sdo amigéaveis aos utilizadores de maneira que ndo precisam de um
treinamento prévio extenso;

Contudo, os WebSIG apresentam dois inconvenientes, sendo em primeiro lugar, o
congestionamento, pois, a sua arquitetura depende fortemente de servidores
centralizados, o que pode causar problemas como ponto Unico de falha, de
congestionamento da rede, etc. Em segundo lugar, diferentes SIG adotam diferentes
linguagens de desenvolvimento, bem como tecnologias e plataformas diversas, sendo
dificil integra-los num ambiente cooperativo para desempenhar as fungdes nas quais sao
necessarias diferentes aplicagdes a comunicarem umas com as outras. Simultaneamente,
as infraestruturas de servigos WebSIG tém uma abordagem centralizada, como UDDI
(servigo de diretério XML em que as empresas podem registar e publicar produtos através
de uma servigo web), dessa forma, ¢ um processo a apresentar pontos Unicos de falha,
pontos de acesso na rede e estdo expostos a vulnerabilidade de ataques com mas intengdes

(Leichun et al., 2004)

Bhattacharya (2010) refere que a expansdo do sistema de educagdo e da tecnologia
impdem um desafio ao sistema de gestdo, sendo de capital importancia que o gestor de
educacdo conhega, para além dos processos pedagogicos, as politicas e objectivos
educacionais, uma vez que o objectivo da gestdo educacional ¢ a criagdo de um sistema
integrado de desenvolvimento de atividades direcionadas para a prestacdo de servigos
competitivos, considerando a exigéncia da sociedade e do Estado com vista a formacao

de personalidade no dmbito de desenvolvimento cultural e humano.
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3.3 WebSIG

O desenvolvimento da internet tem vindo a providenciar dois recursos chave ao servico
de geotecnologias, sendo, por um lado, a Web que permite a interagdo visual com os
dados, pois, dotado de especificagdes adequadas ao servidor Web, o cliente/utilizador
pode produzir ou editar mapas e publicar estes na internet, para outros
clientes/utilizadores visualizarem as atualizac¢des feitas (Luqun et al., 2002). Por outro
lado, pela ubiquidade da internet, os dados geoespaciais podem ser amplamente
acessiveis em qualquer localizagdo do cliente. A combinagao entre facil acesso aos dados

e a apresentagdo visual destes demostram algumas formas de evolugdo das geociéncias.

Considerando que o funcionamento de um SIG ¢ baseado no uso intensivo de gréficos, o
principal problema de WebSIG vai ser a velocidade (Silva, 2013), pois as conexdes a

internet para o uso de graficos podem baixar a velocidade no lado do cliente.

Devido ao baixo volume de dados no formato vetorial, a transmissdo € rapida em relagao
ao raster. Os dados vetoriais podem ser manipulados por um navegador Web padrao
estendido por plug-ins, e o utilizador obtém mais funcionalidades com dados vetoriais,
por exemplo, pode selecionar diretamente objetos Unicos. Outra vantagem de dados
vetoriais € a possibilidade de o utilizador efetuar o processamento local, dispensando o

contacto com o servidor para o desenvolvimento desta agao.

A generaliza¢do dindmica surge como alternativa para evitar a redundancia de dados no
lado do cliente (Tomazewski, 2015). A distribui¢do de dados vetoriais também pode

violar os direitos do autor.

3.4 Arquitetura WebSIG

Esta arquitectura estd baseada no conceito de Client-Server, onde o utilizador (client) faz
a solicitacdo de dados e operagdes de andlise ao servidor (server), € o servidor executa o
processamento e devolve o resultado em forma de dados ou operagdes de analise ao
cliente, que pode ser “thin” (basico) ou “thick” (avangado). O servidor possui um sistema

de controle centralizado de todos os recursos permitindo uma fécil atualizagdo
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(Tomazewski, 2015). Estas ndo sdo fungdes passiveis de serem efetuadas pelo utilizador

comum, mas por um utilizador com privilégios de administracao.

J4

Agrawal & Gupta (2014) consideram este tipo de sistema ¢ mais barato e facil de
implementar, mas ha que ter em conta o compromisso com o tempo de resposta, as
necessidades locais, formato de dados, entre outras condi¢des. Isto requer a comunicagio
frequente com o servidor, mesmo em operagdes simples como Zoom e Pan, uma vez que
o cliente precisa de dados completamente transformados para exibir. Normalmente, o
cliente considera-se o navegador Web e o lado de servidor consiste num servidor Web,
Software WebSIG e base de dados (Luqun et al., 2002). A figura 3-2 representa o

funcionamento de um WebSIG.

~ Consulta espacial N

) T

N Servidorde — Servidor de
Navegador Web ( ww ) internet Mapas

\Wagem, miay.( ‘ l

Software SIG
Base de dados SIG

Figura 3-2. Funcionamento tipo de um WebSIG. Adaptado de (Luqun et al., 2002)

Este modelo de rede ¢ adoptada em muitas organizag¢des, onde alguns computadores
funcionam como servidores e outros actuam como clientes. Quando a organizagao dispde
j& de um SIG proprietario implementado, adiciona-se uma interface de cliente (ao lado
desejado como cliente), e uma aplicagdo intermedidria ao lado de servidor, para permitir

a comunicacao entre cliente e o SIG proprietario.

A grande vantagem da tecnologia de desenvolvimento do WebSIG do lado do cliente ¢ a
de melhorar a capacidade de processamento do cliente e a interatividade do sistema,

reduzir a quantidade de dados processados pelo servidor e a transmissao da carga de rede.

Por sua vez, a desvantagem da tecnologia de desenvolvimento do WebSIG do lado do

cliente inclui a necessidade de maior poténcia do computador do cliente, dificuldades de
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manutencdo do sistema e a formagdo necessaria para os utilizadores. Atualmente, a
tecnologia de desenvolvimento WebSIG do lado do cliente inclui principalmente Plugin,

ActiveX e Java Applet (Li, 2020). Esta abordagem corresponde a um SIG cliente basico.

Embora os requisitos dos sistemas de aplicagdes finais estejam em constante mudanca,
preservam algumas partes em comum, por exemplo, funcdes de manipulagdo de mapas e

de andlise espacial.

3.4.1 Arquitetura do cliente basico (Thin client)

A arquitetura cliente basico ¢ usada na arquitetura tipica em que os clientes s6 tem
interfaces do utilizador para comunicar com o servidor e exibir os resultados. Para este
caso, todo o processamento ¢ realizado no servidor (figura 3-2). Os computadores que
atuam como servidores geralmente sdo mais potentes que o que atuam como cliente e
desta forma gerem os recursos centralizados, para além de que a maior atividade na
arquitetura cliente basico esta no lado do servidor e ha possibilidade de as aplicagdes do

lado do servidor serem ligadas ao software do servidor.

Entre o navegador Web, Servidor Web e servidor SIG estabelece-se uma comunicagao,
existem possibilidades de conexdo de SIG para World Wide Web, CGI, Web Server,
interface de programagdo de aplicacdo (API), Servidores de paginas activas (ASP),

paginas de Servidor Java (JSP) e Java Servlet (Luqun et al., 2002).

Servidor
SIG

Navegador g : Servidor Web }&
‘ et ] ‘

| aspase |7

Figura 3-3. Esquema comunicativa entre navegador Web, Servidor Web e servidor SIG, (Agrawal & Gupta, 2014)

O utilizador do lado do cliente ndo tem qualquer conhecimento da ligag¢do Internet Map
Server (IMS) do lado do servidor, mas o administrador do sistema deve ter o dominio
destas técnicas. Uma arquitetura desta natureza ¢ usada no IMS ArcView da ESRI, IMS

MapObjects e sistemas MapInfo e MapXtreme (Luqun et al., 2002).
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As aplicacdes do IMS permitem que os gestores de base de dados SIG tornem os seus

dados espaciais facilmente acessiveis para os utilizadores finais através de um navegador

web (Tomazewski, 2015).
Constituem vantagens deste modelo centralizado na base de dados:

e Controle centralizado;
e Ficil atualizagdo de dados;
e Manter a versdo mais recente;

e De baixo custo;
Constituem desvantagens:

e Nao responde as necessidades locais: os utilizadores fazem diferentes
solicitagdes;

e Maior volume de dados (tamanho de base de dados);

e Resposta lenta: os utilizadores usando navegador de internet levam muito tempo
para obter uma pagina HTML;

e Menos interativo: hé habilidades limitadas de aplicacdao e de navegador do lado
do cliente;

¢ Os dados vetoriais ndo aparecem no lado do cliente; nos navegadores em que ndo

foram ativados plug-in ndo podem ler arquivos vetoriais (Luqun et al., 2002).
3.4.2 Arquitetura cliente avancado (Thick client)

Em geral, um navegador Web pode manipular documentos HTML e imagens raster nos
formatos padrao (Tomazewski, 2015), trata-se de imagens JPEG, PNG e TIFF. Mas para
ler outros formatos de dados como vetoriais, audios ou video, precisam que se alargue as
funcionalidades do navegador. Utilizando o mesmo sistema de comunicacdo cliente-
servidor na arquitetura cliente basico os ficheiros de formatos vetoriais ndo podiam ser
usados, Para tal, o cliente ¢ habilitado através de Plug-ins que ajudam a estender as

funcionalidades do navegador Web. Alguns desses Plug-ins mais usados sdo Adobe
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Acrobat, Adobe Flash, Adobe SVG viewer, Apple Quicktime, entre outros (Agrawal &
Gupta, 2014).

Deste modo, as capacidades da interface do utilizador foram ampliadas, de um simples
documento, para mais aplicagcdes interativas usando formatos HTML e CGI. Com
formularios HTML, CGI e Java Script para aumentar as capacidades de interface de
utilizador, applets Java para fornecer a funcionalidade do lado do cliente (figura 3-4), que

na atualidade ¢ combinado com invocagdes remotas (Luqun et al., 2002).

Java Applet — e / __{ Servidor Web API

Internet —Servidor Web -

Figura 3-4. Aplicagoes do lado do cliente na arquitetura thick cliente. Adaptadpo de (Tomazewski, 2015)

Navegador
Web

/

Os dados na arquitetura do cliente avancado podem residir localmente no lado do cliente,
dada a menor frequéncia de transmissao de dados, por essa razao, podem ser armazenados
no cliente, contribuindo para a reducdo do tempo de resposta na comunicagdo que se
estabelece frequentemente entre o cliente e o servidor. Contudo, como o servidor envia
os dados ndo processados, ai ¢ necessario que a internet a usar seja capaz de permitir o

processamento dos dados no lado de cliente.

Esta arquitetura possibilita que o navegador possa usar dados vetoriais e imagens de alta
qualidade. Porém, neste tipo de arquitetura as atualiza¢des tornam-se mais dificeis (uma
vez que sdo feitas do lado do cliente) e constituem um desafio, tendo em conta a seguranca
bem como a competéncia técnica do cliente. Constituem vantagens deste modelo as

seguintes:

— Nao sdo necessarias as normas de documento ou grafico
— Podem ser utilizados dados vetoriais;
— A qualidade de imagem que ndo se restringe ao GIF e JPEG

— Nao ¢ restrito a operagdes de um so clique.
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Desvantagens do lado do cliente:

— Base de dados de utilizador;
— Os utilizadores precisam de obter o software adicional;

— Nao hé compatibilidade dos navegadores (Tomazewski, 2015).

3.4.3 Arquitetura do cliente médio

Para evitar dados vetoriais no lado do cliente e reduzir os problemas das arquiteturas
anteriores, ¢ sugerida a arquitetura utilizador médio (medium client). Com a utilizacao
das extensdes tanto no lado do cliente como do servidor, os utilizadores podem ter mais
funcionalidade do que na arquitetura cliente basico (figura 3-5), as quatro componentes
do mapa interativo sdo retratadas como servigos, cada um com interfaces que podem ser

invocados pelos utilizadores desse servigo.

Utilizador basico

g

Utilizador médio

Oy Utilizador avancado
a Y GEV - Gestor de Elementos
] de Visualizagdo

Figura 3-5. Posig¢do do utilizador médio num SIG de codigo-fonte aberto, (Luqun et al., 2002)

Se o computador do utilizador possuir apenas o servico de visualizacdo, este estaria a
beneficiar-se de servicos de utilizador bdsico. Se o computador do utilizador tiver
adicionalmente, um servigo de renderizagdo este seria utilizador medio e, por fim, se o
computador do utilizador contiver servigos gerador de elementos de visualizagao (GEV),

este ¢ utilizador avancado (Abdalla & Esmail, 2019).

Os recentes desenvolvimentos nas tecnologias de informacao resultam de uma serie de
arquiteturas de objetos distribuidos que fornecem o quadro necessario para a constru¢ao

de aplicagdes distribuidas. O quadro suporta um grande numero de servidores e
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aplicagdes em execuc¢do simultdneo. De uma forma geral, a ideia da distribui¢dao de
servigos SIG ¢ que uma aplicacdo de utilizadores pode ser um navegador de internet, ou
uma outra independente capaz de aceder aos recursos de geoprocessamento distribuidos

pela rede.

