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Resumo

A necessidade de organizacdo e de acesso aos dados e informacdo que se produz €
importante para tornar qualquer processo e tarefa mais eficiente e célere. Com esse intuito
0 Centro de Cartografia da Empresa de Desenvolvimento e Infra-estruturas do Alqueva,
S.A. (EDIA) considerou pertinente criar um repositorio de dados produzidos. O acesso
aos dados pode ser feito através de um geoportal ou por aplicacGes desktop atravées de
servigos web (WMS e WFES).

O presente relatorio apresenta, de forma detalhada, a descricdo das tarefas executadas
durante o estagio realizado no Centro de Cartografia da EDIA S.A, com a finalidade de
reunir e organizar a informacao a disponibilizar através de uma infraestrutura de dados

espaciais aos utilizadores do Centro de Cartografia supracitado.

Palavras-chave:

Erdas-Apollo, Repositdrio, Inspire, Catalogagdo, Geoportal.

Abstract

The need to organize and access to data and information is important to improve
efficiency of any process and make every task faster. With that propose the Cartography
Center of Alqueva infrastructure Company (EDIA) consider pertinent to create a data
repository. The data access can be done through by a geoportal or even using desktop
applications through web services (WMS and WFS).

This report shows the tasks that were done during the internership in the Cartography
Center with the intention to gather and organize the information to show in a spatial data
system to all Cartography Center users.
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1 Introducao

1.1 Enquadramento

A EDIA - Empresa de Desenvolvimento e Infraestruturas do Alqueva, S.A., foi criada em
1995, com a missd@o de conceber, executar, construir e explorar o Empreendimento de
Fins Mdltiplos de Alqueva (EFMA). O EFMA promove o desenvolvimento econémico e
social de uma area que abrange 20 concelhos dos distritos de Beja, Evora, Portalegre e
Setuibal'. Umas das areas de intervencdo da EDIA é a topografia, cartografia e cadastro
predial e dispde de um Centro de producéo de informacédo geospacial que se dedica Unica

e exclusivamente a essa area.

O Centro de Cartografia da EDIA S.A, desenvolve produtos e servi¢cos no dominio da
producdo de Informacao Geogréfica, estando associado a projetos desenvolvidos ao longo
de 13 anos. O Centro de Cartografia concilia condi¢bes técnicas e humanas para
atividades de numerizacdo de informacdo cartogréafica, edicdo de dados cartogréficos,
topografia e nivelamento, aerotriangulacéo, restituicdo fotogramétrica, ortoretificacdo e
cadastro predial sendo a EDIA detentora de alvaras proprios para o exercicio dessas
valéncias. Certificado de acordo com a norma ISO 9001:2008, pela Associacdo
Portuguesa de Certificacdo (APCER), desde janeiro de 2010, e também pela norma ISO
9001:2015.

Como produtos desenvolvidos pelo Centro de Cartografia temos:

e Ortofotomapas digitais, a cores e a diferentes escalas;
e Cartografia vetorial a diversas escalas;

e Modelos Digitais de Terreno e de Superficie;

e Processamento de imagens de satélite;

e Levantamentos topograficos e piquetagens;

e Monitorizacdo geodésica de barragens de aterro.

L https://www.edia.pt/pt/quem-somos/



Dos projetos desenvolvidos destacam-se a Producédo da Carta de Uso e Ocupacdo do Solo
(COS) de Portugal Continental, relativa ao ano de 2007 para a Direcdo Geral do Territério
(DGT) e a “Aquisigao de Servicos de Execucao do Cadastro Predial para os concelhos de
Loulé, Sdo Bras de Alportel ¢ Tavira” no ambito do Sistema Nacional de Exploragéo e

Gestdo de Informacdo Cadastral (SINErGIC), para a DGT.

1.2 Objetivos e Motivacao

O volume de dados produzido anualmente e a necessidade de uma ferramenta que permita
a gestdo e disponibilizacdo da informacdo geoespacial aos utilizadores de forma
controlada, com niveis de acesso e permissdes, foi 0 ponto de partida para a realizacao

deste trabalho, enquadrado num estagio na empresa.

O estégio decorreu por um periodo de 600 horas, entre fevereiro e junho de 2016, e teve
como objetivo a criacdo um repositério de dados espaciais que reuna a informacéo
produzida no Centro de Cartografia da EDIA S.A e que esteja disponivel para consulta e
utilizacdo pelos utilizadores do Centro. Para além da criacdo do repositorio foi também
estruturado um esquema de metadados para a descrigdo e caraterizacdo dos dados de
acordo com as normas para a distribuicdo de dados (Norma INSPIRE).

No presente relatdrio estdo documentadas as tarefas realizadas no estagio curricular para
a obtencdo do grau de mestre em Geomatica, ramo andlise de sistemas ambientais, da
Universidade do Algarve. O relatdrio descreve, de forma detalhada, os procedimentos
para implementacao do repositdrio de dados espaciais que facilitard o acesso e gestdo dos

dados produzidos pelo Centro de Cartografia da EDIA S.A.

1.3 Metodologia

A metodologia adotada para a execucdo dos trabalhos a realizar durante o estagio esta
esquematizada na Figura 1. As tarefas desenvolvidas englobaram uma fase de
reconhecimento de informacdo, onde foram identificados os projetos desenvolvidos, a

informacdo produzida e quais os tipos de dados existentes em cada projeto.

Apos a identificacdo da informacdo procedeu-se a recolha dos dados que se encontravam
dispersos em varias maquinas e discos de armazenamento e também a transformacéo do

formato dos dados, bem como a atribuicao de sistema de coordenadas.



A medida que se desenvolveu o tratamento dos dados também se procedeu a criagio de
um modelo de metadados abrangente que permitisse a catalogacao dos dados dos varios

projetos.

Em paralelo, foi ainda necessario a instalacdo do Sistema Erdas Apollo?. Esta tarefa
incluiu a instalacdo de pré-requisitos necessarios, a instalacdo do Apollo e o carregamento

da informacéo para disponibilizacéo através do servidor.

Por fim foi criado um geoportal com a finalidade de visualizar a informacgéo que permite

também descarregar para utilizacdo através de outras plataformas.

No final do estégio foi feita uma apresentacdo aos colaboradores do Centro de Cartografia
da EDIA S.A do sistema Erdas Apollo onde foram descritas as funcionalidades e os
procedimentos para aceder aos dados, de modo a que os utilizadores possam esclarecer

alguma duvida que surja com a sua utilizacéo.

" Identificacdo da

Instalagéo do

) Informacéo
Sistema ERDAS

APOLLO Catalogacéao dos
dados

Carregamento da Recolha e

informacao no Tratamento dos

sistema dados

l

Construcéo do

Geoportal
Figura 1 — Metodologia de trabalho para a realizacéo do estagio.

Para o desenvolvimento das tarefas definidas para o estagio foram utilizados programas
como a infraestrutura de dados espaciais Erdas Apollo e o software Geomedia
desenvolvidos e comercializados pela Intergraph mas também programas de cédigo

aberto (open source) como o postgresSQL/PostGIS e QuantumGIS.

2 Vide: https://www.hexagongeospatial.com/products/power-portfolio/erdas-apollo



1.4 Organizacéo do Relatorio

O presente relatorio encontra-se estruturado em cinco capitulos. O primeiro apresenta um
enquadramento geral ao tema, 0s motivos que levaram a realizagdo do estagio e seus
objetivos, a metodologia adotada para a construgdo da infraestrutura e a organizagéo do
presente relatorio. O segundo capitulo descreve os conceitos prévios com um breve
enguadramento aos temas desenvolvidos. No terceiro capitulo procede-se a descricdo da
arquitetura da infraestrutura e do modelo de dados integrado no sistema de forma
conceptual. O quarto capitulo é dedicado a descricdo das tarefas desempenhadas para a
implementacao do sistema. Finalmente no capitulo 5 ¢ feita uma analise e discussao dos

resultados e as conclusodes finais.



2 Conceitos prévios

No presente capitulo sdo descritos de forma genérica 0s conceitos que servem para um
enquadramento ao tema abordado neste relatorio, sendo feita uma abordagem aos dados,
a infraestrutura desenvolvida, e a0 modo como se procede a disponibilizacdo e

visualizacdo da informacéo.

2.1 Dados geograficos: estruturas e sistemas de referéncia

Antes de proceder ao desenvolvimento de uma Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE)
é fundamental perceber que dados sdo importantes do ponto de vista estratégico e a sua
finalidade, bem como ter presentes questdes como a adequacdo dos modelos e parametros
de qualidade (Afonso, 2008) Com esse principio torna-se necessario conhecer a estrutura
dos dados e as suas caracteristicas.

2.1.1 Dados Geograficos

Os dados geogréaficos sdo elementos descritivos de fendmenos aos quais estdo associados
uma componente espacial, normalmente associada a um referencial (Silvestre, 2011).
Estes podem ser representados segundo dois modelos de dados diferentes. Num modelo
vetorial que permite definir de forma precisa um objeto e um modelo matricial baseado
numa grelha de células idénticas (Figura 2). A principal diferencga entre estes modelos é
que no caso de modelos matriciais 0 espaco & preenchido apriori e ndo apds a
identificacdo de entidades (Afonso, 2008).

7
__I'.

/- 1

Figura 2 — Estrutura vetorial e matricial (adaptado de Afonso, 2008).




Dados Matriciais

Os dados de estrutura matricial sdo caracterizados por uma gelha regular composta por
um conjunto de células, geralmente de forma quadrada, podendo, todavia, assumir outras
formas geométricas, por exemplo triangulares, hexagonais ou retangulares. Cada célula é
identificada pela posicdo da linha e coluna que ocupam na matriz. Estas unidades
correspondem a uma particdo da area de estudo e a cada uma delas encontram-se
associados o valor de um dado atributo (Caeiro, 2013) Este tipo de modelo € adequado
para representacdo de objetos continuos, sem fronteiras bem definidas e possibilitam

operacdes de analise espacial ou operacdes algebricas sobre matrizes (Silvestre, 2011).

Dados Vetoriais

Os dados de estrutura vetorial sdo geralmente definidos por objetos com fronteiras bem
definidas (Figura 3) onde o elemento basico € o ponto, podendo no entanto ser enquadrado
nas classes de pontos, linhas ou poligonos (Matos, 2001). Este modelo é adequado a
objetos ndo continuos e apresenta como principal caracteristica a possibilidade de uma

estrutura topoldgica, que facilita em funcgdes de pesquisa e analise espacial (Caeiro, 2013)

linha / \

g

ponto
. .

X

Figura 3 — Classes do modelo de dados vetorial (Casanova, 2005).

2.1.2 Sistemas de coordenadas

Independentemente da forma como a informacéo geografica é estruturada ou apresentada,
a definicdo de um sistema de coordenadas é indissocidvel do processo de representacao
geogréfica, pois apenas desta forma é possivel relacionar os dados provenientes de
diferentes origens (Silvestre, 2011).

A forma da superficie terrestre é conhecida como geoide e corresponde a uma superficie
equipotencial do campo gravitico terrestre, que se ajusta aproximadamente com a

superficie do nivel médio das 4guas do mar. Devido a sua irregularidade a superficie

6



terrestre é de dificil adaptacdo a uma geometria regular, sendo necessario proceder a uma
representacdo de forma simplificada (Silvestre, 2011). A utilizagdo de um elipsoide, como
forma simplificada para a representar a superficie da Terra, requer a definicdo da sua
dimensao, forma e posicdo. O estabelecimento desses parametros constitui a definicdo de
um datum geodésico (Caeiro, 2013). Os data geodésicos poderdo ser ajustados a todo o

geoide (datum global) ou a uma pequena zona do geoide (datum local) (Figura 4).

Datum Local (Topoeéntrico)
NN N

Figura 4 — Representacdo de data local e global (adaptado de Matos, 2007).

Entre os varios data geodésicos utilizados em Portugal Continental, sdo geralmente
adotados: o datum Lisboa, o datum 73, 0 ETRS 89 e 0 WGS84 (Silvestre, 2011). O
sistema local datum Lisboa apresenta o ponto de origem das coordenadas geodésicas no
castelo de S. Jorge, em Lisboa, e foi definido com observagdes astronémicas da década
de 1930. O sistema local datum 73 apresenta o ponto de origem das coordenadas
geodésicas no centro geodésico de Portugal continental, em Melrica, proximo de Vila de
Rei (Matos, 2007). Ambos os sistemas locais descritos apresentam como elipsoide de
referéncia o elipsoide de Hayford (Silvestre, 2011). O sistema global de referéncia
designado por ETRS89 é recomendado pela EUREF (European Reference Frame,
subcomissdo da IAG - Associacdo Internacional de Geodesia) e foi estabelecido através
de técnicas espaciais de observacdo. O estabelecimento do ETRS89 em Portugal
Continental foi efetuado com base em campanhas internacionais, que tiveram como
objetivo ligar convenientemente a rede portuguesa a rede europeia (DGT, 2013). O datum
associado ao sistema global de posicionamento (GPS), designado por WGS84, é um
datum global que define um sistema cartesiano tridimensional com um bom ajustamento

global ao geoide (Caeiro, 2013).


http://www.euref.eu/

2.2 Infraestrutura de dados Espaciais (IDE).

Hoje em dia o volume de dados produzidos e armazenados por empresas e institui¢des é
diversificado e com especificacbes adequadas as necessidades dos utilizadores, as

ferramentas e interfaces utilizadas (Afonso, 2008).