Luqun et al. (2002) consideram que num programa especifico, um utilizador pode-se
conectar aos varios servidores, uma maquina especifica pode servir de cliente noutras
maquinas e servidor para outras em simultdneo. Um modelo ideal de distribui¢do de
servigos SIG pode ser geodata anywhere, geoprocessamento anywhwre, o que quer dizer
que as ferramentas geodata e de geoprocessamento podem ser distribuidas com maior

flexibilidade de forma virtual para qualquer lugar dentro da rede.

Assim, as componentes de geodata e de geoprocessamento ndo precisam de estar no
mesmo sitio, o importante ¢ que devem ser capazes de cooperar e interagir sempre que

necessario, de modo a concluir uma tarefa especifica.

3.5 Mapas interativos na Web

O padrao WebSIG democratizou o acesso a informagdo geografica e estd a alargar
significativamente o seu alcance, transformou o SIG e simplificou o acesso dos dados

geograficos em servigos espaciais.

O desenvolvimento de formatos padrdo para a transferéncia de dados através da internet,
como por exemplo o OpenGIS®, apresenta Geography Markup Language (GML) que
serve como linguagem de modelacdo para sistemas geograficos bem como um formato
de interacdo aberta para transacdes geograficas na internet. A GML permite o transporte
e armazenamento de informacdo geografica em eXtensible Markup Language (XML).
Tal como acontece com a maioria das gramaticas baseadas em XML, h4 duas partes para
a gramatica: o esquema que descreve o documento e o documento de instancia que
contém os dados reais (OGC, 1994). O W3C desenvolveu o formato Scalable Vector
Graphics (SVG), que ¢ uma linguagem para descrever um vector bidimensional e graficos

raster e vectoriais em XML (W3C, 2004).
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Actualmente, existem diversos niveis de tecnologias para publica¢do de dados de mapas
na Web que vao desde os sites que publicam mapas estaticos na Web aos sites mais
sofisticados que suportam mapas dindmicos interactivamente personalizados e
multiplataformas computacionais e sistemas operativos. Numa plataforma WebSIG, o

maior desafio ¢ o mapa interativo (figura 3-6), de codigo fonte aberto.

Caracteristicas do

dispositivo Visualizar
Imagem
Restrigoes de essar
imagem Proc
Elementos de voisualigao
Estilo Gerador de elementos
de visuali¢gao
Caracteristicas
Restribes de Selecionar
consulta
Fonte de dados

Figura 3-6. Retrato de modelo de fluxo de trabalho SIG de codigo-fonte aberto. Adaptado de (Abdalla & Esmail, 2019)

Este modelo constitui uma das ferramentas mais Uteis para comparar as diferentes
arquiteturas de servidores de mapas na internet com base nas aplicagdes SIG. Este modelo
interativo obedece a quatro niveis, de acordo com (Luqun et al., 2002) que sdo os

seguintes:

e O processo de selecdo e recuperacao de dados a partir de uma fonte de dados
geoespaciais, considerando as restri¢des de consulta e seleciao tematica ou area de
pesquisa;

e O processo de Geracdo de Elementos de Visualizagdo transforma os dados
geograficos selecionados numa sequéncia de elementos de visualizacdo, anexa a
simbologia, gera anotagdes a partir de atributos alfanuméricos, classifica os
elementos por ordem e realiza processamento grafico.

e O processamento usa os elementos de exibicao e gera um mapa, sao exemplos de
mapas processados as listas de exibicdo na memoria, arquivos GIF ou arquivos
postscript;

e O processo de renderizagdo torna o mapa processado visivel para o utilizador num

dispositivo de exibicao apropriado.
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Nestes niveis, existem trés tipos de dados:

e Feicdes e cobertura (e.g. dados raster) recuperados do processo de selecdo;
e Flementos de visualizacdo gerados a partir do Gerador de Elementos de
Visualizagao;

e Imagens produzidas por renderizacao.

A capacidade de mapas interativos na Web ¢ de permitir que os utilizadores possam
introduzir novos temas para o mapa de um catalogo de fonte de dados disponiveis, que
pode ser feito mediante a especificagdo do tema ou pela consulta dos dados espaciais e

atributos, devolvendo todas as caracteristicas que satisfagam os critérios de consulta.

Quando os mapas forem compostos por varias camadas, e cada camada for visualizada
como uma camada grafica na imagem do mapa como um todo, o mapa exibido pode ser
complexo por causa da sobreposi¢ao das camadas, devendo haver a possibilidade para os

utilizadores selecionar os temas necessarios.

3.5.1 Servidores de mapas na internet (IMS)

As infraestruturas de internet corporativas de alta velocidade constituem uma rede ideal
para a distribuicao de dados desta forma, considerando que os requisitos da largura da

banda podem ser altos.

Para um IMS funcional, o software requer dois componentes: sendo um motor de
processamento de dados geoespacial que funciona do lado do servidor como uma
aplicagdo do servico, Servlet ou Common Gateway Interface (CGI) que processa os dados
espaciais brutos num mapa; e um servidor Web padrdo que faz a gestdo das solicitagdes
de entrada e responde com dados de mapa adequados de volta para o navegador web ou
janela de aplicacdo do lado do utilizador (Tomazewski, 2015). O produto final ¢ uma
imagem GIF ou JPEG ou vetor que ¢ transmitido de volta para o navegador do utilizador.
Ainda pode devolver um fluxo de dados a ser interpretados por um plug-in no navegador

do utilizador.
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Quando o IMS transmite de volta uma imagem tem uma capacidade limitada, que ndo se

estende muito para além de Pan, Zoom e consulta de metadados das camadas. O

streaming de IMS permite processos avancados como buffer, consulta, etiqueta e

subdefinicdo de operagdes por executar. Alguns sites IMS oferecem um plug-in e uma

versdo HTML simples que € boa para algumas interfaces de visualizac¢do basica.

Alguns dos servidores de mapas mais comuns usados na internet sdo apresentados na

tabela 3-1. Os atuais desenvolvimentos na programagdo orientada para objetos

possibilitam a produ¢do de componentes de software e enviam para o utilizador antes de

o executar na maquina do utilizador.

Tabela 3-1. Caracteristicas de servidores de mapas na internet

Servidor de | Transferéncia de | Platforma | Extensido de | Interface de dados
mapa dados Geograficos | IMS navegador
ArcView Raster Linux Html, Applet | Shapefiles, SDE Layer, ...
IMS (ESRI) Windows
MapObjects | Raster Linux, Html, Applet | Shapefiles, Coverage’s,
IMS Windows SDE Layer,
(ESRI)
Arc IMS | Raster, Vector, Linux, Html, Applet | Shapefiles, Coverage’s,
(ESRI) (Internal ESRI Windows SDE Layer, ...
formats)
MapXtreme | Raster Linux, Html, Applet | MapInfo format map,
NT Windows Shapefiles,
(Maplnfo) SDE Layer, Raster format
MapXtreme | Raster, Vector Linux, Applet Maplnfo format map,
Java Windows Shapefiles,
(Maplnfo) SDE Layer, Raster format
MapGuide Raster, Vector Linux, Plug-in, DWG, DXF, DGN,
(AutoDesk) Windows ActiveX, Shapefiles, Coverage’s,
Applet Maplnfo...
GeoMedia Raster, Linux, Plug-in, MGE, Shapefiles,
Web Map / Vector Windows ActiveX Coverage’s, Maplnfo,
Enterprise Oracle, Access, ...
MapServer Raster, Vector Linux, Html, Applet | Shapefiles,
Windows SDE Layer, Raster format
Mac OSX
GeoServer Raster, Vector Linux, Html, Applet | Shapefiles,
Windows SDE Layer, Raster format
Mac OSX PostGIS
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4  Modelagcao de baneWebSIG para a gestao do Sistema de Educacio na Provincia

de Inhambane

O presente capitulo refere-se a planificacdo do baneWebSIG, desde a sua modelacao
conceptual até a definicdo das especificacdes técnicas para a implementacdo, tendo como
foco: o estado da arte e andlise do custo/beneficio; defini¢ao de problema e objetivos;
especificagdes técnicas para a implementacao do baneWebSIG; e Software de codigo-

fonte aberto.

4.1 Estado da arte e analise de custo/beneficio

O ponto de partida neste processo consistiu na analise dos dados usados pelo MINEDH
na plataforma EducStat, cruzando estes com os indicadores basicos de desenvolvimento
do Sistema de Educagdo, na provincia de Inhambane em particular e no pais em geral,
implicando na invengdo de algumas funcionalidades novas. A plataforma EducStat é

puramente estatistica, sendo direccionada para:

e Sistema de Informacdo estatistica dos recursos humanos por sector de atividade,
bem como a situacdo em que se encontra cada funcionario;
e Alunos por nivel de aprendizagem fazendo a distingdo de quantidade e género;

e A rede de infra-estruturas escolares em funcionamento.

A plataforma EducStat funciona como uma base de dados centralizada na Provincia, que
pode ser acedida através da Dire¢ao Nacional da Planificagdo e Cooperagdao (DNPC) do
MINEDH. O processamento de dados na DNPC comegou em 1994, onde se desenhou o
programa EducStat pelos técnicos desta direcdo, que, com a aquisi¢do de meios
informaticos, iniciou a descentralizagdo para as Dire¢des Provinciais de Educacdo e
Cultura (DPEC), actual Direcdo Provincial de Educagdo e Desenvolvimento Humano

(DPEDH), com atribui¢des para introdugdo e processamento de dados (Rego et al., 2013).

Mais tarde, através da Agéncia de Sueca para o Desenvolvimento Internacional (ASDI)

o MINEDH contratou uma especialista de informdtica para o desenho de uma base de
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dados mais robusta sobre estatisticas educacionais numa plataforma mais dindmica em

Microsoft Access, empregando a linguagem de programag¢do Visual Basic.NET.

Deste modo, a primeira base de dados para o registo eletronico de dados de Alfabetizagao
e Educagao de Adultos, AdultStat, foi implementada em 2004, marcando o fim do registo

e processamento de dados manualmente a nivel central e provincial.

Com efeito, registou-se uma melhoria a nivel provincial e central em termos de inferéncia
estatistica ¢ analise, facilitando o calculo dos indicadores de cobertura escolar, assim
como a elaboracdo de documentos sobre o desenvolvimento do sistema educativo do pais

com maior realce para:

¢ Planificacdo estratégica de educagao;
e Balang¢o do plano econdmico e social; e

e Balango de aproveitamento escolar.

Para as escolas pequenas, os calculos e a analise dos indicadores educacionais realiza-se
a nivel provincial, porque o dominio técnico do pessoal constitui um factor limitante para
a realizacdo de analises muito complexas dos dados educacionais nestas escolas, para
além de que a aplicagdo Microsoft Access possui funcionalidades limitadas como Sistema
de Gestdo de Base de Dados (SGBD), pois apresenta limitagdes de capacidade e

desempenho no processamento de grandes volume de dados realizado neste ambiente.

Analisada a situagdo actual do registo do sistema de informagao estatistica do MINEDH,
considerou-se de capital importancia a geracdo de um novo sistema mais organizado,
baseado em dados de informagdo estatistica educacional. Examinada também a relagdo
custo/beneficio incluindo as alteracdes e introdu¢do de novas funcionalidades no sistema,
identificaram-se varios pontos considerados essenciais para a obtencdo de um sistema

mais eficiente para a gestdo da informacao estatistica educacional, a considerar:

e Abolir toda e qualquer forma de processamento de dados manual com a
introducdo de um mecanismo completamente automatico para todas as escolas da

provincia de Inhambane;
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Inovar a infraestrutura existente com introducao de uma plataforma que combine
o armazenamento e processamento de dados alfanuméricos e geograficos
simultaneamente com todas as vantagens que os dados geograficos possuem, uma
vez que estdo associados a uma localizacdo espacial, permitindo uma fécil
compreensdo dos padrdes espaciais de distribui¢do dos fendmenos que
influenciem o sistema de educagdo a nivel da provincia de Inhambane;
Centralizar todas as atividades de armazenamento e de processamento de dados
alfanuméricos numa aplicacdo robusta (PostgreSQL) que funcione como um
verdadeiro SGBDR com multiplas vantagens, tais como a maior independéncia
dos dados, processamento de grande volume de dados, manuten¢do da integridade
referencial e dos utilizadores a um nivel aceitavel, entre outras (Stoner & Neil,
20006), (Group, 2016).

Criar o sitio na internet do Sector da Educagdo da provincia de Inhambane com
capacidades de apresentar todos os resultados do sistema (alfanuméricos e
geograficos) atualizdveis sempre que necessdrio por um vasto numero de
utilizadores que reflete a abrangéncia da rede escolar da provincia, tendo em conta

as restricdes de integridade definidas.

4.2 Definicao do problema e objetivos

Para dar inicio ao processo de construgdo da infra-estrutura foi preciso, antes de mais, a

definicdo das situagdes especificas a que deve dar resposta, e das funcionalidades que o

sistema deve possuir. Por essa razdo, na definicdo de objetivos decidiu-se que o sistema

deve apresentar uma arquitetura especifica e apoiar-se em varias fontes de dados,

obedecendo a uma periodicidade que corresponde as atividades escolares com varios

indicadores a ser consultados na DPEDH, e nos Servigos Distritais de Educagao,

Juventude e Tecnologia (SDEJT) em ambiente online. Por conseguinte, a plataforma

baneWebSIG deve fornecer:

Dados da densidade populacional da provincia de Inhambane distribuida por

distritos;
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e Dados da populagdo em idade escolar da provincia de Inhambane e por distrito;

e Dados estatisticos da populagdo integrados no SNE na provincia de Inhambane,
por distrito e por escola;

e As distancias geograficas que separam uma escola de outra no distrito e na

Provincia;

As respostas as interrogacdes feitas ao sistema podem assumir varias formas, podendo
ser apresentadas em relatorios, graficos e mapas tematicos que permitem a monitorizacao
do sistema de ensino na Provincia de Inhambane. Os produtos de avaliacdo para a
monitorizagdo podem ser emitidos a partir da escola onde o director obtém os relatorios

de aproveitamento pedagdgico, com base no nome do professor, disciplina e classe.

Neste processo da definicdo do problema e objetivos elaborou-se também um modelo
conceptual do sistema que serviu como ponto de partida para a arquitectura que suporta

tecnicamente a produgdo e disponibilizagdo dos seus produtos (figura 4-1).

~

Base de dados Base de dados
alfanuméricas geogréficos
externa externa

DPEDH

Processamento de dados do
sistema de educagéo

N/ Autoridades /Analistas |
( Utilizadores do Sistema |
de educagédo

I 1

HQ3da ep ays

Base de dados Base de dados . /Autoridades /Analistas ‘}
alfanuméricos geograficos "N Utilizadores forado |

local local N V' \ Sistema de educagéo |

Figura 4-1. Modelo conceptual da plataforma baneWebSIG

Estas especificacdes do funcionamento do sistema de educa¢do da provincia de
Inhambane, serviram de ponto de partida para o inicio de processo de concepcao técnica

conducente a implementagao fisica.

50



4.3 Especificacdes técnicas para implementacio de baneWebSIG

4.3.1 Modelacdo da base de dados Relacional

A base de dados que se pretende, de acordo com as funcionalidades descritas no modelo
conceptual, consiste fundamentalmente em duas componentes sendo por um lado, uma
base de dados transacional que funciona como servidor que recebe pedidos (Connolly &
Begg, 2015). Cada transagdo tem limites bem definidos pelo codigo, as transagdes sdo
realizadas através de comandos especiais. Nestas condi¢des, a base de dados tem como
fungdo principal de adicionar novos dados, alterar dados existentes, eliminar dados
existentes, tudo ¢ feito em pequens pedagos e com resgistos individuais (Powell, 2006).
O acrénimo ACID descreve algumas propriedades ideais de uma transagdo na base de

dados sendo: atomicidade, consisténcia, isolamento e durabilidade.

Por outro lado, 0 armazém de dados (data warehouse) que € um repositorio institucional
de armazenamento eletronico de dados. O conceito data warehouse foi desenhado para
armazenar e gerir os dados de diferentes sistemas de business intelligence (Bl), pois sdo
sistemas projetados para usar os dados com finalidade de criar relatérios e analisar
informagdes, por forma a fornecer orientagdo estratégica para a gestdo (Harrington,
2016). Uma data warehouse tem por finalidade armazenar dados padronizados,
estruturados, consistentes, integrados, correctos, limpos e oportunos extraidos de varios

sistemas operacionais de uma organizagao.

De modo a desenhar uma estrutura capaz de responder as necessidades expostas no
capitulo anterior, recorreu-se ao método de modelagdo Entidade-Atributo-
Relacionamento (EAR) e a normalizagdo até a terceira forma relacional (3NF), que
consiste num conjunto de dados de defini¢cdo de tabelas adequadas para serem utilizadas
numa base de dados relacional (Neto & Oliveira, n.d.). Sdo dados conceptuais a
representar um mundo real sob forma de entidades e fazem referéncia as associacdes
existentes entre elas. A modelagdo EAR obedeceu a quatro estdgios a considerar: a

identificacdo das entidades; identificagdo das relagdes entre entidades; identificagdo dos
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atributos das entidades e por fim, a derivacao das tabelas. Assim, as construgdes basicas

incidem sobre entidades, atributos e relacionamentos.
4.3.2 Identificacao de entidades

De acordo com a analise prévia efetuada, para o desenho da base de dados relacional
sobre o sistema de educacdo da provincia de Inhambane, procedeu-se com a identificacao
das entidades-chave (figura 4-2), constituidas pelos seguintes elementos: o Distrito, a
Escola, o Professor, o Aluno e a Disciplina, cujas ligagdes entre si suportaram a
concepcao de um diagrama EAR. Portanto, sdo consideradas como entidades os
fendémenos geograficos da natureza, ou resultante da agdo directa do homem que sdo do
interesse para o dominio especifico da aplicacdo (Lisboa Filho & Iochpe, 1996). Neste
caso, as entidades sdo constituidas por conceitos reais ou abstratos, sobre a informacao

recolhida.

. .. Disciplina ’
Distrito ‘
lLocaIidade] Escola | Professor

[ Aluno ’
Figura 4-2. Identifica¢do de entidades-chave.

Tendo em conta que as seis entidades-chaves que formam o nucleo central da base de
dados sobre o sistema de educag@o na provincia de Inhambane se relacionam entre si,

constituem regras a ter em conta:

e O distrito € um conceito do mundo real, nele estdo contidas as localidades como

unidades administrativas locais mais proximas das escolas;
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4.3.3

A localidade ¢ o conceito do mundo real, € o ponto emissor de populagdo, que por
um lado sdo funcionarios, e por outro, alunos que frequentam as escolas nele

existentes;

A Escola esta inserida na area administrativa dentro da localidade;

O aluno entra no sistema através de matricula efetuada numa das unidades

escolares;

O professor liga-se a escola através de um vinculo laboral que o coloca na situagao

de funcionario;

A disciplina ¢ uma componente principal que define a relacdo entre o aluno e a
escola através da sua inscricao e liga-o ao professor, pois cada disciplina tem o

professor que a leciona e tem alunos que a estudam;

Determinacio de relagoes e cardinalidade entre entidades

Como ponto de partida para a abordagem Entidade — Relacionamento analisou-se as

associagdes entre as entidades por forma a avaliar a cardinalidade entre as entidades-

chaves.

Da analise da lista das entidades que conduzem a uma razoavel passagem para os atributos

de cada entidade proposta, obteve-se os seguintes relacionamentos:

Entre o distrito e a localidade desenvolve-se a relacdo do tipo um para muitos
(1:M) ou seja, num unico distrito pode se encontrar varias localidades;

Entre localidade e escola a relagdo ¢ do tipo um para muitos (1:M) ou seja, uma
localidade pode conter varias escolas, mas cada escola s6 pode estar localizada
numa localidade;

Entre a escola e o professor assume-se a relagao do tipo muitos para muitos (M:N)
ou seja, um professor pode leccionar em varias escolas, e uma escola pode ter

varios professores a leccionar;

53



e Entre o professor e a disciplina a relacao ¢ do tipo muitos para muitos (M:N) ou
seja, um professor pode lecionar varias disciplinas e uma disciplina pode ser
leccionada por varios professores;

e Entre a escola e o aluno a relacdo ¢ do tipo um para muitos (1:M) ou seja, uma
escola esta para varios alunos, mas cada aluno s6 se matricula numa escola;

e Entre aluno e disciplina a relacdo ¢ do tipo muitos para muitos (M:N) ou seja, um

aluno estuda varias disciplinas e uma disciplina ¢ frequentada por vérios alunos;

Disciplina lecciona

i

| Distrito J
{'Localidade‘{ [ Escola | [ Professor |

Aluno estuda/lecciona

Figura 4-3 Diagrama de relacionamentos entre entidades-chave

Nesta lista de Entidade — Relacionamento (ER), trés relacionamentos (professor-escola,
professor-disciplina e aluno-disciplina) chamam a atengdo por serem do tipo “muitos para
muitos”. A forma de lidar com este tipo de cardinalidade no modelo relacional consiste
em inserir uma tabela adicional, uma tabela de ligacdo entre as duas tabelas que
apresentam uma relagdo muito-para-muitos, sendo que esta tabela de ligacdo
normalmente contém a chave primaria de cada uma das tabelas (Stoner & Neil, 2006).
Portanto, surgem novas entidades para representar a relacao entre as duas entidades que
participam na relacdo M:N, entidades essas que podem incluir dados da relacionamento
(Harrington, 2016). Por esta razao, surgiram mais entidades, por forma a acomodar este

tipo de relacionamento entre entidades.

e Entidades com referéncia espacial (derivadas do distrito)
Provincia, Localidade e Bairro;

e Entidades derivadas do professor (funcionario)
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Nivel formagdo, Titulo Academico, vinculo,

categoria, escaldo, carreira,

departamento, tipo_departamento e género;

e Entidades derivadas do aluno

Género, classe, matricula;

e Entidades derivadas da Escola

Matricula, turma, leccionacao

¢ Entidades derivadas de disciplina:

Avaliagdo, tipo_avaliacao, nivel avaliacao, trimestre.

4.3.4 Identificacao de atributos

Os atributos descrevem as caracteristicas das entidades, normalmente de forma ndo-

espacial. O atributo possui um valor quantitativo ou qualitativo que esta associado uma

determinada entidade (Connolly & Begg, 2015).

Finalmente, surge a necessidade de detalhar os atributos das entidades descritas (tabela

4-1).

Tabela 4-1. Entidades e descrigdo dos contetidos que constituem atributos das tabelas na base de dados

Tabela Contetido
Provincia Nomes das Provincias de Mogambique
Distrito Distritos da Provincia de Inhambane com dados da populacdo por sexo e idade
Localidade Nome da Localidade e o codigo do Distrito em que a Localidade se encontra.
Bairro Nome do bairro e codigo da Localidade onde o Bairro faz parte.
Dados pessoais de identificagdo do professor e funcionario no geral que trabalha
Funcionario na Provincia de Inhambane, o cédigo do género, cddigo do departamento onde

Nivel Formacao
Titulo_Academico
Vinculo

Categoria

Escalao

Carreira
Departamento

Tipo Departamento
Genero

Aluno

Matricula

Classe
Nivel Ensino
Disciplina

esta afectado, codigo do vinculo contractual e do bairro onde vive.

Nivel de formagdo do funcionario e o ano de conclusio.

Titulo académico do funcionario.

Descri¢ao do vinculo contractual do funcionario.

Descricédo da categoria do funcionario.

Descri¢ao do escaldo do funcionario.

Descri¢ao da carreira enque o funcionario esta enquadrado.

Dados que representam a ligagao entre o professor/funcionario e a escola.
Descri¢ao do género dos departamentos

Descric¢do do género do funcionario e do aluno.

Dados pessoais de identificagdo do aluno, codigo do género e do bairro onde vive.
O ano correspondente, cddigos do aluno, de disciplina, de classe e de escola a que
a matricula corresponde.

Descri¢ao da classe e codigo do nivel correspondente.

Nivel de escolaridade que se pode frequentar.

Descricao da disciplina.
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Nome da turma, cédigo do professor que leciona, codigo da disciplina e codigo
da matricula do aluno.

Leccionacao Dados de ligagdo entre o professor, turma e a disciplina.

Nome da escola, nome do director da escola, dados de latitude e longitude ¢

Turma

Escola codigo de localidade que se encontra.

Avaliacao Codigo de turma, codigo de tipo, codigo de nivel e codigo do trimestre
Tipo_Avaliacao Descrigdo do tipo de avaliagao.

Trimestre Descrigao do trimestre correspondente.

Nivel Avaliacao Descri¢ao do nivel de avaliagdo.

Apobs a modelacdo conceptual EAR, passou-se tudo para as tabelas, verificou-se se
cumpria com a 3NF (eliminacdo das dependéncias transitivas) (Neto & Oliveira, n.d.)

obtendo-se assim, o esquema relacional definitivo que se pretendia (Figura 4-4)
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Figura 4-4. Esquema relacional da base de dados
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O esquema relacional foi inicialmente implantado em Microsft Access que, embora nao
sendo tao robusto como um SGBD de producdo (e.g. Oracle ou PostgreSQL), permitiu a

cria¢do de tabelas e o estabelecimento das necessarias restricdes de integridade.

Finalmente, e antes de se proceder a implementacdo, analisou-se as funcionalidades do
sistema, por forma a esbogar as componentes previstas de forma separada, nomeadamente
a base de dados relacional (alfanumérica), e a base de dados espacial, incluindo a
arquitetura final (integradora) da base de dados. O processo a seguir consistiu na

avaliagdo e escolha de softwares que se adequam ao sistema desejado.