O modo como a informacdo é armazenada e 0 processo de pesquisa de dados sdo dois
fatores fundamentais quando se gerem grandes volumes de dados. Estes fatores séo ainda
mais importantes quando os dados estdo distribuidos geograficamente pois, os produtos
de base geografica e de gestdo de bases de dados espaciais desempenham uma influéncia
maior no que toca a tomada de decisdes das entidades publicas e empresas privadas no
que concerne a politicas de gestdo do territorio, ao nivel local, regional e central (Ferreira,
2012).

As Infraestruturas de Dados Espaciais possibilitam o acesso a grandes quantidades de
informacdo espacial através de ferramentas de visualizacdo e exploragdo dessa
informacdo aumentando o desempenho na realizacdo de tarefas e na gestdo da
informacao, reduzindo o tempo e aumentando a assertividade numa tomada de decisao
(Furtado et al., 2011).

Uma IDE é um sistema informatico integrado que retne um conjunto de tecnologias,
politicas e acordos institucionais standardizados definidos com a finalidade de adicionar
armazenar, processar e disponibilizar dados espaciais através de uma rede de servidores
utilizando a WEB (Ferreira, 2015).

Para garantir as funcionalidades descritas anteriormente o sistema deve apresentar 0s

seguintes componentes:

e Um repositorio de dados espaciais, podendo ser desenvolvido em forma de base
de dados ou ficheiros;

e Um software de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) com o intuito de criar
e atualizar os dados geograficos;

e Um servidor Web Map Service (WMS) e Web Feature Service (WFS) para
disponibilizar os dados geogréficos matriciais e vetoriais através de servigos Web;

e Um servidor Web Processing Service (WPS) para efetuar transformacdes nos

dados geograficos;



e Um servidor Catalog Service for the Web (CSW) que terd& como objetivos a
procura, analise e interrogacdo no catalogo de metadados;
e Uma aplicacdo SIG ou WebSIG cliente — que servira para visualizar, interrogar e

analisar dados geograficos.

E também necessario um conjunto de parametros standards internacionais que permitam

a interacdo entre os varios componentes e que os torna interoperaveis (Ferreira, 2015).

Uma IDE possibilita diversas operagdes e funcdes. O funcionamento de uma IDE envolve
funcdes de aquisi¢do, processamento, armazenamento e publicacdo de dados e metadados de
informacé&o geografica. Os dados geogréaficos disponibilizados ao utilizador sdo carregados
no servidor através de diversas formas como bases de dados, ficheiros de formato vetorial
ou matricial. Ao proceder ao carregamento a informacdo deve ser catalogada a fim de
facilitar a pesquisa da informacdo por parte do utilizador. O servidor disponibilizara os
dados e os seus metadados, assim quando um utilizador faz uma pesquisa através de um
sistema de pesquisa como um brower ou uma aplicacéo desktop por um determinado tipo
de dados, o sistema recorre ao conjunto de metadados para encontrar os dados pedidos
pelo utilizador. Os dados sdo posteriormente disponibilizados ao utilizador através de
varios servi¢cos como wms, wfs, ou formatos como shapefile, kml entre outros. A forma
como se processam operacOes e funcgdes requisitadas ao sistema pelo utilizador esta
ilustrada na Figura 5.
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Figura 5 — Representacéo esquematica do funcionamento de uma IDE (Ferreira, 2015)



2.3 Normalizacao de dados

O acesso aos dados espaciais tem, cada vez mais, um papel fundamental no
desenvolvimento de atividades no ambito do ambiente ou do planeamento urbanistico.
No entanto, existem problemas no acesso e utilizacdo da informacéo a nivel Nacional e
Europeu, pois em muitos casos existe duplicacdo de informacdo, incompatibilidade de
formatos entre conjuntos e servigos de dados geogréaficos e entraves a sua partilha e
reutilizacdo que resultam na falta de interoperabilidade técnica e semantica (Furtado et
al., 2011). Estas situacOes resultam da utilizacao de estruturas internas distintas dos varios
organismos e dos diferentes idiomas que dificultam o processo de integracdo da

informacdo (Soares, 2012) .

Ao longo de varias décadas a Comissdo Europeia tem vindo a atenuar e eliminar
problemas verificados com a estrutura e organizacdo de conjuntos de base de dados de
organismos e instituicdes europeias. Durante a década 90 tornou-se evidente a
necessidade de desenvolver uma infraestrutura de informacéo geografica transeuropeia
destinada a impulsionar o crescimento econémico e a competitividade sectorial (Soares,
2012), com essa finalidade a Uni&o Europeia criou uma diretiva que define normas para

a criacdo de infraestruturas de dados espaciais.

2.3.1 Diretiva INSPIRE

Conhecida por Diretiva INSPIRE (INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe) e
publicada no Jornal Oficial das Comunidades a 25 de Abril de 2007, a Diretiva n.°
2007/2/EC do Parlamento Europeu e do Conselho de 14 de Marco de 2007, estabelece o
enquadramento legal para a criagdo de uma infraestrutura Europeia de Informagéo
Geogréafica. A Diretiva INSPIRE incide nas infraestruturas de informacéo geogréafica
criadas e geridas pelos 27 Estados-Membros da Unido Europeia, englobando 34 temas
dispostos por trés anexos, necessarios ao desenvolvimento ambiental sustentavel,
dispondo de componentes “chave” especificados através de normas de execucao técnicas
(Soares, 2012).

Na Tabela 1 sdo apresentados os 34 temas distribuidos pelos anexos I, Il e 11l. Cada tema
representa um grupo de diferentes conjuntos de dados geograficos sem que se verifique

qualquer hierarquia temética na sua disposicao (Soares, 2012).
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Tabela 1 -Categorias tematicas de dados geograficos dos Anexos da Diretiva INSPIRE.

Anexo | AneX(_) I .
1. Unidades estatisticas;
1. Sistemas de referéncia; 2. Edificios;
2. Sistemas de quadriculas geogréficas; 3. Solo;
3. Toponimia; 4. Uso do solo;
4. Unidades administrativas; 5. Satde humana e seguranca;
5. Enderegos; 6. Servigos de utilidade publica do estado;
6. Parcelas cadastrais (Prédios); 7. Instalacdes de monitorizacdo do ambiente;
7. Redes de transporte; 8. Instalagdes industriais e de produgéo;
8. Hidrografia; 9. Instalagdes agricolas e aquicolas;
9. Sitios protegidos. 10. Distribuicdo da populacdo-demogréafica;

11. Zonas de gestao/restri¢do/regulamento/ e
unidades de referéncia;

12. Zonas de risco natural;

13. Condigoes atmosféricas;

14. Caracteristicas geometeorolégicas;
15. Caracteristicas oceanogréficas;

16. Regides marinhas;

17. Regides biogeograficas;

18. Habitats e bi6topos;

19. Distribuicao das espécies;

20. Recursos energéticos;

21. Recursos minerais.

Anexo |l

1. Altitude;

2. Ocupagdo do solo;
3. Ortoimagens;

4. Geologia.

Com o objetivo principal de criar uma Infraestrutura Europeia de Dados Espaciais para
apoio a definicdo e aplicacdo das politicas ambientais na Europa Comunitaria, a diretiva
define também que os Estados-Membros sejam responsaveis pela gestdo e
disponibilizagdo de dados e servigos de dados geogréficos de acordo com principios e

regras comuns numa serie de dominios especificos (Silvestre, 2011).

Para divulgacdo de informacédo sobre a Diretiva, as tematicas associadas e difundir as
boas praticas nacionais e internacionais foi criado em 2003 um website® que, sofreu uma
reformulacdo em 2008 na sequéncia da implementacdo do Plano de Ac¢do para a
implementacdo da Diretiva INSPIRE em Portugal (SNIG, 2016).

A diretiva foi criada pela Comissdo Europeia (CE) a nivel comunitario, no entanto cada
Estado-Membro apresenta um Ponto de Contacto, normalmente uma autoridade publica.
No caso de Portugal o Ponto de Contacto Nacional (PCN) é assegurado desde margo de
2012 pela DGT, entidade que resulta da fusdo do Instituto Geogréafico Portugués (IGP)
com a Diregdo Geral de Ordenamento do Territorio e Desenvolvimento Urbano
(DGOTDU).

Como acontece com o0s outros Estados-Membros, Portugal tem a obrigacdo de

disponibilizar servicos e dados geogréaficos. A transposicdo da Diretiva INSPIRE para a

3 http://inspire.ec.europa.eu/
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legislagdo nacional foi feita atraveés do Decreto-Lei n.° 180/2009, que fixa as normas
gerais para a constituicdo da IDE Nacional, o Sistema Nacional de Informacao Geografica
(SNIG). Este Decreto-Lei aplica-se a todas as entidades com responsabilidade de

producdo e disponibilizacdo de dados geograficos (Silvestre, 2011).

Segundo a diretiva INSPIRE, os Estados Membros devem garantir um conjunto minimo de
especificacOes para a defini¢do de metadados. Estas especificacOes referem a classificacéo,
localizacdo geogréfica, referéncia temporal, qualidade, validade e condicionalismos
relacionados com o acesso e utiliza¢do do recurso ao qual os metadados estdo associados.
Também sdo necessarios definir um conjunto de elementos relativos ao proprio registo
de metadados, a fim de verificar se 0os metadados criados sao mantidos atualizados e
identificar a organizacdo responsavel pela criagdo e manutencdo dos metadados
(Silvestre, 2011). De acordo com o artigo n° 5 da diretiva, devem ser adotadas regras de
implementacdo que tenham em conta standards internacionais existentes e 0s requisitos dos
utilizadores. Estas regras sdo definidas através de normas 1SO, umas com um caracter
genérico, abstrato e extenso, tendo em vista a caracterizacdo detalhada de uma grande
variedade de recursos geograficos (1ISO 19115, 1ISO 19119) e outras com informacdo e
constituicdo de metadados (ISO 19139) (Ferreira, 2015).

2.3.2 Normas internacionais

As normas da familia 1ISO 19100 correspondem a normas standard que definem as
especificacOes para a informacdo geografica digital. Trata-se de uma série de normas
destinadas a defini¢do, descricdo e gestdo da informacao geografica, tornando possivel a
definicdo de perfis com a finalidade de simplificar o desenvolvimento dos sistemas e dos
sistemas de aplicagdo de informacgdo geogréfica (Soares, 2012). Estas normas visam
clarificar aspetos ligados com a implementacéo da producdo, gestdo e disseminacgéo dos
metadados. Em Portugal a dinamizacao e organizacdo de atividades associadas com 0s
dados geogréficos é feita pelo Servigo Nacional de Informagdo Geografica (SNIG).
Atraveés desta infraestrutura procede-se ao registo e pesquisa de dados e de servicos de
dados geogréaficos produzidos por entidades publicas e privadas em Portugal (Patricio et
al., 2015).
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ISO 19115

A 1SO 19115 define uma estrutura normalizada para descrever informacédo geografica e
servicos através de metadados. Esta norma fornece informacdo sobre um conjunto de
elementos definidos com a finalidade de responder a quatro questdes: O qué?; Onde?;
Quando?; e Quem? Esta norma define ainda um conjunto de regras em relacdo aos
metadados, de onde se destacam as sec¢bes de metadados obrigatorias e opcionais, entidades
e elementos, o conjunto minimo de elementos obrigatorios para obter validacao do registo de
metadados e elementos opcionais que permitem uma descrigdo extensiva do recurso. A norma
é aplicavel a catalogacéo de todos os tipos de recursos geograficos, nomeadamente, servi¢os
de dados geogréaficos, conjuntos de dados geograficos e series de conjuntos de dados

geograficos (Ferreira, 2015).

ISO 19119

A norma ISO 19119 foi definida devido ao aumento de aplicacdes e informacéo
relacionada com SIG e tem como objetivo providenciar uma plataforma que facilite o
acesso e processamento remoto de dados geograficos baseada num interface genérico
tendo como base uma ferramenta de cddigo aberto (open source). Esta norma pretende
ainda complementar a norma ISO 19115 com um conjunto de elementos de metadados

especificos para servigos de dados (Ferreira, 2015).

1ISO 19139

A norma 1SO 19139 define um modelo de implementacdo dos metadados de informacéo
geografica, definindo campos obrigatérios que devem constar para que englobem todos
os parametros definidos pela diretiva INSPIRE. A norma ISO 19139 providencia uma
especificacdo comum para descrever, validar e partilhar metadados. E baseada na
tecnologia XML que disponibiliza uma linguagem para a validacdo dos dados, XML
Schema Definition (XSD), e uma para a sua visualizagéo e transformacéo, Extensible

Stylesheet Language Transformations (XSLT) (Ferreira, 2015).