4.4 Software de codigo-fonte aberto (OSS)

De acordo com o projecto Free Software Foundation, o recurso a OSS oferece quatro
liberdades: de utilizar para qualquer finalidade; para estudar o seu funcionamento e alterar
de acordo com as necessidades individuais; redistribuir as copias; e atualizar e permitir o
acesso publico as melhorias, sendo a disponibilizacdo do software acompanhada do
respetivo codigo-fonte. Agrawal & Gupta (2014) destaca quatro indicadores usados para
medir a popularidade do Free and Open Source Software (FOSS) sendo: o numero de
projetos iniciados em dois anos; apoio financeiro do governo no desenvolvimento de
projetos FOSS GIS; taxa de descarga de software; nimero de casos de uso. Na realizagdo
deste trabalho, para além de softwares comerciais optou-se por utilizagdo de softwares de

cddigo fonte aberto, dadas as vantagens acima mencionada.

4.4.1 PostgreSQL/ PostGIS

A primeira versdo do PostGIS foi lancada em 2001 pela Refractions Research (Stoner &
Neil, 2006). Por sua vez, o PostGIS ¢ um software de codigo-fonte aberto que adiciona
suporte de objectos geograficos a base de dados PostgreSQL, obedece a alguns padrdes
de SQL do OGC (PostQGIS Development Team, 2015) na gestdo de transagdes, rotinas
de discos de armazenamento, SQL, processamento e planeamento, para além de outras
tarefas de uma base de dados padrao, enquanto PostGIS fornece tipos espaciais, fungdes

e indices (Agrawal & Gupta, 2014).
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As principais caracteristicas do PostGIS consistem em:

— Poder trabalhar com geometrias diversas que suportam dados de tipo pontos,
linhas, poligonos, multipontos, multilinhas, multi-poligonos e conjuntos de
geometrias;

— Utiliza operadores espaciais para determinar medi¢des geoespaciais como areas,
distancias, comprimentos e perimetros;

— Utiliza operadores espaciais para efetuar operagdes espaciais como unido,
diferenga, diferenciagdes simétricas;

— Utiliza indices espaciais do tipo R-Tree sobre GiST (Generalized Search Tree)
para consultas em alta velocidade;

— Suporta indices de seleccao para alto desempenho nas consultas espaciais e ndo

espaciais;

A implementacdo do PostGIS assenta no peso leve das geometrias e indices otimizados
para reduzir o peso no disco e na memoria. Aumentando o niamero de servidores melhora
substancialmente o desempenho da consulta da quantidade de dados no armazenamento

fisico do disco e na memoria RAM.

Ha uma gama de produtos de softwares que podem usar PostGIS como um back-end (nao
interage directamente com o utilizador, ¢ o desenvolvimento do lado do servidor onde
sdo feitas as requisi¢des para o banco de dados) de base de dados, dos quais se inclui:
ArcGIS (através de GISquirrel, ST-Links SpatialKit, ZigGIS, ArcSDE e outros
conectores); Cadcorp SIS; CartoDB; CitySurf Globe; GeoMedia (através de conectores
de terceiros); GeoServer; GeoNetwork; GRASS GIS (GPL); gvSIG (GPL); Kosmo
(GPL); Manifold System; Maplnfo Profissional; Mapnik (LGPL); MapServer (BSD);
MapGuide (LGPL); OpenJUMP (GPL); QGIS (GPL); SAGA GIS (GPL); TerraLib
(LGPL); TerraView (GPL); uDig (LGPL), entre outros (Wikipedia, 2018).

Obe & Hsu (2011) consideram que o Postgis ¢ reforcado por outros projetos como:

— Proj4 — fornece o suporte de proje¢ao;
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— Geometry Engine Open Source (GEOS) — suporte avangado de processamento de
geometria;

— Geospatial Data Abstraction Library (GDAL) — fornece recursos mais avancados
de processamento de dados raster;

—  Computational Geometry Algorithms Library (CGAL/SFCGAL) — permite

analise em 3D mais avangada.

44.2 QGIS

QGIS funciona como software SIG que permite a andlise e edicao de informagao espacial,
compor e exportar mapas e graficos. Caracteriza-se por manipular e armazenar dados
vetoriais de varios tipos como pontos, linhas ou poligonos, manipula varios formatos
raster incluindo TIFF, JPG, Arclnfo grid, Modelo Digital do Terreno) num total de mais
de 50 formatos diferentes e, pode ser utilizado para georeferenciamento de imagens

(Graser et al., 2017).

Para além destes, o QGIS suporta arquivos do tipo shapefile da ESRI que sao abundantes
em repositorios de dados on-line. Esta aplicagdo suporta também outros formatos tais
como Maplnfo e PostGIS (Gray, 2008), num total de 20 formatos diferentes. Uma
carateristica relevante ¢ a capacidade de ler e gerar dados por armazenados em bases de
dados espaciais como ¢ o caso PostGIS. Também suporta servigos de mapas online como
WMS e WEFES seguindo os padroes da OGC. Isto permite ao utilizador aceder a uma
grande variedade de dados espacias, agindo como um poderoso integrador (Cavallini &

Lami, 2007).

O QGIS integra-se com outros pacotes SIG de codigo-fonte aberto incluindo GRASS GIS
e MapServer. As funcionalidades de QGIS podem ser estendidas através de Plug-ins em
linguagens de programag¢ao Python ou C++. Os Plug-ins de geocodificagdo usando API
do Google de geocodificacdo, executam funcdes de geoprocessamento, de forma
semelhante a das ferramentas padrdo encontradas no ArcGIS e interface

PostgreSQL/PostGIS, SpatiaLite e MySQL (Gray, 2008).
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Existem muitos desenvolvedores de QGIS espalhados pelo mundo, € o projeto tem sido
abracado pelo popular SourceForge Framework para projetos de codigo-fonte aberto

(http://sourceforge.net) que atualmente possui uma estrutura propria € com um website

(http://www.qgis.org) onde qualquer um pode saber mais, obter o programa e a

documentac¢do, noticias, dicas e truques, intervir, etc. QGIS ¢ atualmente um projeto
incumbido no maior Open Source Geospatial Foundation (OSGEO:

http://www.osgeo.org) (Cavallini & Lami, 2007)

4.43 Lizmap

Este constitui um software de codigo fonte aberto que atraves de QGIS Desktop permite
a criagdo de aplicativos para visualizagio de mapas on-line. E desenvolvido desde 2011
pelo projecto 3liz, uma empresa com sede em Franga que se dedica a servigos
relacionados com software SIG (3Liz, n.d.). O aplicativo Lizmap é composto por um
Plug-in QGIS e um aplicativo webclient, tornando possivel publicar mapas on-line em

trés etapas principais:

a) Preparacdo do mapa a ser publicado no projecto QGIS;
b) Configuracdo do mapa e sua publicacdo on-line no servidor de mapas QGIS
Server através do Plug-in Lizmap no QGIS Desktop; e

c) Visualizagdo do mapa na aplicagdo Lizmap web client.

O Lizmap tem estado em constante evolucdo e recebe contribui¢des de varios voluntarios
no enriquecimento se empenhando em novos desenvolvimentos, tradugdo da
documentacdo, financiando as melhorias ou novas funcionalidades ou simplesmente
detectando e corrigindo bugs (Baghdadi et al., 2018). A arquitectura do funcionamento

do Lizmap obedece ao esquema da figura 4-5.
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Figura 4-5. Arquitectura do funcionamento do Lizmap.
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5 Implementacdo do baneWebSIG para a gestio de Sistema de Educacio na

Provincia de Inhambane

O presente capitulo descreve a implementagdo do baneWebSIG, o ensaio das suas
funcionalidades, e a implementacdo de acertos finais ao sistema, decorrentes dos testes
efetuados, tendo como foco: a implementagdo de base de dados; importagao de dados
alfanuméricos para PostgreSQL; criacdo do baneWebSIG com Lizmap; e publica¢dao do

baneWebSIG alimentado com base de dados PostgreSQL.

O processo de criagdo de base de dados iniciou-se em ambiente Windows 10 e mais tarde
passou-se para outros desenvolvimentos em ambiente Linux, com a vantagem de
implementagdo do lizmap. As tabelas do access foram importadas e testadas usando
PgAdmin 4 (Obe & Hsu, 2018) no esquema public e mais tarde exportou-se toda a base
de dados para PgAdmin 3 no Linux onde os dados espaciais foram guardados no esquema
postgis enquanto que os alfanuméricos foram guardados no esquema public. O WebSIG
ilustra a informacdo geografica obtida a partir da andlise de dados guardados em
PostgreSQL, acessiveis através do lizmap webclient que podem ser utilizados para a

tomada de decisdo.

5.1 Implementacio da base de dados

A implementacdo final da base de dados foi efetuada em ambiente PostgreSQL, um
SGBD que suporta, para além de dados alfanuméricos, o armazenamento de dados
geograficos através da sua extensdo PostGIS. Suporta também dados provenientes de
outros SGBD (e.g. Microsoft Access), por importagdo de tabelas ou com recurso a

ligagdes do tipo Open Database Connectivity (ODBC) (Churcher, 2007).

Os dados espaciais foram preparados em ambiente QGIS 3.4, LTR (Baghdadi et al., 2018)
que € uma versao estavel, instalado em Linux mint 19.3, tendo contribuido influentemente
na preparacao dos dados com referéncia espacial (Provincias, Distritos, Localidades,

Bairros e Escolas). O QGIS tem a vantagem de comunicar de forma muito facil com
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diferentes Sistema de Gestao de Base de Dados Espacial (SGDBE), e em particular com
o PostgreSQL.

Os dados espaciais foram transformados do WGS 84 para o sistema de referéncia ESPG
4127 (Tete) sendo que os recolhidos com receptor GPS acopulado nos teleméveis (neste
ponto contou-se com a colaboragdo de alguns professores que extrairam as coordenadas
das suas escolas) foram transferidos para Microsoft Excel e guardados num arquivo .csv.
Depois foi importado o arquivo .csv para o software SIG, ArcMap 10.7 que foi 1til na
cria¢do de shapefile com topologia de pontos georreferenciados. Feita a conversdo destes

pontos, foram guardados num arquivo .shp, que mais tarde foi tratado em QGIS 3.4.

Feito o armazenamento inicial em formato shapefile, foi criada de seguida uma base de
dados espacial (usando a interface grafica do postgres, pgAdmin versdo 4) para o
armazenamento final destes dados vetoriais em ambiente PostgreSQL. Com recurso a
ferramenta DB manager do QGIS, fez se o carregamento dos arquivos vetoriais (figura

5-1) para a base de dados criada anteriormente.

Q

DEEBRRRE[OSLLPHPD/ TREE% I D

i = _ -, =
BV, A # / J T >¢ R e
Browser 8 x
QT ®O s s
@ GeoPackage ~
/7 Spatialite -~
a I
v @ Postals L E ™ nput [ Quest: ho Mie
v =< sig Providers | [ import only selected features Update options
v & public @ GeoPackage ~
Bairro @ OracleSpatial | 0t table
Distrit v @ postGls
S . Schema | public v
Distrito v B sig .
Escola @ public|  Table |Inhambane v
Inhambane /7 Spatialite oot & Import to Database X
@ v jons
Localidade ) Virtual Layers | P
Provincia 12 [ Primary key 0 Import was successful.
< B [] Geometry column
8 x
Layers [ Source SRID Fbuild 1914,
v fl® TVE&E-F »
[ Target sRID EPSG:4127 - Tete
© Bairro
[ Encoding UTF-8
[ Replace destination table (if exists)
[ create single-part geometries instead of multi-part
[ Convert field names to lowercase
Create spatial index
oK Cancel v

O

Coordinate 33.664,20.863 | ¥ Scale [1:1894694 v| (@ Magnifier [100% 2] Rotation [0.0° ¢] ARender S epsciary @

Figura 5-1. Importagdo de camadas do QGIS para a base de dados postgresql
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5.2 Importacio de dados alfanuméricos para PostgreSQL

No SGBD Microsoft Access o processo de preenchimento das células ¢ controlado pelo
motor da base de dados com regras bem consistentes (Churcher, 2007), obrigando a que
o povoamento seja feito percorrendo cada linha da base de dados. Isto tem vantagens,
dado o rigor do controle dos valores introduzidos em cada tupla antes de passar para a

seguinte.

Isto leva a um processo bastante demorado, e assim o povoamento inicial das tabelas foi
efetuado em Microsoft Excel, onde se pode introduzir os valores sem obedecer a nenhuma
ordem de controle de dados. As tabelas povoadas com dados alfanuméricos foram de
seguida novamente importadas para Microsoft Access por forma a efetuar a correcao dos

possiveis erros entre os tipos de dados e confirmacado das relagdes entre elas.

Desta feita, procedeu-se a criagdo de tabelas em ambiente PostgreSQL, tendo em conta
as configuragdes dos tipos de dados definidos na base de dados em MS Access (figura 4-
4). Com tabelas definidas, estdo assim criadas condi¢des para importagcdo dos dados que

foram exportados em tabelas do MS Access para armazenamento local em arquivos .txt,

fez-se a importag¢ao de dados alfanuméricos (figura 5-2).

Options.

Columns

S =
File Info
Fiename r—— [-]
Format text >
Encoding UTF8 o
Miscellaneous

o

Specifies the character that separates columns within each row (line) of the file. The default is a tab character in text format. a comma in CSV format.
This must be 2 single one-byte c! . This option is not allowed when using binary format.

Quote

Spt
option is allowed only when using CSV format.

ecifies the quoting character to be used when a data value is quoted. The default is double-quote. This must be a single one-byte character. This

Specifies the character that should appear before a data character that matches the QUOTE value. The default is the same as the QUOTE value (so
that the quoting character is doubled if it appears in the data). This must be a single ona-byte character. This option is allowed only when using CSV
format.

oK - Cancel

Figura 5-2. Importagdo de tabelas de access para postgresql convertendo arquivos .csv
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Com dados alfanuméricos e espaciais reunidos na mesma infraestrutura de base de dados,
estavam entdo criadas as condi¢des para impor as regras de integridade entre os dados e

efetuar testes de sensibilidade antes de se ligar ao servidor de mapas.

Desta forma, seguiram-se algumas interrogacdes a base de dados. Na guery que se
apresenta pretendia-se consultar os dados de vérias tabelas numa unica instru¢do que

recorreu-se a juncao destas partindo da tabela ‘public.Matricula’ (figura 5-4).

r @ Dashboard ©f Properties [§) SQL |2 Statistics ¢y Dependencies ¢ Dependents ¥ Query - sig on postgres@Pos!
1 & | Collations A
| X =2 Q- @ B @ @~ Y ~ |[Nolimit y v m - L
1 @y Domains
b RS Confgurasions | 9
i+ [ FTS Dictionaries Select M."Cod_Matricula" as Matricula, A."NomesAluno", A."ApelidoAluno" as Aluno,
# Aa FTS Parsers D."Disciplina” as Disciplina, C."Classe" as Classe, E."Eszcola"”
FTS Templates FROM public."Matricula" AS M
~ Foreign Tables INNER JOIN public."Aluno" AS A
++ (&) Functions 8 ON M."Cod_Aluno" = A."Cod_Aluno"
Materialized Views INNER JOIN public."Disciplina" AS D
1+ {)Procedures ON M."Cod_Disciplina" = D."Cod_Disciplina”
i 135squences INNER JOIN public."Classe" AS C
) Tables (25) ON M."Cod_Classe" = C."Cod_Classe"
= Aluno 1 INNER JOIN public."Escola" AS E
+ F5 Avaliacao ON M."Cod_Escola" = E."Cod_Escola”
# 5 Bairro
1 ECarreira

el P

Figura 5-3. Interrogagdo a base de dados nas tabelas (matricula, aluno, disciplina, classe e escola)

Como se pretendia consultar os dados na tabela matricula fazendo a ligagdo entre varias

tabelas e resultou na tabela 5-1:

66



Tabela 5-1 Vista de consulta parcial de dados agregados nas tabelas.

A Browser

+

8
@ Domains
B
i}

Aa FTS Parsers

Collations

FTS Configurations

FTS Dictionaries

FTS Templates

27 Foreign Tables

& Functions

Materialized Views

{"yProcedures
1.35equences

Tables (25)
£5Aluno

£ Avaliacao

9 Bairro

E9 Carreira

£ Classe

5 Departamento
£ Disciplina

5 Distrito

9 Escalao
EjEscola

£ Funcionario
£ Genero

£ Instituicao_Formag
5 Lecionacao

5 Localidade

F Matricula

£ Nivel_Ensino
£ Nivel_Formacao
E59Nota

5 Provincia

£ Tipo_Avaliacao
E5 Trimestre

3 Turma

E3 Vinculo

ESspatial_ref_sys

@ Dashboard ©f Properties [§SQL | Stari:

=7

-

oM M vras 2.

Q

stics 43 Dependencies

- @ @ @~ Y ~ Nolimit W 5

[l sic on postgres@PostgresQL 11

Select M."Cod_Matricula" as Matricula, A."NomesAluno", A."ApelidoAluno" as Aluno,

D."Disciplina” as Disciplina, C."Classe" as Classe, E."Escola”
FROM public."Matricula" AS M
INNER JOIN public."Aluno” AS A

- A _ncad A1

n 7~

3

) Dependents ¥ Query - sig on postgres@PostgreSQL 11 *

dasse Escola
PSR Gl character varying (254)

DataOutput Explain Messages Notifications Query History
matricula NomesAluno aluno disciplina
4 integer text text text
5841 5881 "Aurora Inacio” “Sive” "Educacao Fisica” nEy
5842 5882 | "Crizalda Vicente" “Chunguane” “Portugues” 3"
5843 5883 "Crizalda Vicente" "Chunguane” "Matematica™ 18"
5844 5884 "Crizalda Vicente" “Chunguane” “Educacao Fisica” nEy
5845 5885 "Denive da Salma Joao" "Sitoe” “Portugues” REy
5846 5886 "Denive da Salma Jozo™ “Sitoe” “Matematica™ aEy
5847 5887  "Denive da Salma Joao” “Sitoe” "Educacao Fisica” nEy
5848 5888 | "Elsa Orlando” "Wate™ “Portugues” "a®
5843 5889 "Elsa Orlando” “Wate™ "Matematica™ nEy
5850 5890 “Elsa Orlando” “Wate™ "Educacao Fisica” 13"
5851 5891 “Emilia Filipe" "Sidumo” “Portugues” 18"
5852 5892 "Emilia Filipe" “Sidumo” “Matematica™ nEy
5853 5893 “Emilia Filipe" "Sidumo” "Educacao Fisica” BEy
5854 5894 "Joana Lurdes G" “Nhamona™ “Portugues” aEy
5855 5895 "Joana Lurdes G” “Nhamona™ "Matematica™ nEy
5856 5896 | "Joana Lurdes G” "Nhamona™ "Educacao Fisica” "a"
5857 5897 "Carlitos Dos Santos” “Fernando™ “Portugues” 83"
5858 5898 "Carlitos Dos Santos™ “Fernando” "Matematica™ 83"
5859 5899 "Carlitos Dos Santos” “Fernando” "Educacao Visual” 83"
5860 5900 “Carlitos Dos Santos™ “Fernando™ “Educacao Fisica” "8a"
5861 5901 | "Carlitos Dos Santos” "Fernando” “Ingles” k-
5862 5902  “Carlitos Dos Santos™ “Fernando™ "Geografia” 83
5863 5903 “Carlitos Dos Santos” “Fernando™ "Historia” 8"

Escola Priméria Completa de Mamena
Escola Priméria Completa de Mamena
Escols Priméria Completa de Mamena
Escola Priméria Completa de Mamena
Escola Priméria Completa de Mamena
Escola Priméaria Complets de Mamena
Escolz Priméria Completa de Mamenz
Escola Priméria Completa de Mamena
Escola Priméria Completa de Mamena
Escolz Priméria Completa de Mamenz
Escols Priméria Completa de Mamena
Escola Priméria Completa de Mamena
Escola Primria Completa de Mamena
Escola Priméria Completa de Mamena
Escola Priméria Completa de Mamena
Escola Priméria Completa de Mamena
Escols Secundéria de Chiacho

Escola Secundéria de Chiacho

Escola Secundéria de Chiacho

Escols Secundéria de Chiacho

Escola Secundéria de Chiacho

Escols Secundéria de Chiacho

Escola Secundéria de Chiacho

Esta interrogacdo da resposta sobre os alunos matriculados numa determinada escola

sendo que os cddigos de matricula correspondem a cada disciplina na qual o aluno esté

matriculado dai que se repete até completar as disciplinas em causa.

Examinada a base de dados e achada com um desempenho aceitavel, procedeu-se com a

exportacdo desta (sigdb). Exportada para o diretério de computador, importou-se para

gisdb (figura 5-4) usando interface PgAdmin III no Linux, foram criados dois esquemas,

public, para o armazenamento de dados alfanuméricos e postgis para o armazenamento

de dados geograficos que posteriormente vao interagir com Lizmap.
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Figura 5-4. Armazenamento de dados espaciais e ndo espaciais na base de dados do PostgeSQL

Avaliada e considerada razoavel a eficacia da base de dados, procedeu-se de seguida a

exploragdo do servidor de mapas, com recurso a Lizmap.

Desta forma, carregados os shapefiles para a base de dados atraves de dbmanager do
QGIS 3.4, fez-se a composicdo das camadas a ser visualizadas no lizmap web client

(figura 5-5), este processo ¢ detalhado mais a diante em 5.4.5.
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Figura 5-5. Importagdo de camadas a partir de postgis para a composicao no QGIS
5.3 Criac¢do do baneWebSIG com Lizmap

Para a criacdo de baneWebSIG recorreu-se utilizagdo do Plug-in lizmap, pois, a partir de
um navegador web facilmente pode ler o mapa do projecto QGIS online. Assim, o fluxo
dos trabalhos para a publicagdo do mapa online estda dividido em trés fases
esquematizadas na figura 5-6, nas quais se salienta a criagdo do projecto QGIS; a
configura¢do do mapa para publicacdo online no servidor de mapas QGIS Server através
do Plug-in Lizmap; e a visualizagdo do mapa online através do Lizmap web client

instalado no servidor.
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PREPARAGAO DE PROJECTO QGIS PARA WEB
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Figura 5-6. fluxo dos trabalhos para a publicag¢do do mapa online com PostgreSQL. Fonte: Adaptado de (Baghdadi
et al., 2018)

Para a utilizacdo deste recurso online foi preparado um servidor baseado no sistema
operativo Linux mint 19.3 cinnamon (Pplware, 2019). Como exigéncia do lizmap, foram

instaladas algumas dependéncias, a saber:

— Apache 2.4.29 (webserver);

— PHP 7.3.18 (necessario para a criacdo de paginas dinamicas na web) com as
extensoes: sqlite, gd, xml, libapache2-mod-php e curl;

— QGIS 3.4.11 madeira e QGIS Server 3.4.11 madeira (LTR);

— PostgreSQL 10 que ¢ um SGBD e a componente espacial Postgis 2.4 com

extensao php-pgsql por forma a optimizar as camadas georreferenciadas.

Em seguida, é descrito passo a passo o processo de instalacdo do lizmap no Linux mint

19.3 cinammon.
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5.3.1 Definicdo dos parametros de localizacio

Numa primeira fase, definiu-se os parametros geograficos e horarios da localizacdo.

Assim, o seguinte cddigo foi langado em terminal de linha de comandos:

$ sudo locale-gen en US.UTF-8
$ dpkg-reconfigure locales
$ dpkg-reconfigure tzdata

Feito isto, ficam definidos os parametros de localizagdo e a linguagem de apresentacdo

de dados em ambiente Linux.

5.3.2 Instalacio do Apache2 e PHP

O Apache ¢ um servidor de paginas na internet que funciona atraves de protocolo http.
PHP ¢ uma linguagem de programacdo web que permite ao cliente obter as paginas
dindmicas através do servidor Apache, enquanto que o QGIS Server funciona como
tradutor entre o Projecto QGIS e a interface web cliente para ter uma renderizagdo
idéntica a do QGIS Desktop, funcionando com base em FastCGI/CGI (Common Gateway

Interface). Assim sendo, seguem os cddigos implementados (3Liz, n.d.):

1. $ sudo apt install apache?

2. $ sudo apt-get install php7.3-fpm php7.3-cli php7.3-bz2 php7.3-
curl php7.3-gd php7.3-intl php7.3-json php7.3-mbstring php7.3-
pgsgl php7.3-sglite3 php7.3-xml php7.3-1ldap

$ sudo apt install ggis-server libapache2-mod-fcgid

sudo aZenmod fcgid

sudo a2enconf serve-cgi-bin

sudo service apache2 restart

sudo gedit /etc/apache2/sites-avaliable/000-default.conf

No v b w

$
$
$
$

Com a introducao deste ultimo co6digo no terminal, evoca-se o arquivo 000-default.conf

o qual foi editado, adicionando o seguinte:

</Directory>
ServerAdmin webmaster@localhost
DocumentRoot /var/www/html

Alias /mylizmap/ /var/www/lizmap-web-client-3.3.3/
<Directory "/var/www/lizmap-web-client-3.3.3">
Options -Indexes +FollowSymLinks +ExecCGI
AllowOverride All

Require all granted

</Directory>
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Ap0s a esta edicdo, gravou-se as alteragdes e fechou-se o ficheiro. Depois deste passo,

atualizou-se o sistema.