2.4 Catalogacao

Um dos componentes da IDE é o catadlogo de dados, que tem a funcdo de permitir a
pesquisa de colecdes de metadados de conjuntos de dados e servicos de dados
geograficos. Os catalogos de dados geograficos podem ser considerados sistemas de

pesquisa e acesso, onde a informacdo geografica desejada pode ser encontrada através
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dos metadados (Soares, 2012). Estes metadados possuem elementos que podem ser
interrogados e analisados por utilizadores, contendo um vasto leque de informacéo sobre

o0s temas geograficos (Ferreira, 2015).

2.4.1 Metadados

Os metadados podem ser descritos como a informacéo associada a objetos e permite aos
utilizadores conhecer informacéo sobre os dados e das suas caracteristicas (Soares, 2012).
Os metadados descrevem caracteristicas de conjuntos e servicos de dados geograficos e
que permitem pesquisa-los, inventaria-los e utiliza-los (Silvestre, 2011). Os metadados
sdo descritos de forma textual, geralmente codificada num ficheiro eXtensible Markup
Language (XML) e a sua documentacéo ¢ indispensavel para a identificacdo e avaliacdo
técnica dos dados geograficos. Numa arquitetura orientada a servicos, é possivel através
de uma Unica pesquisa consultar metadados de diferentes repositorios, agregar todos 0s

resultados e retorna-los para o utilizador (Ferreira, 2015).

2.5 Bases de dados

As bases de dados podem ser consideradas repositorios de dados, organizados e
armazenados em ambiente computacional que tentam descrever aspetos ou atividades da
vida real para que seja possivel processar e analisar toda essa informacao (Bruno, 2015)
Uma base de dados que apresenta caracteristicas de ambito espacial é considerada uma
base de dados geografica .

A constituicdo, 0 acesso e a gestdo de dados existentes numa base de dados sdo
estabelecidas através do Sistema Gestor de Bases de Dados (SGBD) (Silvestre, 2011).
Segundo Silvestre (2011) um SGBD ¢ um software computacional que esta desenvolvido
propositadamente para ajudar a gerir e a utilizar grandes quantidades de dados e apresenta

caracteristicas que justificam o seu uso nos dias de hoje:

¢ Independéncia entre os dados;
e Acesso rapido e eficiente aos dados;
e Integridade e seguranca dos dados;

e Poder administrativo dos dados;
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e Acesso concorrente e recuperacdo de dados;

e Tempo reduzido no desenvolvimento nas aplicacdes baseadas nestes sistemas.

Embora existam varios sistemas de gestdo de bases de dados, apenas alguns suportam
guardar dados geogréaficos nas bases de dados, como sdo o exemplo do Postgis, SqLite,
MySQL o Oracle Spatial e Sgl Server 2008 Spatial (Santos, 2013).

A interacdo entre um utilizador e uma base de dados pode ser efetuada através da
linguagem SQL (Structured Query Language). Esta linguagem é utilizada para criacéo,

consulta e atualizacéo de bases de dados relacionais (Silvestre, 2011).

2.6 Interoperabilidade

A partilha e interoperabilidade dos sistemas séo conceitos chave numa IDE que apenas
sdo possiveis de definir através de normas, padrdes e recomendacdes. Estes permitem que
o0s sistemas, arquiteturas e formatos de dados heterogéneos estejam acessiveis a todos 0s
utilizadores (Afonso, 2008). A interoperabilidade é a capacidade que um sistema
informatico heterogéneo tem em partilhar com um significado seméantico mensagens e
dados através da Web (Silvestre, 2011).

Os servigcos Web sdo a mais recente evolucdo para o desenvolvimento de aplicagOes
distribuidas, disponibilizando funcionalidades para a intercomunibilidade de dados.
Surgem como uma plataforma que utiliza formatos abertos ao desenvolvimento de
aplicacOes distribuidas através da Internet. Um servico Web pode ser definido como uma
interface que descreve um conjunto de operacfes que sao acessiveis pela internet através
de normas standard como € o caso da XML (eXtensible Markup Language) (Furtado,
2006).

A semelhanca dos servigos web, os servicos de dados geograficos utilizam padrdes de
comunicacdo como a linguagem XML e o protocolo HTTP (Hypertext Transfer
Protocol). A linguagem XML é uma norma standard que define uma linguagem de
marcagdo e determina um conjunto de especificagdes que permite definir novas
linguagens de marcadores. Esta linguagem foi desenvolvida para descrever e organizar
documentos (Furtado, 2006). O HTTP € um protocolo de comunicacdo na Internet que
define 0 modo como as mensagens sdo formadas e transmitidas baseados em dois métodos

de requisicdo: GET e POST. O método GET e utilizado como método padréo para pedidos
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HTTP. Os pedidos sédo definidos por um URL que contem o endereco HTTP do servidor.
O pedido é formatado através de um conjunto de pardmetros organizados por pares
nome/valor, na forma “nome=valor” , separados pelo simbolo “&” . O método POST
é utilizado para enviar dados para o servidor de forma a criar conteddos dinamicos, em
funcdo dos dados enviados pelo cliente. O método POST é normalmente utilizado quando
a sintaxe do pedido é demasiado extensa e ndo pode ser definida em URL. O método
HTTP POST permite enviar pedidos codificados em XML para o servidor (Silvestre,
2011).

Quer a nivel dos servicos Web como nos servicos de dados geogréaficos a interacdo entre
o cliente e o servidor é essencial. Num sistema cliente/servidor existem duas ou mais
entidades que trocam informacéo (Figura 6). Geralmente, essas entidades encontram-se
em locais distintos, e consequentemente em computadores distintos, sendo que um dos
computadores é nomeado “Cliente”, e o outro, “Servidor”. Em termos praticos a
sequéncia de acdes € iniciada com a requisicéo de servico ao servidor por parte do cliente
que realiza um processamento prévio (se necessario) das informacdes e as envia ao

cliente.

O servidor tem a responsabilidade de “servir” o cliente com informacoes, realizando
normalmente trés tarefas basicas: armazenar, processar e enviar informagdes ao requisitante.
O servidor pode comunicar com outros computadores para obter outras informacgdes ou

mesmo para solicitar algum tipo de processamento.

O cliente geralmente ndo realiza processamento, apenas envia pedidos ao servidor e interpreta
as informacdes recebidas (em sistemas para internet, € comum que o cliente realize algum

processamento de dados, reduzindo assim o trabalho do servidor) (Correia, 2011).

Resposta

Cliente Servidor

Figura 6 — Arquitetura de um servigo web (Silvestre, 2011).
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Em 1994 foi constituida uma associagdo internacional sem fins lucrativos designada por
OGC (Open Geospatial Consortium), composta por um grande nimero de empresas
privadas e publicas, que representam o0s principais sectores ligados a industria de
informacdo geogréafica. Este consércio dedica-se a promover o desenvolvimento de
especificacGes para ambientes suportados por tecnologias abertas e distribuidas com os

seguintes objetivos:

e Envolver a comunidade de informacdo geografica no desenvolvimento de
especificacOes para a interoperabilidade e promoc¢édo de produtos interoperaveis
certificados.

e Promover a interoperabilidade entre aplicacdes através da colaboracéo entre
produtores e utilizadores.

e Sincronizar os standards das tecnologias baseado em tecnologias open source.

e Apresentar um férum que promova o desenvolvimento de iniciativas relacionadas

com o processamento distribuido (Furtado, 2006).

O OGC tem desempenhado um papel preponderante na resolucdo de problemas de
interoperabilidade em SIG, tendo desenvolvido especificacbes abstratas, apresentando
assim um conjunto de servicos WEB para disponibilizacdo de informagéo geografica
através da internet (Furtado, 2006). Entre os conjuntos de servi¢os Web deve-se salientar
0 modelo de referéncia OpenGIS e de implementacdo Web Map Service (WMS), Web
Feature Service (WFS), Geography Markup Language (GML), e a Web Coverage service
(WCS) entre outras.

2.6.1 Web Map Service (WMS)

O servico WMS normaliza a forma como os utilizadores poderdo aceder a mapas através
de servidores de mapas e também como esses servidores descrevem e enviam 0S mapas
(Furtado, 2006). Este “web service” (Figura 7) permite a consulta de informacdo

disponivel e as caracteristicas do mapa através de trés operacdes:

e GetCapabilities — a operacdo que permite obter os metadados do servico, ou seja,
uma descricédo detalhada da informac&o contida no servidor e dos parametros dos
pedidos;

e GetMap — a operacdo responsavel pela producdo do mapa, de acordo com 0s

parametros especificados no pedido;
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e GetFeaturelnfo — esta operacdo permite obter informacao de atributos relativos a

elementos geograficos particulares apresentados no mapa (Silvestre, 2011)

Cliente Servidor

Operagéo <GetCapabilities>

bt mmmmmmmmmmmmmm—————————
Metadados do servigo

Operagdo <GetMap>

b o o oo e e memeemo
Imagem do mapa

Operagdo <GetFeaturelnfo=

bt =-mmcmmmmmmemmeemme—aaa
Informacdo de entidades

Figura 7 — Operacdes realizadas no servico WMS (adapatado de Furtado, 2006).

2.6.2 Web Feature Service (WFS)

O servico de entidades Geograficas conhecido como Web Feature Servise (WFS), ndo
permite apenas visualizacdo de informacdo, mas também a consulta de atributos relativos
a uma determinada entidade geogréafica (Afonso, 2008) . A um nivel mais simplificado o

servico permite operagdes (Figura 8) para consulta de informacéo dos dados geogréficos:

e GetCapabilities — descreve as capacidades do servigo, especificamente, indicando
que tipos de dados podem ser servidos e quais as operagdes disponiveis para cada
um deles;

e DescribeFeatureType — descreve a estrutura de um objeto geogréfico;

e GetFeature — € a funcdo que permite aceder aos dados de um objeto geogréafico
em formato vetorial, nomeadamente, a geometria e aos respetivos atributos néo

espaciais (Silvestre, 2011).

A especificacdo WFS foi concebida ainda para permitir operacdes de manipulagéo e
consulta de informacdo geogréfica através do servico WFS-T (Transactional Web
Feature Service). Esta variante do servigo permite opera¢fes como a inser¢ao, remocao,

atualizacdo e pesquisa através das seguintes operagdes:

e Transation — operagdo que permite modificar a informag&o através de insercéo,
remocdo e atualizacdo da informacao geografica;

e LockFeature — que permite bloguear uma ou mais entidades de uma transacéo.
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Cliente Operagio <GetCapabilities> Servidor
Documento <WFS Capabilities>

Operagio <DescribeFeatureTipe

Documento <sc

Operagio <GetFeature>

Documento <GML

Operagio <Transaction

Documento <WFS TransactionResponse:

Figura 8 — Operacdes realizadas no servico WFS (adaptado de Silvestre, 2011).

2.6.3 Web Coverage Service (WCS)

O servigco WCS é um servico que permite o intercambio de informacgédo espacial sobre a
forma de coberturas (coverage) ou seja representa fendmenos com variagdo continua no
espaco. O servico WCS devolve representacdes de fendmenos espaciais variaveis (raster)
e possibilita o acesso a descri¢do detalhada que permite a sua utilizacdo como input em
modelos mais complexos dado que os dados podem ser interpolados e extrapolados o que
ndo acontece com o servico WMS que apenas retrata (Furtado, 2006). O servico permite

realizar as seguintes operacgoes:

e GetCapabilities — descreve as capacidades do servico, especificamente, indicando
que tipos de dados podem ser servidos e quais as operacgdes disponiveis para cada
um deles;

e DescribeCoverage — esta operagdo devolve uma descricdo completa de uma ou
mais coberturas de um servidor WCS.

e GetCoverage — ¢ a operacdo que devolve a cobertura requisitada pelo utilizador.
(Furtado, 2006).

2.7 WebSIG

Os WebSIG proporcionam novas oportunidades e muitos desafios na partilha e na
divulgacdo de dados ou na disponibilizacdo completa do desktop tradicional de através
da Internet (Correia, 2011). Um caso concreto de um tipo de aplicagfes WebSIG séo os

geoportais, que funcionam como pontos de acesso a colecOes de dados e servigos.

19



Um geoportal é uma ferramenta que fornece um Unico ponto de acesso a informacao
geoespacial, a servigos Web, e a outros recursos geoespaciais relacionados. Os geoportais
sdo diferentes dos portais convencionais, pelo facto de se especializarem na descoberta
de conteudo geoespacial. Um geoportal permite aos utilizadores aceder a informacéo através
de um mapa e selecionar areas de interesse a explorar. Os utilizadores podem navegar e
pesquisar através de geoportais para encontrar recursos geoespaciais relevantes e avaliar

a qualidade dos mesmaos (Ferreira, 2012)

Os geoportais acedem a informacéo através de servidores de mapas que sdo baseados na
estrutura tipo cliente/servidor, onde o cliente solicita através de um browser 0s recursos
do servidor (Parma, 2007). Os servidores interpretam os pedidos recebidos de cada
utilizador, reunindo informacdes da base de dados espacial e gerando uma saida, que pode

ser enviada ao cliente em diferentes formatos (Pimenta et al., 2012).
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3 Arquitetura da infraestrutura desenvolvida

O presente capitulo é destinado a descricdo do modelo de dados e a arquitetura da
infraestrutura implementada. Serd feita uma descricdo pormenorizada dos dados que
compdem o repositdrio e 0 modo como estes se relacionam. Serdo igualmente descritas
as componentes da infraestrutura e como se processa o fluxo de operacdes quando um
utilizador faz um pedido, serdo também abordadas as funcionalidades da infraestrutura

na 6tica do utilizador.