5.3.3 Instalacio do lizmap web client

A instalacdo do lizmap web client iniciou-se com a obteng¢do do arquivo .zip

correspondente no site: https:/github.com/3liz/lizmap-web-client/releases sendo de

seguida descompactado numa pasta acessivel para o apache, através dos comandos:

$ cd /var/www

$ sudo mv /home/us/Downloads/lizmap-web-client-3.3.3.zip /var/www/
sudo unzip lizmap-web-client-3.3.3.zip

In -s /var/www/lizmap-web-client-3.3.3/lizmap/www /var/www/html/lizmap
rm lizmap-web-client-3.3.3.zip

cd /var/www/lizmap-web-client-3.3.3

lizmap/install/set rights.sh www-data www-data

cd lizmap/var/config

$ sudo cp lizmapConfig.ini.php.dist lizmapConfig.ini.php

0. $ sudo cp localConfig.ini.php.dist localconfig.ini.php

1. $ sudo cp profiles.ini.php.dist profiles.ini.php

H P OoooJo 0 s wN
e e e e e e .,

A seguir a isto, instalaram-se os méodulos adicionais para o PHP, com os seguintes

comandos:

1. $ sudo apt install xauth htop curl libapache2-mod-php7.3 php7.3-cgi php7.3-
gd php7.3-sglite3 php7.3-xml php7.3-curl php7.3-xmlrpc php7.3-pgsgl python-
simplejson

2. $ cd /var/www/lizmap-web-client-3.3.3

$ sudo php lizmap/install/installer.php

$ cd /lizmap/var/config

sudo gedit localconfig.ini.php

a1 W

Assim, foi editado o arquivo localconfig.ini.php adicionou adicionando a segunte
informacao:

[modules]

lizmap.installparam=demo

Feito isto continuou-se com a instalagdo das dependéncias do lizmap através do terminal

Linux, seguindo as instrugdes:

1. $ cd /var/www/lizmap-web-client-3.3.3

2. $ sudo php /lizmap/install/installer.php

3. $ chown: www-data temp/ lizmap/var/ lizmap/www
lizmap/install/ggis/edition/ -R
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4. S sudo chmod 775 temp/ lizmap/var/ lizmap/www
lizmap/install/ggis/edition/ -R
5. $ sudo service apache2 restart

5.3.4 Instalacdo do QGIS Desktop e QGIS Server

Como parte final do processo de instalagdo das dependéncias para a configuragdo do
baneWebSIG, procedeu-se a instalagdo do QGIS Desktop 3.4 LTR, a qual se iniciou com

a criagdo de repositorios com os seguintes comandos:

$ sudo add-apt-repository ppa:ubuntugis/ppa

Em seguida faz-se a verificagdo das capacidades do QGIS Server no motor de navegacgao
chrome seguindo 0 endereco: http://localhost/cgi-

bin/gqgis_mapserv.fcgi?SERVICE=WMS&VERSION=1.3.0&REQUEST=GetCapabiliti

es.

Deste ponto, procedeu-se a instalacdo do QGIS Desktop e nele se ativou o Plug-in lizmap
a partir software manager do sistema. Depois desta instalagdo seguiu-se novamente a

adi¢do de repositorios do sistema seguindo os cddigos:

sudo add-apt-repository ppa:ubuntugis/ppa

sudo apt install ggis-server libapache2-mod-fcgid
sudo aZenmod fcgid

sudo alenconf serve-cgi-bin

sudo service apache2 restart

v W U »nr U

sudo gedit /etc/apache2/sites-available/000-default.conf
$ sudo service apache2 restart

$ sudo apt update
Assim, fica sincronizado o QGIS Server e o Apache2 preparados para a publicagdo de

mapas a partir de navegador web.
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5.3.5 Preparacao do Projecto para web

Como esquematizado na figura 5-6, para que o Projecto QGIS Desktop seja reconhecido

e lido no lizmap ¢ necessario adequar algumas configuragdes especificas que permitirdo

a publica¢do do mapa online.

Em configuracdes gerais do projecto QGIS da-se a indicagdo do caminho para a

localizagdo da diretoria onde esta guardado o projecto no computador, o titulo e a

definicdo do sistema de coordenadas (figura 5-7). A unidade de medi¢ao optou-se pelo

metro dai que as medidas lineares estdo em metros e metro quadrado para as areas.
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& s . .
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Figura 5-7. Defini¢do de parametros de localizagdo do projecto no computador, unidades de visualizagdo e de

Avoid artifacts when project is rendered as map tiles (degrades performance)

w Measurements

Ellipsoid

(For distance and area calculations) ‘ Clatke 1856

Semi-major Semi-minor
Units for distance measurement | Meters
Units for area measurement | square meters
w Coordinate Display

Display coordinates using Map units (degrees)

Precision e Automatic () Manual |

medigdo assim como o elipsoide utilizado.

Nos metadados (figura 5-8) sdo indicadas as atribui¢des basicas do projecto, o caminho

do diretorio onde esta guardado o ficheiro do projecto e o respetivo nome.
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A

Identification | Categories = Keywords  Contact = Links = History = Validation
o ;
CEIEE This page describes the basic attribution of the project. Please use the tooltips for more
=) information.
*/ Metadata

Parent identifier

|

= Default Identifier
;?::S l/home/us/Documents/dados/sig.qoz ‘ Set from projec;
Sources Title
.‘ Relations 'sig
VEUEDIES lType -
C@ Macros Author

QGIS Server us
Creation date 2020-05-27 11:06:21 v

Figura 5-8. Descricdo das atribuigoes basicas do projecto.

Posto isto, segue-se a transformag¢do do Sistema das Coordenadas de Referéncia (CRS),
das Coordenadas de Referéncia local, de Datum de Tete, esferoide de Clarke 1866 que
segundo European Petroleum Survey Group - EPSG (DGT, 2018) corresponde a zona do
4127 para 0 WGS84 que ¢ global (figura 5-9).
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Project Coordinate Reference System (CRS)

4, General No projection (or unknown/non-Earth projection)
n‘ Metadata Filter = L
Recently used coordinate reference systems
Coordinate Reference System Authority ID
= Default WGS 84 / Pseudo-Mercator EPSG:3857
Styles Tete EPSG:4127
Data
Sources
. »
=! Relations 1
Coordinate reference systems of the world Hide deprecated CRSs
Variables Coordinate Reference System Authority ID =
@ Tete EPSG:4127
s S Tethys 2000 1AU2000:60300 N
« »

QGIS Server

Selected CRS Tete

Extent: 30.21,-26.87, 40.90,-10.42 F‘\(j y

Proj4: +proj=longlat +ellps=clrk66 o’ cf

+towgs84=-80,-100,-228,0,0,0,0 +no_defs | BN + /
L2

Datum Transformations

#)(=)(/]

_Source CRS Source datum transform ' Destination CRS Destination datum transform
EPSG:4127  +towgs84=-80,-100,-228  EPSG:4326

Figura 5-9. Definicdo do Sistema de Coordenadas de Referéncia
5.3.6 Configuracio do projecto para lizmap

Para que o projecto QGIS Desktop seja reconhecido e lido no lizmap web client foi
necessaria a sua configuragdo a partir da interface QGIS do projecto. Este processo
iniciou-se com a instalacdo prévia do Plug-in lizmap, selecionado entre os Plug-ins

disponiveis no QGIS.

Assim, nas opgoes do mapa selecionou-se as seguintes opg¢oes: ferramenta de medicao e
o histérico do zoom. Introduziu-se nas op¢des de escala os valores para reduzir a escala
de representagdo dos fenomenos no mapa. Na extensdo do mapa optou-se por manter a

extensdo do projecto (figura 5-10).
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. Map tools -
0 Map options

Vv Print v Measure tools v Zoom history Automatic geolocation (Only available in HTTPS)

L Layers

§ Baselayers Address search  Nominatim  ~

4: Locate by layer Popup click tolerance (pixels) Points |25 | Lines 10 |3 Polygons |5
+= Attribute table Scales

] Layer editing Write down integer scales separated by comma. You must enter at least 2 min and max values.

’ Tooltip layers Ex: 1000, 250000
If the map is in EPSG:3857 (Google Mercator), only the minimum and maximum scales will be used for the
‘ Filter layer by user These scales are used for printing too, regardless of the projection.

1.l Dataviz Map Scales }, 250000, 500000, 1000000, 5000000, 10000000

@ Time Manager

Q Atlas Initial map extent

Q Filter data with form You can define here the initial extent of the map.

This is different to the map maximum extent (defined in QGIS project properties, "QGIS Server” tab).
eoe

oy Extent 31.38215642424813,-25.047710768634722,37.50158311505641,-20.595768013131433

Set from project properties ' Set from map canvas

Map interface
Hide header
Hide menu bar

Hide legend panel at startup

Options in blue background are only usable with Hide scale and overview map
higher version of Lizmap Web Client.

Version of Lizmap Web Client:
33 - Information popup container  dock v

Hide navigation tools

Figura 5-10. Definigdo dos parametros de representac¢do do mapa.

De seguida procedeu-se a defini¢do dos parametros de visualizagdo das camadas do mapa

e os atributos a destacar na visualizacdo (figura 5-11).

o Map options You can add some layers as a source of the locating tool. For your information, Lizmap provides another way, with
<. better performance in some cases, using a "lizmap_search” table in PostgreSQL.
ayers
0 Layer Display field Optional group by field ;play the geomel racters before a lter layer on zoo
Baselayers
1 escola abc nomeescola v 0 v
Locate by layer 5
2%/ estrada abe felass v 0
Attribute table
3|02 bairro abe Bairro v 0 v
\':] Layer editing I
. 4 densidade 1.2 pop_2015 v 0 v
’ Tooltip layers
‘ HIten e nbyteer 5 distrito abc distrito v 0 v
I Dataviz 6 idade_esc... 123 idade_esco v 0 v
8
@ Time Manager 7,07 localidade  abc Localidade v 0 v
Q@ Atlas 8\ rio abc name v 0 v

Q Filter data with form

see |og

Figura 5-11. Defini¢do dos parametros de visualizag¢do das camadas no webmap.

Depois da defini¢do das camadas, seguiu-se a definicdo dos pardmetros de visualizagdo

dos atributos (figura 5-12).
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o Map options The attribute table of the chosen layers can be displayed in Lizmap Web Client. Add any vector layers here and

P publish them as WFS (QGIS project properties, QGIS Server tab)
= layers
- Layer Primary key Fields to hide Pivottable e in child subpar Hide layer in list
= Baselayers . .
1 bairro 1.2 Cod_Bairro v
* Locate by layer
. 2 escola abe cod_escola v v
+= Attribute table :
3 estrada abe cod_estrad v
{] Layer editing I
. 4 densidade 123 FID v
. Tooltip layers
. 5 distrito 123 Cod_Distri v
‘ Filter layer by user
1l Dataviz 6 idade_esc... 123 FID v v
u
@ Time Manager 4 localidade 123 Cod_Locald v
G Atlas 8/ rio abc name %

Q Filter data with form

Figura 5-12. Defini¢do dos parametros de visualizag¢do dos atributos
5.3.7 Publicacdo do mapa na web

No projecto QGIS que possibilitou a produ¢ao do mapa na primeira fase, experimental,
foram usados arquivos do formato ESRI shapefile guardados numa pasta preparada para
o efeito, a qual deve ser reconhecida na configuracdo do lizmap web cliente. Assim,
criava condi¢des para a configuracdo dos parametros (figura 5-13) como o caso da versao
do lizmap; versdo do QGIS Server, URL dos servicos WMS assim como as dimensdes

da imagem.