3.1 Modelo de dados

O modelo de dados implementado mostra a relacdo e a forma como se organizam os dados

disponibilizados através do sistema Erdas Apollo aos utilizadores.

Antes de proceder a definicdo do modelo de dados, devido ao grande volume de
informacdo e ao restrito espaco temporal para a realizacdo do estagio, definiu-se um
conjunto de projetos e dados para integracdo no sistema que fosse representativo dos
varios formatos a integrar. Esta escolha teve em consideracéo os diferentes formatos de
dados existentes, tentando englobar um leque diversificado de conjuntos de dados para

exemplificar o seu tratamento e incorporagéo no sistema.

Na Tabela 2 sdo apresentados os projetos considerados e adequados no Erdas Apollo,

agrupados segundo a sua escala de producéo.

Os dados considerados para o projeto sdo provenientes de processos de topografia e
restituicao fotogramétrica que tiveram como finalidade a producéo de cartografia vetorial
e ortofotocartografia segundo as normas técnicas de producéo e reproducdo da DGT. Os
projetos foram agrupados segundo a sua escala existindo informacéo de trés escalas
diferentes 1/2000, 1/5000 e 1/10000.

A escala 1/2000, a infraestrutura engloba a seguinte informagio: O Plano da Onda de
Inundacdo do Vale do Guadiana (POIVG), foi um projeto com o objetivo de apoio ao
Plano de Emergéncia da Albufeira de Alqueva, realizado no ano de 2006 e executado para
aEDIA. O SINErGIC, criado através da Resolucdo de Conselho de Ministros n.° 45/2006,
publicada a 4 de maio de 2006, que teve como objetivo viabilizar a existéncia de cadastro
predial em Portugal. Pretendia dotar o pais de um conjunto de dados exaustivo, metodico

e atualizado, caracterizador e identificador das propriedades existentes no territério. A
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sua implementacdo permitiria constituir uma ferramenta indispensavel as politicas de
ordenamento do territério (em particular a agricola e florestal), ambiente, econémicas,
fiscal e de obras publicas. Este projeto foi realizado no @mbito de um consdrcio externo
paraa DGT, tendo sido adjudicado em 2009 e suspensos os trabalhos que posteriormente
foram retomados em 2013 e tendo a sua concluséo ocorrida em 2015. Os projetos das
Aldeias Ribeirinhas, do Parque Natureza de Noudar (PNN) e da Aldeia da Luz de escala
1/2000, foram realizados, devido a necessitava de Informacdo Geografica de grande
detalhe e onde a escala 1/10000 ja ndo satisfazia as necessidades, tendo todos sido

executados no ano de 2004.

A escala 1/5000 foi incluida na IDE informacao cartografica pormenorizada da zona da
aldeia da Luz e da area abrangente da zona de intervencdo da Empresa de Fins Mdltiplos
de Alqueva (EFMA) os dados sobre estes projetos foram obtidos nos anos 1994 e 1995 e
realizados com o fim de cartografar toda a area de influéncia do Empreendimento de Fins
Multiplos. Esta informacéo foi criada a data da constituicdo da EDIA, o pais ndo dispunha
de Informacdo Geografica atualizada, tendo necessidade de adquirir por meio de um
concurso Publico Internacional realizado em 1994. Este concurso publico internacional
incluiu, duas coberturas aéreas realizadas nos anos de 1994 e 1995, assim como 0S

respetivos produtos resultantes — altimetria e ortofotomapas.

A escala 1/10000, foram incluidos dados sobre o projeto de producdo de cartografia
vetorial e ortofotocartografia para a regido este do concelho do Montijo, realizado por
meio de um Concurso Publico no ano de 2006. Esta cartografia foi posteriormente
homologada pela DGT, sendo neste momento cartografia oficial. E também o projeto de
Empreendimento de Fins Mdltiplos de Alqueva — EFMA para os anos de 2004/2005 e
2015 ambos realizados pela EDIA tiveram como finalidade a criacdo e atualizacdo da
Informacdo Geografica da area de Influéncia do EFMA que serd sempre uma prioridade
para 0 Centro de Cartografia da EDIA, no sentido de apetrechar e disponibilizar a

Informacdo Geografica para a empresa.
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Tabela 2 — Projetos a incluir na IDE.

Escala Projetos de Cartografia
e Plano de Emergéncia de Alqueva
(POIVG)
1/2000 (2K) e SINErGIC

e Aldeias Ribeirinhas
e Parque Natureza de Noudar (PNN)

1/5000 (5k) e Aldeiada Luz
e EFMA 1994/1995
e Montijo
1/10000 (10Kk) e EFMA 2004/2005
e EFMA 2015

e Barrancos

Além dos projetos mencionados anteriormente o Centro de Cartografia apresenta

informacdo sobre outros trabalhos que deverao ser incluidos na IDE no futuro, como sao

0s casos dos projetos de cadastro da propriedade rustica de diferentes concelhos, os planos

diretores municipais (PDM’s), cartas de ocupacao de solo e projetos de fiscalizagéo entre

outros.

Cada projeto apresenta diversos conjuntos de dados sobre informacdo especifica de

diversos temas e com caracteristicas diversificadas. Os conjuntos de dados que englobam

0s projetos sdo descridos seguidamente:

Os ortofotomapas sdo conjuntos de dados de tipo matricial gerados a partir das
fotografias aéreas com uma matriz com células de tipo quadrada com uma largura
fixa e adequada com a escala da informacéo produzida. O ficheiro matricial com a
imagem ortorretificada e georreferenciada de cada ortofotomapa é um ficheiro dnico,
a cores RGB, designado por mmmmpppp.ORT, em que mmmmpppp representa as
coordenadas hectométricas do canto sudoeste do ortofotomapa, referidas a um ponto
ficticio situado 200 Km a Oeste e 300 Km a Sul da Falsa Origem do Ponto Central,
respeitantes ao sistema de referéncia de coordenadas militares, de modo a funcionar
apenas com coordenadas positivas.

As grelhas de quadriculas estdo associadas a criagdo dos ortofotomapas e tém como
finalidade auxiliar no enquadramento e relagcdo entre os varios ortofotomapas. As

grelhas de quadriculas dos ortofotomapas sdo dados de natureza vetorial do tipo
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poligono e apresentam a referéncia sobre o nome do ortofotomapa da respetiva area.
Estes conjuntos de dados apresentam como atributos o nimero de referéncia do
ortofotomapa que preenche a area do poligono.

A hidrografia representa um sistema de rede de linhas de dgua capazes de drenar agua
superficial. Sdo compostos de canais conectados entre si e podem ser de dois tipos:
artificiais (construidas pelo homem como 0s canais) ou naturais (rios, ribeiras ou
lagos). A informac&o sobre a rede hidrografica é representada por formato vetorial
de tipo linha tridimensional e identifica o eixo do talvegue de cada vale ou canal. Os
segmentos de reta de cada linha de agua/canal conectam-se entre si através de veértices
comuns a ambos 0s segmentos. Apresenta como informacgéo adicional os atributos
referentes ao projeto e informagdo sobre o sistema de coordenadas em que é
projetado.

As breaklines ou linhas de quebra representam uma descontinuidade da forma do
terreno. Podem ser de origem natural como o fundo de um vale em V ou artificial
como as linhas produzidas por cortes e aterros numa rede viaria. As breaklines
ajudam a definir e controlar o comportamento da superficie em termos de suavidade
e continuidade num modelo de superficie como uma rede irregular de tridngulos
(TIN). As linhas de quebra podem ser suavizadas (soft breaklines) ou entéo abruptas
(hard breaklines). As soft breaklines representam mudancas de declives suavizadas
como por exemplo as vias rodoviarias, enquanto as hard breaklines representam
variacgdes de declive acentuadas como por exemplo casos de aterros e cortes na rede
viaria, muros, linhas de costa, escarpas, etc. As linhas de quebra séo representadas
através de dados de formato vetorial tridimensional de tipo linha e definem a base do
limite onde se verifica o desnivel. Como atributos apresentam informacao referente
ao projeto e informacao sobre o sistema de coordenadas em que é projetado.

As areas obscuras descrevem areas onde a informag&o altimétrica é desconhecida e
desta forma devem de ser omissas na construgdo do modelo de superficie. Como
exemplo de areas obscuras temos as albufeiras de barragens, charcas ou tanques. Sao
definidas por poligonos tridimensionais em que a altimetria se mantem igual ao dos
limites de todo o poligono. Apresentam informagé&o sobre projeto e informacé&o sobre
o sistema de coordenadas em que é projetado.

Os pontos cotados podem ser definidos como uma malha de pontos gerados de forma
automatica e que tém como finalidade a ortorectificacdo e a construgdo do modelo
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digital de superficie. Os pontos cotados sdo dados vetoriais de tipo ponto com
informac&o altimétrica gerados a partir do software ISAE (ImageStation Automatic
Elevation) através de correlacdo de imagens aéreas.

e As curvas de nivel sdo linhas continuas equidistantes, sem interrupcao nos edificios
ou outros pormenores idénticos. Sdo geradas de forma automaética através de
modelacdo dos dados definidos anteriormente. S&o caracterizadas como informacéo
vetorial de tipo linha onde a informagdo mais importante é a cota que cada linha
representa. As curvas de nivel sdo criadas com a mesma nomenclatura dos
ortofotomapas designado por mmmmpppp.*, que representa as coordenadas
hectométricas do canto sudoeste do ortofotomapa, referidas a um ponto ficticio
situado 200 Km a Oeste e 300 Km, alusivas ao sistema de referencia de coordenadas
militares.

e Os pontos de apoio fotogramétrico sdo pontos em que as suas caracteristicas foram
aferidas em campo pela equipa de topografia com recurso a GPS. Estes pontos sédo

utilizados para calibrar o modelo criado.

O modelo de dados apresentado na Figura 9 permite compreender a relacdo que existe
entre os varios conjuntos de dados incorporados na IDE. No modelo diferencia-se o
método de obtencdo dos dados, os projetos e varios conjuntos de dados e as suas
caracteristicas. Os projetos encontram-se agrupados segundo a sua escala e catalogados
com informac&o referente ao ano, ao sistema de referéncia e também a escala de producéo
dos dados. O modelo também apresenta os dados descritos anteriormente e que estdo

presentes em cada projeto.
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- - - Repositdrio de Dados Cartogréficos

Escala 1/5000

Geometria
Cédigo do ponto

Data de levantamento
Tipo de ponto

Relatério de levantamento

Geometria Geometria

Geometria
N° da quadricula

Geometria
Ne da quadricula

Escala 1/2000

Geometria
N° da quadricula

Geometria Geometria
Cadigo do ponto Numero do prédio
Data de levantamento

Tipo de ponto

Geometria Geometria Geometria
N da quadricula N° da quadricula Ne da quadricula

Escala 1/10 000
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Geometria

Geometria

Geometria
Ne da quadricula

Geometria 3D ‘ Geometria 3D \ ‘ Geometria 3D \
Geometria Cota da curva de Geometria 3D

Ne da quadricula nivel

Geometria
N° da quadricula

Geometria
N° da quadricula

Figura 9 — Modelo de dados implementado.



Catalogo de dados

Para a caracterizacdo uniformizada dos dados foi utilizado um servico de catalogacdo da

Infraestrutura Erdas Apollo que permite classificar os metadados dos dados,

possibilitando pesquisar e identificar os respetivos dados quando o cliente faz um pedido.

A catalogacdo da informacéo € feita segundo especificacBes descritas no regulamento
(CE) N.° 1205/2008 da comissdo Europeia (Dimas, 2008), onde séo definidos os

elementos de metadados necessarios para respeitar a diretiva INSPIRE. Os elementos de

metadados a incluir séo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Elementos de metadados.

Informacéo

Elementos de metadados

Identificacéo

Titulo do recurso
Resumo do Recurso
Localizador do recurso
Identificador do recurso
Recurso associado

Idioma do recurso

Classificacao dos dados e servigdes

geograficos

Categoria tematica

Tipo de servico de dados geogréficos

Palavra-chave

Valor da palavra-chave

Léxico controlado de origem

Localizacd@o geogréfica

Retangulo envolvente

Referéncia temporal

Extenséo temporal
Data da publicacao
Data da Gltima revisao

Data da criagéo

Qualidade e validade

Histérico

Resolucdo Espacial

Conformidade

Especificacdo

Grau

Restricdes relacionadas com o0 acesso

Condic0es aplicaveis ao acesso e
utilizacdo

Restricdes ao acesso do publico
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Informacéao

Elementos de metadados

OrganizacBes Responséaveis Pelo
Estabelecimento, Gestdo, Manutencéo

E Distribuicdo De Conjuntos E

Entidade responsavel

Funcdo da entidade responsavel

Servigos De Dados Geograficos

Contacto do responsavel dos metadados
Metametadados Data dos metadados

Idioma dos metadados

3.2 Arquitetura do sistema Erdas Apollo

A infraestrutura de dados espaciais Erdas Apollo foi desenvolvida pela empresa Hexagon
Geospatial. De acordo com a Intergraph Corporation, empresa que comercializa o
software, o Erdas Apollo é um sistema de gestdo de informacdo geoespacial, que assegura
0 desempenho adequado para uma IDE quando existe a necessidade de lidar com grandes
volumes de dados e imagens, permitindo a analise, o gerenciamento e a distribuicdo de
dados vetoriais e matriciais atraves da Web (Apollo, 2014). Esta infraestrutura permite
alojar informacdo em diferentes formatos como imagens, informacgdo vetorial,
informacdo multimédia entre outros tipos de informacdo alfanumérica. Em termos
operacionais esta IDE apresenta funcionalidades que permitem receber, catalogar, editar,
processar e disponibilizar informacdo ao utilizador através de diferentes plataformas
(Santos, 2015). . O Erdas Apollo possibilita a disponibilizagdo de dados através de
formatos standards (OGC services) para webSIG (portais web) ou para plataformas de
informacdo Geografica (SIG) e de desenho assistido (CAD), como Esri ArcGIS,
GeoMedia e Autodesk AutoCAD, e sistemas open source que utilizem formatos

standards (Figura 10).
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Figura 10 — Representacdo do funcionamento do sistema Erdas Apollo (fonte: Intergraph
Corporation - Hexagon Geospatial, 2014).

A arquitetura da estrutura da IDE Erdas Apollo (Figura 11) pode ser dividida em trés

partes: repositorios, servicos e aplicacées.

Os repositérios de dados sdo constituidos por bases de dados que alojam a informacéo a
ser disponibilizada ao cliente. Os repositdrios poderdo estar alojados num espaco fisico
em bases de dados, dados em pastas ou mesmo na cloud. Em termos de bases de dados a
IDE permite a conexdo com trés tipos bases de dados diferentes PostgreSQL/PostGIS;
Oracle ou SQL Server).

Os servicos de dados definem o modo como a informacéo € transmitida ao utilizador e
estdo relacionados com o tipo de dados a ceder. O Erdas Apollo dispde de trés tipos de
servigos pré-configurados, o servico Feature service que disponibiliza dados de formato
vetorial, o0 Map Service que permite a visualizagdo de informag&o matricial e o servigo

Coverage service que disponibiliza a informacédo matricial ao utilizador.

O acesso a informacdo pode ser realizado através de diversos tipos de aplicacGes.
Qualquer aplicacdo que permita a conexao a esses servicos podera aceder aos dados,
sendo possivel utilizacao de servicos Web como os websig definidos e configurados para
0 acesso a informagdo, as plataformas SIG que permitam a conexdo com 0S Servigos
criados como é o caso das aplicacdes Geomedia, ArcMap ou QuantumGIS (QGis) atraves

de ligagbes URL ou mesmo o acesso através de aplicacdes moveis (apps).
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Figura 11 — Estrutura de uma IDE (fonte: Intergraph Erdas Apollo).

O Erdas Apollo utiliza linguagem de programacédo Java, que fornece um ambiente de
desenvolvimento para construcdo de aplicacdes espaciais na web, inclusive para o
desenvolvimento de IDE's. Os servicos de dados geogréficos configurados no Erdas

Apollo sdo componentes Java controladas pelo servidor de aplicagcdes. Ao contrario de

um servidor HTTP vocacionado para ficheiros com conteudos estaticos (paginas HTML),
um servidor de aplicacdes suporta contetdos dindmicos (Java Servlets, paginas JSP,
codigo Javascript). Estes servidores de aplicagcbes tém a capacidade de atuar como
servidor web. O Erdas Apollo possibilita dois tipos de servidores de aplicacGes: JBoss ou

Tomcat.

Workflow da estrutura

Em termos operacionais pode-se considerar que o fluxo do funcionamento do Sistema
Erdas Apollo executa um conjunto de operagdes (Figura 12) de modo a que o cliente

obtenha a informacéo requisitada. As operagdes sao:

Selecéo do processo

Proposta de Input para o processo
Configuracéo parametros e Inputs do processo
Execucéo

Resultados

o a k~ w N e

Rastreio e provisao de dados
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7. Proposta de Output para o processo
8. Visualizagéo e download da informagao.

Web Client 1. Se.l'ect_ Process )
3. Configure process inputs and parameters
P )ﬁ

_.,_‘
= 8. View 4. Execute
ﬁ Access & Geospatial Security & Download
T

0GC and Streaming Services Download Service | i« Serwce
(WMS, WCS, WMTS, ECWP, JPIP) (Clip, Zip Ship)

Data
e A
Manager ~

2. Propose process inputs

Secuf_’e and Manage proc-ess_es 5. Write Results
Configure execute permissions

1
Model and Publish |

i Process \ i
@) =
e

e
Imagery, Terrain,
Sensor and LIDAR

Figura 12 — Fluxo de operagdes do sistema Erdas Apollo (Kabamba, 2012).

Permissdes de acesso aos dados

7. Propose process outputs

Oracle, MS SQL,
PostGIS

O modelo de seguranca do sistema Erdas Apollo permite diversos niveis de restri¢des

adaptadas a cada utilizador. O acesso aos dados pode ser limitado de acordo com a escala,

com a area geografica ou com utilizadores (Figura 13). Cada utilizador podera ter

permissdes para leitura, atualizagdo, gestdo ou eliminacgao os dados.

Principals Permissions
Read Update Delete Manage
esp data manager Scale Range

Authorize Scale Range

I e

Spatial Range
Authorize Spakial R.ange

Authorized Area Unauthorized Area

Figura 13 — Opcdes de seguranca dos dados.
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Os niveis de seguranca permitem definir quais as permissdes que cada utilizador tem
relativamente aos dados que Ihe sdo disponibilizados. Um utilizador poderé ter permisséo

para leitura, atualizacdo, gerir ou mesmo apagar os dados.

No que concerne aos niveis de seguranca relacionados com a escala existe a possibilidade
de definir a escala ou intervalos de escala em que o utilizador pode visualizar ou aceder
aos dados. O sistema permite também a restricdo do acesso a informacéo através da
definicdo de areas especificas é feito indicando areas (identificando os limites através de
coordenadas geograficas) em que serd possivel aos utilizadores aceder a informacéo

existente.

Existe ainda a possibilidade de definir restricdes para conjuntos de utilizadores com as
mesmas restricdes através da atribuicdo de fungdes/papeis (roles). Os varios tipos de
funcgdes/papéis pré-definidos que cada utilizador poderé desempenhar estdo descritos na
Tabela 4, no entanto existe ainda a possibilidade de criar fun¢des/papéis adaptados a cada

conjunto de utilizadores.

Tabela 4 - Funcges (Roles) possiveis de ser atribuidas aos utilizadores.

Funcéo/Role Descricéo

esp_administrator Esta funcéo permite a administracdo total do Sistema Erdas Apollo.

Os utilizadores com estas fun¢des poderdo adicionar outros membros e definir

0s niveis de permissdo que estes terdo no sistema

O utilizador com esta funcéo podera ler, atualizar, apagar e gerir os e
agregados disponibilizados pelo sistema.

esp_data_manager Esta funcdo permite a gestéo de todos os dados disponiveis no sistema Erdas

Apollo.
O utilizador podera aceder Data Manager e ao geoportal Erdas Apollo

Por defeito os membros poderdo ler, atualizar, apagar e gerir os dados de

todos os dados e agregados disponibilizados pelo sistema.

esp_data_analyst Funcéo reservada para futura utilizagéo do sistema.

esp_consumer Possibilita o acesso ao Geoportal Erdas Apollo como Consumidor (Consumer)

Os utilizadores poderdo visualizar os dados.

esp_anonymous Possibilita 0 acesso ao Geoportal Erdas Apollo como convidado (guest).

Os utilizadores convidados poderdo apenas visualizar informacéo publica no

catalogo de dados.
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Interface da plataforma

O sistema Erdas Apollo apresenta uma interface grafica do Erdas Apollo (Figura 14)
prépria e pré-definida que permite o acesso completo a todas as ferramentas e defini¢cdes
da Infraestrutura. Permite gerir plataformas Websig (geoportal) criadas e aceder a
interface de catalogacdo Web e a consola de administragdo. A plataforma dispde ainda
links de acesso a documentagdo e manuais de utilizacdo, a ferramentas disponibilizadas

para gestdo de dados e também para visualizagdo e alguns exemplos de geoportais.

W8 croAs APOLLO 2015

ERDAS APOLLO 2015

A product of the Hexagon Geospatial Power Portfolio

GEOSPATIAL CATALOG WEB
PORTAL INTERFACE

ADMINISTRATION
CONSOLE

DOCUMENTATION EXAMPLES

Figura 14 — Ambiente da Plataforma Erdas Apollo.

Consola de administracao

A Consola de administracdo (Figura 15) € o instrumento mais importante no que toca a
gestdo da informacdo pois é nesta janela que se define a informac&o a disponibilizar e se
procede as definicBes e alteracbes dos geoportais. A consola de administracdo permite
configurar os servigos e definir as opcdes e funcionalidades dos portais geoespaciais. E
possivel nesta seccdo definir os ambientes de trabalho e mapas para utilizacdo nos portais,

criar novos servigos e novos portais para aceder aos dados.

-+ ADMINISTRATION CONSOLE -+ INSTANCE LIST
~ INSTANCE MANAGEMENT @

+ Instance List
* New Instance

 CLIENT CONFIGURATION @ INSTANCE NAME & ¥ INSTANCE TYPE 4 ¥ INSTANCE VERSION & ¥ AcTION

& s D e apallo-portal Geospatial Portal 15.00.0000 HEEE
> 3 Party Map Providers ApolloCatalogWMs WMS (Map) / INSPIRE View Service 15.00.0000 [Z|Z]=]=]
= Search Configuration
ApolloCatalogWMSPublic WMS (Map) / INSPIRE View Service 15.00.0000 BEEE
Portal_EDIA Geospatial Portal 15.00.0400 HEEa

Figura 15 — Consola de Administracao.



A definicdo de mapas pode ser feita para um geoportal especifico ou para varios

geoportais em simultaneo. A definicdo é feita com base em areas definidas no mapa ou

através de carregamento de ficheiros. A selecdo de mapas (Figura 16) deve ser feita de

acordo com as areas que se consideram mais vantajosos para a havegacao por parte dos

utilizadores. Cada geoportal podera ter diversas areas predefinidas de modo a ajudar o

enguadramento e a procura de informacéo por parte de cada utilizador.

K

[ b

Figu raﬂi — Defini¢o de ambientes de trabalho e mapas.

O painel para gestdo e configuracdo de portais encontra-se dividido em sete separadores

(Figura 17). Neste painel é possivel definir a aparéncia do portal, definir os servigos de

mapas disponiveis, e as ferramentas disponiveis para os utilizadores.

= HOME

 INSTANCE MANACEMENT @

+ Instance List
+ New Instance

~ CLIENT CONFIGURATION @

+ Maps & Workspaces
+ 3+ Party Map Providers
+ Search Configuration

v SERVER CONFIGURATION @

+ Hostname aliases

Catélogo web

-+ ADMINISTRATION CONSOLE -~ GEOSPATIAL PORTAL CONFIGURATION

sppesrance  [[EPETTR [TS—— gTSy— v E—

APPEARANCE

-+ INSTANCE LIST

Theme Hexagon2015

Sidsbar Region Left

Escolher ficheiro | Nenhum fi...ecionado

Download Curren! t Banner

Title In Select language || S

Default Centro de Cartografia

RUN PORTAL REFRESH | | APPLY

Figura 17 —-Opc¢des do painel de gestao do portal.

A interface de catélogo (Figura 18) é uma aplicacdo web que permite ao utilizador

procurar, navegar e publicar dados no catalogo. A pesquisa é feita de acordo com o tipo

de dados que se pretende pesquisar e através de palavras-chaves que identifiquem os

dados e requer que o utilizador proceda ao login para aceder a informacéo disponivel.
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CATALOG WEB INTERFACE

o

S =

Recant itsma

Figura 18 — Interface inicial de catalogo web.

Através do catalogo de dados podemos aceder e visualizar caracteristicas dos dados, como
o0 tipo de dados, sua a descricdo e palavras-chave e também uma pré-visualizacdo da
informacdo através de thumbnail. O catadlogo de dados também disponibiliza 0 URL
(Uniform Resource Locator) que indica 0 caminho para os respetivos dados. Este
caminho pode ser utilizado em aplicagdes desktop ou outro tipo de aplicacdes como as

apps que permitam o acesso aos dados através de URL.

Geoportal

O geoportal do sistema Erdas Apollo € um websig que disponibiliza diversas funcGes de
visualizacdo e de edicdo dos dados para o utilizador. E composto por uma barra de

ferramentas, uma barra de contetdos e uma &rea de visualizagdo gréfica (Figura 19).