&« C @ localhost/mylizmap/lizmap/www/admin.php/admin/config/ % Q

i Apps G Google [ (1)Facebook @ Projetos-Lizmap [®] FagDebugging—... ™ Gmail @ YouTube B Maps » [ Other bookm

€3 Administracao

- ~ a
& paiei de Conra Configuracao do Lizmap
LIZMAP G I
sia
Tema Versao
Registos do Lizmap 333
SISTEMA S -
& Utilizadores erVIgos
. Grupos i!e utilizadores e Nomeda Aplica(;éo Lizmap
permissoes
I Permissoes dos Verséo do QGIS Server 230
utilizadores
URL do servidor WMS http://127.0.0.1/cgi-bin/qgis_mapserv.fcgi

Lista dos suddominios URLs

WMS (opcional)
Largura max. padréo para o 3000
pedido GetMap
Altura max. padrdo para o 3000

Figura 5-13. Configuragado geral do lizmap
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Na figura 5-14 apresenta as estatisticas de registos das operagdes realizadas no lizmap

& C @ localhost/lizmap/admin.php/admin/logs/ w & H

i Apps G Google [ (1)Facebook [®] FagDebugging-... ™ Gmail @ YouTube B¥ Maps O Release Version... @ Projetos - Lizmap »
[.,., Administracdo A o b &

£ Painel de Controlo Reglstos do Lizmap
Configuracao do Lizmap CO ntage m d e reQISIOS
Tema 4 linhas na tabela de contagem global de registos
Ver Esvaziar

& Utilizadores

Gruyj

utilizadores e

’:‘)‘ -
. Detalhe dos registos
I U[vH za:vlw:\es ) 42 linhas na tabela de detalhe dos registos

Ver  Exportar  Esvaziar

Registo de erros

Figura 5-14. Registos de operagoes e erros detectados

Com as configuracdes administrativas feitas com sucesso, o servidor fica ja habilitado
para aceder ao webmap, bastando colocar no navegador de internet o enderego:

http://localhost/mylizmap/lizmap/www/index.php/view/ e vai buscar o mapa que ¢

apresentado na figura 5-15. Na imagem do mapa pode-se ver na barra de menu no topo
no lado esquerda o nome do projecto e as op¢des de administragdo e utilizador. Na lateral
a esquerda tem as camadas e a direita as op¢des de zoom e pan assim como da escala e

identificacdo de basemap.
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@ bairro - banewebsig - Lizmap X + 2 X

& C @ localhost/mylizmap/lizmap/www/index.php/view/map/?repository=banetest&project=bairro Y * H
M Gmail @ YouTube B¥ Maps » [ Other bookmarks

Do |

i Apps G Google [ (1)Facebook @ Projetos-Lizmap [€] FagDebugging ...

bairro banewebsig

Q das Fechar \
= & i \
< \ e
i N\ B
* = \\
* » [ | escola
® » () baimo \
P » () rio \
= » () estrada \
L » () bairo | =
— |
@ » [ ] localidade ( EE
I » () idade_escolar \
» [ ] densidade \
e > \:\ distrito \\
© TemaBase © /
{
[o5w Stmen torer_[] )
)
/
[~
o~
) /.
TN 100 km
,"* lT—I 1:4,622,324
N Posigao do cursor Metros v
N ( =
.Balbedgn ' "\,\ f © OpenStreetMap contributors ... ., ‘q| ;.’

Figura 5-15. Vista do baneWebSIG com camadas desativadas

Uma particularidade que apresenta a barra de ferramentas ¢ a possibilidade de contrair e
expandir os elementos. Nesta barra de ferramenta estdo disponiveis: a sequéncia das
camadas, como se apresentam no projecto QGIS, informacgao, segue-se o icon de busca
rapida, depois a ferramenta de localizacdo atual do utilizador, a ferramenta de medigao,

que pode medir a distancia linear e areas (figura 5-16).
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bairro Montpeliier Dem

Liz ;
G| camadas [Raad

F Localizacdo ()

£ Legenda | : | v l
PO

groupl
| [+

»| |rio

«

» B esvada
» a escola
I v

» B3 densidade
» [ distrito
» [ | idade_escolar

— i X v
» [ localidade

®*s R OOKN © 4 *

» | | bairro

© TemaBase © I | v I

OSM Stamen Toner | ¥ |

Figura 5-16. Barra de ferramentas do baneWebSIG

Na figura 5-16 expandiu-se a ferramenta de localizagdo répida, esta ¢ feita com base em
atributos das camadas disponiveis. No mapa a seguir (figura 5-17) estd disponivel a
sobreposi¢do das camadas topologicamente integradas (pontos, escolas; linhas, rios e

estradas enquanto que poligonos indicam a divisdo administrativa)

N @® Geolocalizagdo EE’E
E
| 8
/ ‘
/
chardt E E
' 100 km
: }Tl—l 1:4,622,324
/V)r\““‘\w — ‘ Posigao do cursor Metros ¥

© OpenStreetMap contributors . .o, €3\Liz
Figura 5-17. Sobreposigdo das camadas do baneWebSIG
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Assim, a partir da legenda pode ser feita a medigdo de distancias entre escolas,

comprimento das vias de comunicagdo, assim como o calculo de areas.

5.4 Publicacido do baneWebSIG alimentado com base de dados Postgis

Como forma de garantir a consisténcia dos dados, uma vez que usando shapefiles ha
maior probabilidade de sobrecarregar o computador ou alterar o arquivo a qualquer

momento, recorreu-se a utilizacdo da base de dados gisdb criada em postgresql 10.

Na exibicdo do mapa cuja fonte de dados ¢ postgres/postgis seguiu-se 0s mesmos
procedimentos de configuragdo como os seguidos aquando da exibi¢do usando shapefiles.
Uma vez guardados os dados do projecto na mesma pasta (figura 5-18) o repositorio
criado no lizmap foi o mesmo que exibe dados provenientes de shapefile e do

PostgreSQL.

data edition media outros bairro.qgs

| QGS |

0 Pictures § .

B Videos bairro.qgs.cfg bairro.qgs.png sig.qgd $ig.qgs sig.qgs.cfg
4 Downl...

® Recent

[ File Sys... 1
& Trash sig.qgs.png

Figura 5-18 Armazenamento de arquivos que alimentam baneWebSIG no lizmap

Na pasta estdo armazenados arquivos diversos que permitem o reconhecimento destes
atraves do lizmap web client. Desta forma na pasta data estdo armazenados os shapefiles

que foram usados para a composi¢do do mapa bairro.
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banewebsig

sig

bairro

Visualizar mapa

Visualizar mapa

Ver metadados

Ver metadados

Figura 5-19 Vista de projectos do baneWebSIG com diferentes fontes de dados armazenados no mesmo repositorio.

Finalmente, o web map ja pode ser visualizado a partir de um navegador (figura 5-20)

onde podem ser feitas algumas alteragdes basicas na base de dados ‘gisdb’ do postgres.

| @ sig - banewebsig - Lizmap X +
| &« C @ localhost/mylizmap/lizmap/www/index.php/view/map/?repository=banetest&project=sig
#** Apps G Google [ (1)Facebook @ Projetos-Lizmap [®] FagDebugging—.. ™ Gmail @ YouTube B¥ Maps

v Postgres

> n escola

» B o

|- n bairro
> n densidade

> e distrito

» (B} idade_escolar
> ) rocalicade

> n provincia

OpenStreetMap n

Pretoria
)

> B esvaca Bulawayo

© TemaBase © Mokopane

- B

* @

» [ Other bookmark

o
Harare

Kadoma

Zimbabwe
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Masvingo
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l/_\
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Louis Trichardt

Mbombela
(Nelspruit)

Figura 5-20 web map alimentado com dados armazenados no gisdb do Postgis
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No mapa podem ser ativados e desativados os diferentes temas por forma a obter
informagao que contribui para a tomada de decisdo sobre a gestao do sistema de educagao

na provincia de Inhambane, para além de ser possivel editar os dados da base de dados.
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6 Conclusao

A utilizagdo dos sistemas de informacdo geografica tem vindo a assumir um papel
preponderante na tomada de decisdo para a previsdo de ocorréncia de fendmenos naturais
ou de origem antrdpica. O SIG ¢ uma ferramenta fundamental a ter-se em conta quase em

todas as atividades humanas de gestao.

A gestdo do sistema de educagdo na provincia de Inhambane em particular e em
Mocambique no geral constitui um desafio enorme para os governantes devido as
disparidades da distribuicdo da populagdo entre as areas urbanas e rurais resultando na
diferenciagdo acentuada da oferta dos servigos de educacao. Esta diferenciacdo tém a sua
explicacdo na histdria do pais em que a educacdo era privilégio para pequenos grupos

situados nas cidades e vilas.

A representacdo exacta da distribui¢do espacial da populagdo constitui um desafio nos
sistemas de informagdo geografica, contudo, o modelo dasimétrico tende a ser eficiente,
pois permite obter o modelo das areas e também a estimativa da sua localiza¢do que

podem servir para as construgdes habitacionais e as ndo adequadas.

A densidade populacional na provincia ¢ maior na regido costeira, sobretudo nas zonas
urbanas e muito fraca nas regides de interior. A deficiente rede de vias de comunicagdo
fez com que as areas de servigo fossem definidas por meio de multibuffer ao redor de
escolas marcando as distancias que podem ser percorridas a pé pelos alunos, que de certa

forma impde dificuldades na gestdao do sistema de ensino.

O objetivo geral deste trabalho consistia em contribuir para a gestdo do Sistema Nacional
de Ensino em Mocambique, na provincia de Inhambane, através da implementagdo do
baneWebSIG com vista a monitorizar os processos de tomada de decisdo, o qual se
considera ter alcancado. Porém, a implementacdo deste sistema foi complexa, tendo
exigindo a interag@o entre varios programas. Este processo iniciou-se com a instalagdo de
uma base de dados PostgreSQL que, através de esquema postgis, se anexou tabelas com

a componente espacial e esquema publico que armazena dados alfanuméricos.
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Do trabalho feito foi possivel validar as hipoteses levantadas no inicio do trabalho, visto
que o sistema baneWebSIG mostrou ser uma mais valia no melhoramento do sistema de
educacdo, o que ajuda na tomada de decisdo. Também foi nos possivel perceber que o
mapa dindmico com a informacdo das escolas da provincia facilita tanto os pais e
encarregados de educag¢do como a sociedade em geral sobre a localizagdo das mesmas, a
distancia que as separa, o que possibilita uma melhor tomada de decisdo sobre onde

podem matricular os seus filhos.

A arquitectura de baneWebSIG foi feita na base de lizmap web client instalado no Linux
mint 19.3 que se revela ser robusto e de facil manipula¢do em que pode se definir o perfil

e privilégios dos utilizadores.

As ferramentas existentes no lizmap permitem identificar geograficamente a localizagdo
do cliente (utilizador) e realizar no mapa algumas operagdes basicas como operagdes de
zoom e pan, a medicao de distincias e areas que pode ajudar na tomada de decisdo sobre
o refor¢co de uma medida numa determinada escola em detrimento de outra, assim como

garantir a uniformidade de servigos prestados pelo sector de educagio.

Tendo em conta que um trabalho técnico e/ou cientifico nunca ¢ definitivo, este serve de
projecto piloto que apoés o aperfeicoamento das diversas funcionalidades (consulta,
inser¢do, atualizacdo e eliminagdo de dados na base de dados) em niveis diversificados
do SNE na provincia de Inhabane, serd expandido para dar uma cobertura a nivel

nacional. Podera também ser expandido para outras areas vitais de administragao publica.

O funcionamento deficiente de infraestrutura tecnoldgica do pais muitas das vezes
condicionou a realizacdo deste trabalho, pois alguns dados que podiam ser obtidos através
de internet ndo se encontram disponiveis de forma livre e aberta, sendo, portanto,

necessario contactar com as institui¢des que as vezes nao estdo disponiveis para tal.

A literatura que faz a analise deste tipo de projectos relacionados com o pais ¢ bastante
escassa, associado ao baixo nivel do uso das tecnologias de informagdo e comunicagdo,

pois o site da DPEDH nio esta disponivel na internet.
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Sendo esta a fase piloto que funciona apenas num servidor local, pretende-se para os
futuros desenvolvimentos a aplicagdo deste sistema para a resolugdo de problemas de
inconsisténcia de dados das escolas, com a utilizacdo da base de dados para o registo das
notas dos alunos on-line numa cobertura nacional onde ¢ possivel uma analise espacial

da distribuicdo dos recursos disponiveis no sector de educagao.

Serd nessa fase que se podera definir interfaces dos utilizadores e a atribui¢do dos
previlegios para os diferentes utilizadores entre baixos, médios e superiores de forma

diferenciada com fungoes distintas.
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Anexo 1: Dicionario de dados