€« -+ ¢ [D1%2162119 o=

Centro de Cartografia (.1 HEXAGON

L - A

Figura 19 — Aspeto geral do Geoportal.
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4 Implementacao do Sistema

Este Capitulo destina-se a descricdo das tarefas desenvolvidas para a implementacdo da
infraestrutura de dados espaciais descrita anteriormente e ao tratamento de dados de
acordo com o modelo apresentado. E neste capitulo que sdo descritos os processos de
adequacdo dos dados, as definicdes e opcbes adotadas na instalacdo do Erdas Apollo, e
as definicdes dos utilizadores e suas permissdes, bem como o modo de funcionamento da

IDE na 6tica do utilizador.

4.1 Compilacao e tratamento dos dados

A compilacdo de dados e o seu tratamento foi uma das tarefas mais demorosas pois foi
necessario identificar e localizar os dados com as atualizagdes mais recentes e garantir
que se encontravam em conformidade para a incorporagdo na IDE. Inicialmente
procedeu-se a reunido da informacdo existente no centro de cartografia, pois os dados
encontravam-se dispersos em Varios sitios, sistemas de armazenamento diferentes e com
nomenclaturas diferentes para denominar o0 mesmo tipo de dados. Para ultrapassar essa
situacdo foram enumerados os projetos desenvolvidos e o tipo de informacdo produzida
em cada um deles. Devido a similaridade da informacéo produzida nos varios projetos
optou-se por criar um sistema estruturado de pastas e subpastas (Figura 20) para reunir a
informag&do com a mesma nomenclatura. A estrutura adotada foi convencionada de acordo
com a sequéncia de etapas no desenvolvimento dos projetos, mencionadas pelos

colaboradores que produziram essa mesma informacao.

Para a nomenclatura das pastas foram consideradas as normas utilizadas pela empresa

EDIA que englobam as seguintes restrigdes:

e Nao utilizacdo de espacos, sinais de + (mais), letras acentuadas, $, %, &, 8, °, hifen
(-) e outros tipos de simbologia;

e Na&o utilizacdo de caracteres utilizados na lingua Portuguesa (¢, 4, ...)

e Na&o utilizacdo de ponto (.), expecto para dividir o nome do arquivo da sua
extensdo. (e.g. NomeDoDocumento.docx.)

e Devera ser claro e sucinto na identificagdo dos arquivos e pastas, para que o0 nome
seja curto e identificativo do seu contetdo.

e Sendo recomendado utilizar apenas letras, numeros, e o caracter de underline ().
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4 Apolle_server
2K
4 10K
4 EFMA
4 001_2005
1_Cobertura_Aerofotografica
2_Apoio_Fotogrametrico
3 _Triangulacac_Aerea
4_Ortofotemapas
5_Curvas_Mivel
6_Modelo_Mumerico_Altimetrico

7_Modelo_Numerico_Topografico_Cartografico

Figura 20 — Sistema de pastas criado para reunir a informacao existente.

Além da identificacdo e definicdo da estrutura adequada para a reunido da informacéo
procedeu-se a identificacdo dos dados que deveriam de constar em cada pasta. Na Tabela
5 sdo apresentados os dados a constar em cada pasta e subpasta de acordo com as varias

fases de cada projeto.

A primeira pasta € referente a cobertura aerofotografica onde estdo presentes os dados
relativos ao voo efetuado. Nomeadamente o relatdrio técnico, as fotografias aéreas tiradas
durante o voo, o centro de projecédo das fotografias e o plano de voo de forma a saber a

sequencia fotogréfica.

A segunda pasta apresenta informacdo sobre o apoio fotogramétrico como 0s pontos
topograficos obtidos em trabalho de campo pelos técnicos, as respetivas fichas que

caracterizam cada ponto e fotografias do ponto coordenado.

A terceira pasta apresenta informacéo sobre a triangulacéo aérea, nomeadamente dados
criados referentes ao projeto fotogramétrico como os pardmetros de orientagdo externa,

pontos fotogramétricos utilizados e residuos depois de triangulado o projeto.

A quarta pasta apresenta informacdo sobre o processo de criacdo de imagens
ortorectificadas onde existe uma quadricula de relacdo entre as imagens criadas, 0s
ortofotomapas criados, as TTN’s (dados que contém a informacéo altimétrica do terreno
para o processo de ortorectificacdo) e as seamlines que sdo camadas vetoriais referentes
as areas que cada fotografia aérea abrange ou seja as linhas de “costura” que vao ligar as

diferentes fotografias aéreas para formar o mosaico.

A quinta pasta apresenta dados relativos a curvas de nivel criadas durante o processo em
formato DesiGN file (.dgn).
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A sexta pasta engloba os dados sobre 0 modelo numérico altimétrico. Entre as quais se

apresentam as areas obscuras (areas planas de albufeiras e espelhos de agua existentes),

as areas Otimas (areas uteis do modelo estereoscopio), as breaklines ou linhas de quebras

que representam segmentos onde existe uma variacdo brusca no declive do terreno. A

subpasta de pontos cotados apresenta ficheiros de tipo pontos com informagéo sobre

altimetria. A rede hidrogréafica que é composta por ficheiros de tipo linha com informacao

sobre a rede de escoamento superficial do terreno. Existe ainda na pasta informacéo sobre
0 Modelo Digital de Superficie (MDS) e sobre o Modelo Digital de Terreno (MDT).

A sétima pasta engloba dados sobre a quadricula cartografica definida, informacéo sobre

a completagem de campo realizada para aferir os dados e as cartas cartograficas.

Tabela 5 - Informagcao e formato da informacao resultante de cada processo.

Nome das pastas

Nome de subpastas

Informagao

Tipo de dados/

formato
Relatério técnico Ficheiro DOC.
Fotografias_Aereas fFlcheltros_de
1_Cobertura_Aerofotografica ormato .Jpg
Plano de voo DGN / DWG
Centro de projecdo Ficheiro .txt
Coordenadas dos Ficheiro
PF's txt shapefile
Documento com
2_Apoio_Fotogrametrico fichas de pontos Pdf/Doc
fotogramétricos
Ficheiros de

Fotografias

formato .jpg

3_Triangulacao_Aerea

Pasta de projeto

4_Ortofotomapas

. Ficheiro
Quadricula_Ortofotomapas shapefile
TIFF/JPEG e
Ortofotomapas TFW
Ttn TTN
Seamlines 1 MDB

5 _Curvas_Nivel

Ficheiros DGN

6_Modelo_Numerico_Altimetrico

Areas_Obscuras

Ficheiros DGN

Areas_Optimas

Ficheiros DGN

Breaklines

Ficheiros DGN

Pontos_Cotados

Ficheiros DGN

Hidrografia DGN e dwf
TTN Ficheiros TTN
Mdt
DGN Ficheiros DGN
TTN Ficheiros TTN
Mds
DGN Ficheiros DGN

7_Modelo_Numerico_Topografico_Cartografico

Quadricula Cartogréfica

Shapefile
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Completagem_Campo Shapefile

Cartas Pdf/Doc

4.1.1 Conversao do formato dos dados geograficos

Os dados existentes foram gerados com recurso a diferentes programas e métodos e feitos
por diferentes colaboradores ao longo de diversos anos. Estas situacdes levaram a que
estes se encontrassem em estruturas de armazenamento, formatos e sistemas de
coordenadas diferentes. Os dados encontravam-se maioritariamente em formatos
obsoletos que ja ndo sdo utilizados pelo Centro de Cartografia e em sistemas de
coordenadas antigas sendo necessario proceder a algumas tarefas de atualizagcdo formatos
mais recentes para certificacdo pelas entidades competentes. A conversdo teve ainda
como objetivos normalizar o formato dos dados e também reduzir 0 espago necessario
para o seu armazenamento. Foi realizada conversao e adequacao dos dados vetoriais e de

dados matriciais.

Dados Vetoriais

Os dados vetoriais encontravam-se maioritariamente em formato DesiGN file (.dgn)
provenientes do software Microstation e pretendia-se proceder a conversao para um
formato que fosse atual e também que possibilitasse associar atributos aos elementos.
Para a realizacdo deste processo utilizou-se o software ArcMap da ESRI através da
ferramenta de conversédo de dados para formato shapefile com importacéo das anotac6es
dos dados para os atributos das shapefiles criadas. Os dados que foram sujeitos ao

processo de conversdo séo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Lista de dados sujeitos ao processo de conversao de formato.

Dados Tipo

Breaklines ou linhas de quebra Linha
Areas obscuras Poligono

Hidrografia Linha

Curvas de Nivel Linha

Pontos Cotados Ponto
Quadricula geograéficas Poligono

Pontos Fotogramétricos Ponto
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O processo de conversao de dados foi feito através da selecdo dos dados que se pretendia
sem que houvesse uma andlise da qualidade dos dados e sem que se procedesse a qualquer
edicdo dos mesmos. No entanto verificou-se que os dados ndo apresentavam conexao
topoldgica e situacbes em que ndo existia conectividade entre os varios elementos dos
dados (Figura 21). Estas situacdes deverao ser corrigidas de futuro para que permitam

analises topoldgicas e estudos mais elaborados.
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Figura 21 — Exemplos de elementos sem conectividade na rede hidrografica.

Dados Matriciais

A conversdo de formatos tradicionais de dados matriciais (.jpg, .tiff) para um formato
mais recentes teve como principal objetivo reduzir o espaco necessario para
armazenamento da informacdo. Os dados matriciais a integrar a infraestrutura séo

apresentados na Tabela 7.

Em alguns casos foi necessario alterar a nomenclatura dos ficheiros de modo a ficarem
em concordancia com as normas para producao de cartograficas descritas anteriormente

no capitulo 3.1, pois 0 nome nao se encontrava em conformidade.

Tabela 7 — Dados Matriciais convertidos.

Projeto Escala  N°de ortofotomapas
EFMA 2004/2005 10 k 274
Montijo 10k 24
Aldeia da Luz 5k 9
Plano de Emergéncia de Alqueva (POIVG) 2k 206
SINErGIC 2k 1728
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Aldeias Ribeirinhas 2k 47

Parque Natureza de Noudar 2k 29

Para a tarefa de conversdo do formato dos dados foi utilizado o programa geocompressor
profissional 2015 (Figura 22), propriedade da Hexagon Geospatial e comercializado pela
empresa Intergraph co.. Este programa permite converter os dados para um formato
(.ECW) que necessita de menos espaco utilizado pelos ficheiros o que também aumenta

a velocidade de acesso aos mesmos.

GeoCompressor 2015 | | S

P 20D a-pP3eo %o HEXAGON

New ECW JP2  Mew HPC Load Xml Delete Task Start Stop Exit | About

Input Output Status Log View

License Information

9 uired Geocompressor Professional 15.0 license.
& Licensd to:Empresa Desenvalvimento,

Status
2

&) m

Status: no conversion tasks

‘ Figura 22 — Ambiente do programa Geocompressor 2015.

O geocompressor 2015 possibilita a conversao de varios ficheiros ao mesmo tempo com
a configuracdo de metadados e com o mesmo formato predefinido. Esta ferramenta tem
como opg¢Oes de input a compressdo de imagens simples ou conjunto de imagens. O
resultado pode ser imagens com a mesma dimensdo, uma imagem unica reunindo todas
as imagens ou mosaicos de imagens de acordo com a finalidade e adequabilidade para o

utilizador.

No processo de conversdo dos dados optou-se pela compressao de imagens RGB para
formato ECS v2, de modo a que os utilizadores possam aceder a uma imagem de cada

VEZ.

A compressdo de imagens permite uma significativa reducdo do espaco de
armazenamento das imagens em disco. Para esse efeito, a empresa Intergraph
disponibilizou uma ferramenta, designada por Geocompressor 2015, que permite a
compressdo de imagens individuais ou conjuntos de imagens. As imagens produzidas
podem ser armazenadas em ficheiros individuais ou num anico ficheiro agrupando-as

num mosaico (Figura 23a e Figura 23b).
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o |

() & GeoCompressor 2015 @ GeoCompressor 2015

Welcome to the Image Compression Wizard Select the input images for compression

Use this wizard to compress single mages or 2 directory of images to the ECW or JPEG 2000 format nd drop files or folders onto the Ist, and drag fies within the list to change the order. Right click flenames

Number of fles; 0

_
Figura 23-Escolha de modo de compresséo a) e selecdo de imagens b)

No trabalho realizado optou-se por comprimir as imagens em ficheiros individuais,
usando o formato ECW que permitiu redugdes entre 91% e 98% do espaco ocupado em
disco As configuracdes sdo definidas através de uma sequéncia de janelas apresentadas
na Figura 24, onde se define o locais de armazenamento dos novos ficheiros (a) e a

definicdo das opcdes de configuracdo da compressao (b).

[ hem || canes Hext Cancel

Figura 24 - Escolha do local de alo]am_ento dos dados produzidos (a) e Opgdes de configljragéo dos
dados produzidos (b).

Apos a defini¢do das carateristicas, 0 processo de conversdo é demoroso e converte um

ficheiro de cada vez (Figura 25), criando um novo ficheiro de dimensdes mais reduzidas.
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NewECW P2 NewHPC LoadXml Delete Task

-bEg O

Start Stop  Ext | About

f.
oo

Input

Output

14001850.tifiecw

14001850 tifecw

14001900 tif.ecw
14001950,
14501850.tif.ecw
14501900.tif.ecw
14501950.tif.ecw
14502000.tif.ecw

14502050.tif.ecw

15001850.tif.ecw

10 15001900 tif.ecw

14001900 tif.ecw.

14001950.1if
14501850 tif eew
14501900.tif ecw
14501950 tif ecw.
14502000.tif ecw
14502050.tif ecw
15001850 tif ecw

15001900.tif ecw

Status  Llog View *

ressor Professional 15.0 license.
icensed to:Empresa Desenvalvimenta.

Status: no conversion tasks

Figura 25 — Processo de converséo de imagens

Como resultado final do processo de compressdo pode-se referir que se reduziu em 96%

0 espaco total necessério para o armazenamento da informacdo matricial. Os dados

referentes ao espago necessario para 0 armazenamento sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 — Espaco para armazenamento de informacéo matricial.

Proiect N° de Armazenamento Armazenamento % de
rojecto
) ortofotomapas inicial (GB) apos conversao (GB)  compressao
EFMA 2004/2005 274 166 5.01 96%
Montijo 24 7.2 0.6 91%
Aldeia da Luz 9 2.7 0.04 98%
Plano de Emergéncia
206 51 2 98%
de Algueva (POIVG)

SINErGIC 1728 518 18.3 96%
Aldeias Ribeirinhas 47 14.1 0.4 97%
Pargue Natureza de

29 8.7 0.4 95%

Noudar

4.1.2 Adequacéo do Sistema de coordenadas

Os dados produzidos no Centro de Cartografia encontravam-se em varios sistemas de

coordenadas. Existindo informacdo em trés sistemas de coordenadas diferentes:

e Datum_73 Hayford_Gauss_IGeoE - WKID: 102164 Authority: ESRI.

e Datum_73 Modified Portuguese Grid - WKID: 27493 Authority: EPSG.
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e ETRS 1989 Portugal TMO06 - WKID: 3763 Authority: EPSG.

Em alguns casos, embora se conhecesse o sistema de coordenadas em que a informagao
foi produzida os dados ndo apresentavam o ficheiro referente a projecédo, sendo por isso
necessario proceder a atribuicao do sistema de projecdo, para que seja possivel relacionar
geograficamente os dados dos diferentes projetos. A tarefa de atribuicdo de sistema de
coordenadas foi realizada em ambiente ArcMap atraves da ferramenta define projection
do arctoolbox (Figura 26) onde se procede a definicdo do sistema de coordenadas para

cada ficheiro de dados espaciais.

~ ArcToolbox »
- Define Projection - o & ArcToolbox
# @ 3D Analyst Tools
® Input Dataset or Feature Class Define Projection = @ Analysis Tools
=] # @ Cartography Tools

% Coordinate System

fle

This tool overwrites the
coordinate system
information (map projection
and datum) stored with a
dataset. The only use for
this tool is for datsets that
have an unknown or
incorrect coordinate system
defined.

All geographic datasets have
a coordinate system that is
used throughout ArcGIS to
display, measure, and
transform geographic data
If the coordinate system for
a dataset is unknown or

= @ Conversion Tools
# @ Data Interoperability Tools
= @ Data Management Tools
# & Attachments
# & Data Comparison
# &s Distributed Geodatabase
= & Domains
# & Feature Class
= & Features
= & Fields
+ & File Geodatabase
= & General
) & Generalization
+ & Geodatabase Administration
# & Geometric Network

incorrect, you can use this & & Graph
tool to specify the correct = & Indexes
coordinate system. You

= & Joins

must know the correct
coordinate system of the
dataset before using this

= & LAS Dataset
= & Layers and Table Views

tool = & Package
< > + & Photas
= & Projections and Transformations
Cancel Environments... << Hide Help Tool Help & & Feature
= & Raster

“, Convert Coordinate Notation
“ Create Custom Geographic Tt
“, Create Spatial Reference

“ Define Projection

Figura 26 — Ferramenta de defini¢do de sistema de coordenadas.

Embora se tenha procedido a definicdo dos sistemas de coordenadas dos dados, nao se
procedeu a transformacdo do sistema de coordenadas dos dados para o sistema de
referéncia utilizado de momento pelo Centro de Cartografia (ETRS89-TMO06), mantendo
os dados no sistema que que tinham sido produzidos, permitindo desta forma conhecer o

sistema em que os dados forma produzidos.

4.1.3 Catalogacéo da informacao

A norma INSPIRE é transposta para a lei portuguesa através do Decreto-Lei 180/ 2009
de 7 de agosto que cria o Registo Nacional de Dados Geograficos, integrado no Sistema
Nacional de Informacdo Geografica (SNIG). Segundo ponto 1 do artigo 13.° deste

Decreto-lei compete ao Gestor de Metadados de cada entidade zelar pela criagdo e
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publicacdo dos metadados referentes aos conjuntos e servicos de dados geograficos, em

conformidade com as disposi¢Oes de execucdo da Directiva INSPIRE.

Segundo o artigo 14.° do mesmo Decreto-Lei, o Perfil Nacional de Metadados é

constituido por um conjunto de metadados de caracter obrigatorio e outro de natureza

opcional e complementar.

De acordo com a legislacdo em vigor foi definido um esquema de dados (Tabela 9) que

tem como finalidade ser utilizado na catalogacdo apresenta um conjunto de metadados

que deverdo ser preenchidos de forma a respeitar o modelo de implementacdo de

metadados da Norma 1SO 19115 e as especificagdes de implementacdo dos metadados

descritos na Norma I1SO 19139.

Tabela 9 — Exemplo de esquema de metadados.

Tema Metadados Observacéo (exemplos)
Identificador dos Metadados: 2908331dbc0644adbf8f0c333606a9dc
Idioma dos Metadados: Portugués
Tipo de Recurso: Conjunto de Dados Geograficos
Nome do Responséavel: Centro de Cartografia
Nome da Organizag&o: Empresa de desenvolvimento do Alqueva EDIA S.A.
Funcao: Contacto
Informag&o do Contacto:
Telefone: +351 284 315100
Metametadados Fax: +351 284 315101
Morada: Rua Zeca Afonso, 2
Cidade: Beja
Cadigo Postal: 7800-522
Pais: PORTUGAL
Correio Eletronico: cc@edia.pt
Data dos Metadados: 2015-11-03

Designacéo da Norma e Perfil de Metadados:

ISO 19115 Perfil MIG

Data

Intervalo de tempo/ Ultima alteragdo / data de

publicacéo

Titulo do Recurso

Designacao dada a camada de informacao.

Resumo Resumo da informagao apresentada
Objetivos Finalidade pela qual foram elaborados os dados
Idioma Portugués

Identificacéo OrganizagBes responsaveis

Nomes e contactos

Representagdo espacial

Vetorial /matricial

Resolucéo espacial

Escala

Categoria Tematica

A definir de acordo com a sec¢éo D2 do Reg (2.6.
Altimetria (elevation); 2.7. Ambiente (environment);
2.8. Informacéo geocientifica
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(geoscientificInformation); 2.10. Imagens / Cartografia
de base / Coberturas de &reas
(imageryBaseMapsEarthCover); 2.15. Planeamento/
Cadastro (planningCadastre) ).

Tipo de servigo dos dados

A definir de acordo com a sec¢do D3 do Reg (3.2.
Servigo de visualizagdo; Servico de descarregamento
(download);)

Palavras-chave

A definir de acordo com a sec¢do D4 do Reg.

Extensdo geogréafica

Coordenadas do retdngulo envolvente

Restri¢bes Legais

Limitag6es e restricfes no Uso e Acesso

Nome do formato da distribuicéo:

(microstation dng, Esri shp)

Versao: N° da versdo do software
Distribui(;éo Tipo de dados Matricial/vetorial (dwg; dxf; shp; mdb; tif)
URL: http://link de acesso aos dados
Fung&o: Informagcéo
Ambito
Qualidade Relatério Titulo, data, deciso de conformidade
Historico Referencia ao modo e processo de obtencéo de dados
Sistema de Nome ETRS89/ Portugal TM06
referéncia Cédigo EPSG:3763
Tema Cadastro; fotogrametria, topografia,
Fonte Proveniéncia dos dados

Complementares

Tipo de projeto

Projetos internos/ projetos externos

Entidade

Empresa para a qual foi executado o projeto

Nome do projeto

Denominagdo dada ao projeto de onde provém os dados

(Criar uma estruturas para a nomenclatura dos projetos)

Localizacéo

Area geografica (saber se é necessario separar)?
Distrito; concelho; freguesia; local

Fases do projeto

1.Propostas 2. Iniciagdo 3. Planeamento 4. Execugdo 5.

Controlo 6. Fecho

Quadricula

N° da Quadricula de orto de referéncia aos dados

Resolugdo de imagem

Dimenséo de cada pixel

Fiada do voo

Referencia ao voo das fotos

Responsavel técnico pelas fases do projeto.

Nome e Contactos

A catalogacéo da informacéo foi feita com o auxilio de um software designado por Data

Manager e disponibilizado pela Intergraph co.. O Data manager (Figura 27) tem como

finalidade de gerir, catalogar e definir permissdes de acesso aos dados alojados no

servidor da infraestrutura Erdas Apollo.

O conjunto de metadados apresenta campos que sdo preenchidos de forma automatica,

como é o caso da extensdo geogréfica ou o identificador de metadados, e campos que tém
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que ser preenchidos de acordo com o tipo de informacdo e entidade responsavel detentora
dos dados. Um dos campos de maior relevancia na definicdo dos metadados séo as
palavras-chave pois sdo através destas que o utilizador podera fazer facilmente encontrar
a informagdo que necessita. Apos reunido com os varios colaboradores do Centro de
Cartografia, acordou-se que as palavras-chave deveriam conter o nome do tipo de
informacao produzida, 0 nome do projeto, a escala a que foi produzida a informacéo e o

ano em que se executou o trabalho de modo a que a pesquisa da informacao seja facilitada.

s Data Manager == -
System Catalog Window Help
B® [ | [ Data Manager
\_AEXPIOIHEKI BErtRsey "0 5 i B L
4 % localhost:80 [admin] - APOLLO Server
b I Configurstion
a [] Catalog
] ROOT
o Processes
a e Services
I [ Rasters
b [ Vectors
b [ Maps & Proxies
s o2
X: -158 9062500000 Y: -28 3043806830 © OpenStreetMa)
) Datasets 53 | £ Layers| & Jobs| 0@ & 7 = O O Properties 3% il Thumbnil (2] Metadata| ®~=0
0 dataset(s) of aggregate 'ROOT from localhost:80 Aggregate ‘ROOT" from localhost:80
Name Data Format SRS Property Value ~
General |
Abstract
Created By )
Identifier 9 b41dd8a7-c025-46b1-b607-e8983a52a,
Keywords
Name 4 ROOT
Registration Date A 2014-06-27 13:34:01 CDT A
< n 2|« T n [ T>
[ samoteem| [T

Figura 27 — Ambiente do programa Data Manager.

O Data Manager permite catalogacdo atraves de preenchimento multiplo ou através de
preenchimento individual dos dados. De modo a simplificar o processo de catalogagéo
foram identificados os dados e os campos comuns para preenchimento multiplo
preenchendo posteriormente de forma manual a informacéo especifica de cada conjunto
de dados. Na Figura 28 é apresentada a interface para o preenchimento dos metadados
minimos exigidos para respeitar a interoperabilidade definida pela norma 1SO 19115,

agrupados em 9 folhas:

e Informacéo;

¢ Identificacdo;

e Restrigdes;

¢ Qualidade dos dados;
e Manutencdo;

e Representacdo espacial;
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e Sistema de referéncia;
e Conteldos;

e Distribuicao.

nail ) Metadata 2% @-o

Information

File Identifier: Albufeiras_Monitorizadas_2010.shp

Character Set: ‘um ,‘

Language: [Pertuguese (por) B

ion2 Hierarchy Level Name: | o Entry Specified Add

Hierarchy Level: dataset

Contact:

Role Name Organization  Position Telephone Edit
Owner CentrodeC..  EDIA 284315100

Date Stamp: 6/23/2016

Data UR: E\\Ap Topografia\\Albufeiras, 2

Standard Name: 15019115

Standard Version: 2003/Cor1:2006

Summary | Full

Figura 28 — Folha de preenchimento de Metadados do software Data Manager.

O preenchimento dos metadados de campos idénticos foi feito de forma sistematica e ao
mesmo tempo. E posteriormente foram preenchidos os campos especificos de cada
conjunto de dados.

4.1.4 Base de dados

A infraestrutura Erdas Apollo permite a conex&o com diferentes tipos de bases de dados.
Optou-se por criar uma base de dados de caracter vetorial em ambiente
PostgreSQL/PostGIS por ser uma ferramenta open source.

A conexao entre 0 Apollo e o PostgreSQL ¢ estabelecida através de JDBC (Java Database
Connectivity), que garante 0 acesso a base de dados e permite o0 envio de instru¢des SQL
ao servidor. As configuracdes do tipo de dados, do repositorio de dados, da conexdo

JDBC e dos servigos geralmente sdo realizadas através de ficheiros XML.