Tabela Campo Tipo de dados Comprimento Chave Descricio
Cod_Matricula Integer 15 Primaria Codigo da matricula
Ano Data/time 8 - Ano de matricula
Matricula CodﬁA%unAo _ Varchar 15 Estrange%ra Ident%ﬁcacéo do a!unp .
Cod_Disciplina Integer 4 Estrangeira  Identificago da disciplina
Cod_Escola Varchar 8 Estrangeira  Identificagdo da escola
Cod_Classe Varchar 4 Estrangeira  Identificagdo da classe
Cod_Lecionacao Integer 8 Primaria Codigo de Lecionagao
Cod_Disciplina Integer 4 Estrangeira  Identificago da disciplina
Lecionacao Cod_Turma Varchar 4 Estrangeira  Identificagdo da Turma
Cod_Matricula Varchar 12 Estrangeira  Identificagdo da Matricula
Cod_Funcionario Integer 10 Estrangeira  Identificagdo do Funcionario
Cod_Avaliacao Integer 5 Primaria Codigo de avaliagdo
Aaliagdo Cod_Trimestre Integer 3 Estrangeira  Identificagdo do Trimestre
Cod_Tipo integer 2 Estrangeira  Tipo de avaliagdo
Cod_Aluno Varchar 10 Primaria Codigo do aluno
Cod_Genero Integer 1 Estrangeira  Identificag@o do género
NomeAluno Varchar 255 - Codigo do aluno
Aluno DataNascAluno Date/time 8 - Data de nascimento
EncEducagdo Varchar 255 - Nome do encarregado
Cod_Bairro Integer 10 Estrangeira  Identificagdo do bairro
BI_Aluno Integer 14 - Bilhete de identificago
Departamento Cod_Departamento Integer 1 Primaria Codigo do Departamento
Departamento Varchar 10 - Nome do departamento
Disciplina Cod_Disciplina Integer 5 Primaria Codigo da disciplina
Disciplina Varchar 60 - Nome disciplina
Cod_Classe integer 3 Primaria Codigo de matricula
Classe Classe Varchar 5 - Classe matriculada
Cod_Nivel Integer 2 Estrangeira  Codigo de disciplina
Cod_Nota Integer 5 Primaria Codigo da nota
Cod_Matricula Integer 15 Estrangeira  Identificagdo da matricula
Nota Cod_Avaliacao Integer 5 Estrangeira  Identificagdo de avaliagdo
Cod_Disciplina Integer 5 Estrangeira  Identificago da disciplina
Nota Integer 2 - Nota (0-20)
. . Cod_Tipo Integer 1 Primaria Coadigo do tipo de avaliagdo
Tipo_Avaliacao Tip& ’ Varc%mr 9 - Descigﬁo b
. Cod_Trimestre Integer 1 Primaria Codigo do Trimestre
Trimestre . - .
Trimestre Varchar 3 - Descrigao do Trimestre
Turma Cod_Turma Integer 7 Primaria Codigo da turma
Cod_Classe Integer 2 Estrageira  Identificagdo da classe
Nivel Ensino Cf)diNivel Integer 2 Primaria Cédigp de nivel
- Nivel Varchar 10 - Descrigao do nivel
Cod_Escola Varchar 10 Primaria Codigo da escola
NomeEscola varchar 255 - Nome da escola
Escola LatitudeEscola varchar 14 - Sistema de posicionamento
LongitudeEscola varchar 14 - Sistema de posicionamento
Cod_Localidade Integer 3 Estrageira  Identificacdo da Localidade
Distrito Cod_Distrito Integer 3 Primaria Codigo do distrito
NomeDistrito varchar 60 - Nome do distrito
Cod_Bairro Integer 7 Primaria Codigo da populagio
Bairro NomeBairro varchar 50 - Nome do Bairro
Cod_Localidade Integer 3 Estrangeira  Identificagdo de Localidade
Cod_Genero Integer 5 Primaria Codigo do género
Genero . - i
Descricao varchar 10 - Descric¢do do género
Cod_Funcionario Integer 5 Primaria Codigo do funcionario
Cod_Genero Integer 5 Estrangeira ~ Codigo do género
Cod_Bairro Integer 7 Estrangeira ~ Codigo da populagdo
ApelidoFuncionario Varchar 12 - Apelido do funcionario
Funcionério Nomesfuncionario Varchar 255 - Nomes do funcionario
Cod_NivelFormacao Integer 2 Estrangeira
Cod_Instituicao Integer 2 Estrangeira
AnoFormacao Data/time 8 -
NUIT Integer 9 - Identificagdo Tributaria
BI_Funcionario Varchar 12 - Bilhete do Funcionario
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Departamento
NivelFormacao

Escalao

Carreira

Vinculo

DataNasFunciorio
PaiFuncionario
MaeFuncionario
Datalngresso
Cod_Departamento
Cod_Escalao
Cod_Carreira
Cod_Vinculo
Cod_Escola
Cod_Departamento
NomeDepartamento
Cod_NivelFormacao
Descricao
Cod_Escalao
DescricaoEscalao
Cod_Carreira
DescricaoCarreira
Salario
Cod_Vinculo
DescricaoVinculo

Date/time
varchar
varchar

Date/time
Integer
Integer
Integer
Integer
Varchar
Integer
varchar
Integer
varchar
varchar
Varchar
Varchar
Varchar
Integer
Interger
Varchar

Estrangeira
Estrangeira
Estrangeira
Estrangeira
Estrangeira
Estrangeira
Primaria
Primaria
Prinaria
Primaria

Data de nascimento

Nome do pai do funcionario
Nome da mée do funcionario
Data de integragdo
Identifica¢@o do departamento
Identificagdo do escaldo
Identificagdo da carreira
Identifica¢do do Vinculo
Identificag¢do da Escola
Codigo do departamento
Nome do departamento
Codigo do nivel de formagao
Descrigao do estado

Codigo do Escaldo
Descrigao do escaldo

Codigo da Carreira

Decrigao da Carreira

Salario do funcionario
Codigo do Vinculo
Descri¢do do vinculo
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Anexo 3: Programag¢do do lizmap no Linux mint 19.3

Processo de instacdo do aplicativo baneWebSIG no Linux mint 19.3

Criacdo de repositdérios do sistema:

$ sudo add-apt-repository ppa:ubuntugis/ppa

Verificacédo das capacidades do QGIS Server no motor de navegacdo chrome
http://localhost/cgi-

bin/ggis mapserv.fcgi?SERVICE=WMS&VERSION=1.3.0&REQUEST=GetCapabilities

Deste ponto, procedeu-se a instalacdo do QGIS Desktop e nele se ativou o Plug-
in lizmap a partir software manager do sistema.

Depois desta instalacdo seguiu-se novamente a adicdo de repositdérios do sistema
seguindo o cdédigo:

$ sudo add-apt-repository ppa:ubuntugis/ppa

$ sudo apt install ggis-server libapache2-mod-fcgid

$ sudo aZenmod fcgid

$ sudo aZenconf serve-cgi-bin

$ sudo service apache2 restart

$ sudo gedit /etc/apache2/sites-available/000-default.conf

$ sudo service apache2 restart

$ sudo apt update

Posto isto, fez se a verificacdo postgis seguindo as instrucdes do site:
https://kitcharoenp.github.io/postgresql/postgis/2018/05/28/set up postgreSQL
postgis.html

No terminal, registou se as seguintes instrug¢des para a criacdo da base de dados
(gisdb), a conexdo do gisdb, criacdo do esquema e extensdo postgis:

sudo -u postgres psqgl postgres

CREATE DATABASE gisdb;

postgres=# \connect gisdb;

gisdb=# CREATE SCHEMA postgis;

gisdb=# ALTER DATABASE gisdb SET search path=public, postgis, contrib;
gisdb=# CREATE EXTENSION postgis SCHEMA postgis;

gisdb=+#

De seguida, procedeu-se a alteracdo do password do postgres com a seguinte
instrucéo:

$ sudo -u postgres psqgl postgres

$ postgres=# \password postgres

Uy »r r > U O

Depois desta alteracdo atualizou-se o php com a seguinte instrucgéo:

$ sudo apt-get install php7.3-pgsql

Terminado este processo, seguiu-se a instalacdo do lizmap web client, onde se
recorreu ao site: https://github.com/31liz/lizmap-web-client/releases/tag/3.3.3
para descarregar a pasta de instalacdo que seguiu os seguintes procedimentos no
terminal:

sudo mv /home/us/Downloads/lizmap-web-client-3.3.3.zip /var/www

cd /var/www

sudo unzip lizmap-web-client-3.3.3.zip

sudo rm lizmap-web-client-3.3.3.zip

sudo apt install xauth htop curl libapache2-mod-

sudo apt install xauth htop curl libapache2-mod-php7.3 php7.3-cgi php7.3-gd
php7.3-sglite3 php7.3-xml php7.3-curl php7.3-xmlrpc php7.3-pgsgl python-
simplejson

Uy »r r > W

$ cd /var/www/lizmap-web-client-3.3.3

$ sudo gedit /var/www/lizmap-web-client—
3.3.3/lizmap/var/config/profiles.ini.php

$ cd /

$ sudo gedit /var/www/lizmap-web-client—
3.3.3/lizmap/var/config/profiles.ini.php
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$ cd /var/www/lizmap-web-client-3.3.3

Na configuracdo do lizmap com php recorreu se a seguintes instrucdes no terminal:
sudo gedit /var/www/lizmap-web-client-

.3.3/1lizmap/var/config/profiles.ini.php

sudo php /var/www/lizmap-web-client-3.3.3/lizmap/install/installer.php

cd /var/www/lizmap-web-client-3.3.3

lizmap/install/set rights.sh www-data www-data

sudo lizmap/install/set rights.sh www-data www-data

cd lizmap/var/config

sudo cp lizmapConfig.ini.php.dist lizmapConfig.ini.php

sudo cp localconfig.ini.php.dist localconfig.ini.php

sudo cp profiles.ini.php.dist profiles.ini.php

sudo apt install xauth htop curl libapache2-mod-php7.3 php7.3-cgi php7.3-gd

php7.3-sglite3 php7.3-xml php7.3-curl php7.3-xmlrpc php7.3-pgsgl python-

simplejson

Uy Uy Ay Uy > A O > Y W A

Chegado a este ponto, foil preciso fazer correr o instalador php como se pode ver
na instrucdo a seguir:

S sudo gedit /var/www/lizmap-web-client-
3.3.3/lizmap/var/config/profiles.ini.php

$ cd /var/www/lizmap-web-client-3.3.3

$ sudo php lizmap/install/installer.php

Installation start..

cd /

cd /var/www/lizmap-web-client-3.3.3

cd /var/www/lizmap-web-client-3.3.3/1lizmap/var/config

sudo gedit localconfig.ini.php

cd /var/www/lizmap-web-client-3.3.3/1lizmap/install/

sudo php installer.php

Installation start..

$ cd /

$ cd /var/www/lizmap-web-client-3.3.3

$ sudo chown :www-data temp/ lizmap/var/ lizmap/www lizmap/install/qggis/edition/
-R

$ sudo chmod 775 temp/ lizmap/var/ lizmap/www lizmap/install/qggis/edition/ -R
$ sudo service apache2 restart

Chegado a este ponto, passa se para a configuracdo do baneWebSIG através do
link: http://localhost/mylizmap/lizmap/www/index.php/view/

Uy »r r > W
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Anexo 4. Programacao php para o povoamento da base de dados

1 <!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" "http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-
transitional.dtd">

2  <html xmlns="http://www.w3.0org/1999/xhtml">

3 v <head>

4 <title>Matricula</title>

5 <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" />

6 <link action="Matricula.php" method="post">

7 <script language="html" type="text/html" src="Matricula.php"></script>

8 <link rel="Matricula.php" type="text/css" media="all" href="niceforms-default.css" />

9 </head>

10 ¥ <body><div 1id="container">

11 ¥ <form action="Matricula.php" method="post" class="Admin">

12 v <fieldset>

13 <legend>Matricula</legend>

14 <dd><d1>

15 <dt><label for="Cod_Matricula">Matricula:</label></dt></dl></dd>

16 <dd><input type="number" name="Cod_Aluno" id="Cod_Aluno" size="8" maxlength="8" /></dd>
17 v <dd><d1>

18 <dt><label for="Cod_Matricula">Ano:</label></dt>

19 Y <select size="1" name="ano" id="ano">
20 <option value="Seleciona">Seleciona</option>
21 <option value="2017">2017</option>
22 <option value="2018">2018</option>
23 <option value="2019">2019</option>
24 </select>
25 </dl></dd>
26 ¥ <dd><d1>
27 <dt><label for="Cod_Aluno">Nimero de inscrigédo:</label></dt>
28 <input type="number" name="Cod_Aluno" id="Cod_Aluno" size="10" maxlength="10" /></dl></dd>
29 v <dd><d1>
30 <dt><label for="Cod_Disciplina">Disciplina:</label></dt>
Aul
32» <select size="1" name="Cod_Disciplina" 1id="Cod_Disciplina">|---| </select>
56 </dl></dd>
STV <dd><d1>

58 <dt><label for="Cod_Escola">Nome da Escola:</label></dt>
59 » <select size="1" name="Cod_Escola" id="Cod_Escola">| --- </select>

127 </dl></dd>

128 ¥ <dd><d1>

129 <dt><label for="Cod_Classe">Classe:</label></dt>

130 » <select size="1" name="Cod_Classe" id="Cod_Classe"> ---|</select>

146 </dl></dd>

147 v <dd><d1>

148 <input type="submit" name="submit" id="submit" value="Submeter" />

149 </dl></dd>

150 </fieldset>

151 </form>

152 </div>

153 </body>

154  <html>

Line 21, Column 6 — 155 Lines INS UTF-2 v HTML Y ()  Spaces: 4

1 <2?php

2

3 &db = pg_connect("host=1localhost port=5432 dbname=sig user=postgres
password=postgres");

4

5 $var = "INSERT INTO public."Matricula" VALUES';

6 $var .= "
('$_POST[Cod_Matricula]','$_POST[ano]','$_POST[Cod_Aluno]','$_POST[Cod_Disciplina
]','$_POST[Cod_Escola]','$_POST[Cod_Classe]"')";

7 echo $var;

8

9 $result = pg_query($var);

10
11 2>
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Anexo 5. Interface de introdu¢do de dados (registo de alunos)

& 2 C @ localhost/sig/matricula.html

—MATRICULA

Matricula:

1900001

Ano:
2018 v |

Numero de mnscrigio:

"2018-0003"

Disciplina:
| Portugués v |

Nome da Escola:
| Escola Priméria Completa 19 de Outubro v

Classe:
|18 Classe ¥

Submeter