Para gerir e importar os dados para a base de dados utilizou-se o software pgAdmin |11,
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Como o servidor disponibilizado para a instalacdo da IDE Erdas Apollo apresentava um
espaco reduzido para albergar a informacdo a disponibilizar pela IDE, foi necessario
alterar o local onde a base de dados estaria alojada. Para esse processo foi criada uma
nova tablespace (Figura 29) numa localizacdo diferente do servidor, com espaco

suficiente para alojar a bases de dados criada.

L

File Edit Plugins View Tools Help

pgAdmin Il [=1°

O -%T -

[+)

Properties | Staisics  Dependercies | Dapenderts

mmmmmm

Rustrieving deks on tablespisce pg_gobl... Dore, postores on postresBlocabam 6432 0mssc

Figura 29 — Criacéo de Tablespace no pgAdmin I11.

A informacdo foi agrupada em schemas (Figura 30) de modo a facilitar a organizagdo dos
varios tipos de dados armazenar. Foram criados schemas para integrar cada conjunto de

dados referentes a quadriculas de enquadramento, hidrografia, curvas de nivel, breaklines
e areas obscuras.

[=l-[=] Databases (2)

=) Apollo_BD

& Catalogs (2)

-0l Event Triggers (0)
[ Extensions (1)
Schemas (6)

+- € Areas_Obscuras
--@ Breaklines
--‘@ Curvas_Nivel
- @ Hidrografia
--@ Quadriculas
= public

Figura 30 — Schemas criados para alojar os dados.

Apos a criacdo de schemas procedeu-se ao carregamento dos dados dos diversos projetos.
A importacéo foi feita através da funcionalidade PostGIS shapefile and BF loader 2.2 da

extensdo PostGIS (Figura 31) onde se define os dados, os schemas e as tabelas para alojar
a informacdo.
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|U¢ < PostGIS Shapefile Import/Export Manager EIEIEN

PSOL Consale

PostGIS Shapefile and DBF loader 2.2
W P—
Import | Export

View connection details ]

Import List

Shapefile Schema
EApolloserver\10K\Efma_2015\Quadricula_Ortofatornap quadricu
gic\Quadicula_O;
gic\Quadicula_Of

[ Options. ] | Import ] | About ] | Cancel ]

LU YUaU_UT U oK _IDUIE_£U 1, YuauriLUnes, Yeurn, €ivmp e
ule_2011.shp, mode=c, dump=1, simple=0, geagraphy=0, index=T, shape=1, srid=0
gon

IPOLYGON[2]

ormpleted.

wira_2014, public, gearn, Quadricula_Or
p=1. sirple=0, geography=0, index=1, shape=1, 5tid=0

Shs
PostGIStype: MULTIPOLYGON[2]
Shapeile import completed,

Figura 31 — Ferramenta de importacéo de shapefiles para a base de dados.

A Figura 32 apresenta o resultado da organizacao dos dados importados respeitantes as

quadriculas dos varios projetos.

" pgAdmin 1l
File Edit Plugins View Tools Help
FO %Y B 8-
Properti Statisti Dependencies Dependent:
Property Wl
Mame Dade
Tablespace gdb_dados
Default tablespace ndb_dados
Encodi uTFa

ol Portuguese_Portugal, 1252
Character type Fortuguese Portugal 1252
Default schera

Defauk table ACL

= |[5at pane
-~ Database: “Dados”

-- DROP DATABASE "Dados”;

barrancos, ¥ CREATE DATABASE "Dados”
WITH OVNER = postgres

nquese_Fortugal. 1252"
L uese_Portugal.1252"
CONNECTION LIMIT = -L:

FEEEEEEEEEETEE,

fiewrs {0)
% Slony Replcation ()
(38 spolo
postores
-0, Tablespaces (3)

Figura 32 - Shapefiles adicionadas aos Shema quadriculas.

4.2 Instalacéo do Erdas Apollo

Um dos processos inerentes a realizacdo do estagio seria a instalacdo do sistema Erdas
Apollo e programas necesséarios para o correto funcionamento e gestdo dos dados
disponiveis aos utilizadores. O Sistema Erdas Apollo é um software otimizado para correr
em Windows server e requer a instalacdo de algumas extensbes no servidor (roles) e
programas adicionais, antes de proceder & instalagdo do programa. Os pré-requisitos para
a instalagdo englobam extensdes (roles) relacionadas com o sistema de informacéo de

Internet (11S) e a instalacdo de um conjunto de programas como antivirus, Java,
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framework, e PostgreSQL com extensdo PostGIS para criacdo de uma base de dados onde

o sistema alojaré informac&o inerente ao seu funcionamento.

A instalacdo do Erdas Apollo foi feita de acordo com a documentagdo existente do
website da Hexagon Geospatial (Figura 33), que apresenta um guia de instalacdo e
configuragdo detalhado do sistema Erdas Apollo. O processo é feito de forma automaética
definindo apenas a localizacdo do local onde sera alojado o programa Erdas Apollo
profissional.

Overview of ERDAS APOLLO
ERDAS APOLLO Installation
and Configuration Guide

About ERDAS APOLLO

anal
lumes of both fi
. n competing server-b:
[ Vecsion REX) SOA), ERDAS APOI
[T ERDAS APOLLO
[Portfolo Suite Jaetod

« Overview of ERDAS APOLLO

age data
onfiguring ERDAS APOLLO ERDAS APOLLO

ited for the

uring ERDAS APOLLO Server
and Configuring ERDAS APOLLO Server in a

Figura 33 — Manual de instalacéo online (Hexagon Geospatial, 2016).

4.2.1 Configuracédo do servidor

Apos a instalagdo do Erdas Apollo Profissional foi necessario proceder a configuracéo
do servidor para esta tarefa também se seguiram os passos definidos no manual (Apollo,
2014). No processo de configuracdo do servidor (Figura 34) sdo definidos o tipo de
utilizador para correr os servicos, o tipo de servidor java para correr as aplicagdes, a
conexdo com a base de dados que servird para alojar informacdo inerente ao
funcionamento do servidor e o protocolo de transferéncia de correio eletronico para que

0 sistema possa enviar emails de resposta aos utilizadores.
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f%)

Yo HEXAGON R o e

[
15.00.0000.00714

Figura 34 — Interface da aplicagdo para Configuracéo do servidor.

Na escolha do tipo de aplicacdo java que servira para correr as aplicaces o sistema
possibilita a escolha entre tomcat ou jboss servisse. A escolha recaiu sobre o servidor
Jboss por ser um servidor de aplicagdes mais completo e em que é possivel ter acesso
completo a funcionalidade que o Java Enterprise Edition (JEE) fornece. Estas op¢oes
tornam o servidor JBoss um pouco mais pesado que o servidor Tomcat que ndo tem a

capacidade de executar Enterprise JavaBeans (EJB's) (Davis, 2013).

Durante o processo de configuracdo do servidor foi necessario criar a conexdo entre o
servidor Erdas Apollo e a base de dados criada exclusivamente para ser gerida pelo

préprio servidor. Os dados utilizados na conexdo séo apresentados na Figura 35.

Catalog Database Connection

The wizard will automatically configure your server to access the database speacified below.

Server: localhost
Port: 5432
Database name: erdasapalla
Username:  pastgres

Password: essssssssssssss

| < Back H Net> | ‘ Cancel |

Figura 35 — Dados de conexd@o com a base de dados Erdas Apollo do postgreSQL/PostGIS.
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Com a conclusdo da instalacdo do sistema Erdas Apollo é feito um relatério com todas as
componentes e processos de instalacdo e é apresentado um ficheiro de log de todos os
passos (Figura 36).

N ERDAS APCLLO Server Configuration Wizard -

Configuration completed successfully.
The configuration process generated the following messages:

0 Configured credentials on application pool successfully
@ Shortcuts created successfully

@) Database has been upgraded successfully.

<(m

< n >

Open Log File

Figura 36 — Relatdrio de final da instalacdo do servidor Erdas Apollo.

4.2.2 Conexdo da infraestrutura com as bases de dados criadas.

Apos a verificagdo do correto funcionamento da infraestrutura foi necessario proceder a
ligacdo entre as bases de dados criadas onde estdo alojados os dados para consulta e a
infraestrutura Erdas Apollo de modo a que seja possivel o acesso aos dados quando
solicitados pelo utilizador. Através da aplicacdo Data Manager procedeu-se a
configuracdo da conexdo entre a base de dados vetorial criada anteriormente onde esta
alojada a informacdo vetorial e o Erdas Apollo. Onde foram definidos os parametros
relativos ao servidor, porta, utilizador e palavra-passe de acesso e a database que se

pretende aceder (Figura 37).

Crawler Schedule Wizard =3 e 5

Configure PostGIS Database Connection

Enter the tion details below to crawl the tables in the intended target
database

Additional Info

Data SRS, EPSG4326 Select.

(] Filter

[ <Bock | Netr [ Eisn [ concel |

Figura 37 — Par@metros de conexdo entre a infraestrutura e a base de dados
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4.2.3 Utilizadores

No que concerne ao acesso aos dados por parte dos utilizadores, o sistema apresenta
funcdes (roles) predefinidos como: admin; dm; consumer; public para que seja possivel
ao administrador gerir a informacéo inicialmente. Além das funcgdes pre-definidas por
defeito no sistema foi criado um novo utilizador por cada colaborador do Centro de
Cartografia da EDIA (Tabela 10) com a fungdo de consumidor, sendo possivel numa fase
posterior alterar as fun¢des caso assim seja necessario. O login de cada utilizador é
definido pela inicial maitscula do seu primeiro nome seguido do seu sobre nome, como

é comum acontecer nos utilizadores da empresa EDIA.

Para a criacdo dos utilizadores foi utilizado o programa data manager, que permite de
forma interativa, criar varios utilizadores, preencher os seus atributos e atribuir o nivel de

acesso que cada um ira ter para o acesso aos dados.

Tabela 10 — Utilizadores criados e papel definido para cada um.

~ Fertormance
Nome Funcao Ve
- — *! admin
DSilva esp_administrator, i dm
+ da
esp_data_manager, 7L consumer
* public
esp_data_analyst ) JFranco
- - S DSilva
H + SSilva
NSilva esp_consumer 8 Peraihcira
- "1 SBrito
SSilva esp_consumer 7L NSilva
. JPeladinho
PCascalheira  esp_consumer : ’[;’Nﬂ'e’::
- 4 Roles
SBrito esp_consumer g esp_anonymous
& esp_consumer
JPeladinho esp_consumer ) esp_data_analyst
- i esp_data_manager
& esp_administrator
JPalma esp_consumer 4 [ Default Principals
' esp_administrator
DNene esp_consumel’ ! esp_consumer
| esp_data_manager
JFranco esp_consumer Drop bex

a [] Catalog

Associado ao processo de criagdo de utilizadores foram também preenchidos os seus
contactos gerais e as suas fungdes. Além dos campos generalizados de preenchimento
como nome correio eletronico, moradas e contactos também € neste processo que se
define a funcdo que cada utilizador tem no sistema. A Figura 38 apresenta os dados que

caracterizam um utilizador.
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El Properties £ [ Thumbnail @ = ¥=0
User 'Dsilva’ from bejal 19:80
Property Value

City Beja

Company Name Edia

Contact Person

Country Portugal

Department Name Centro de Cartografia

Email adaviddsilva@gmail.com

Password e

Postal Address

Remarks

Roles esp_anonymous, esp_consumer, esp_data_analyst, esp_data_manager, esp_administrator
State

Telephone

User name 9 Dsilva

Figura 38 — Propriedades definidas para um utilizador especifico.

4.2.4 Servicos WEB

Para que cada utilizador possa aceder a informacdo que lhe é permitida, de acordo com
as suas funcdes, foram criados servicos web, que permitem a visualizacao e edicao dos

dados.

A criacdo de servicos para disponibilizacdo de informagdo através da Web ¢ feita com
recurso do software de gestdo de dados (Data Manager). Foram criados servicos do tipo
WES para disponibilizar a informacéo vetorial e servicos WMS para que os utilizadores
acedam a informacdo de caracter matricial existente no repositério de dados. Para que o
utilizador tenha acesso aos dados sdo feitos pedidos em comandos standards de HTTP
como os pedidos GET, POST, PUT, DELETE para operac¢6es basicas (CRUD) para criar,
ler, atualizar ou apagar. Através destes pedidos o servidor responde ao servico requerido

pelo utilizador.

Servigco WFS

Para proceder a conexdo com a base de dados onde estdo alojados os dados vetoriais
foram criados servigos WFS inicialmente propostos para englobar na IDE, os dados ficam
disponiveis para acesso, no entanto é necessario proceder a pedidos de acesso aos dados.
O servico requer a defini¢do de pedidos anteriormente descritos para que seja possivel ao

utilizador aceder aos dados, nomeadamente:

Quanto o utilizador faz um pedido de acesso aos metadados atraves do pedido
GetCapabilities definido através do HTTP-GET:
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VERSION=1.0.0
SERVICE=WFS
REQUEST=GetCapabilities

E como resposta o servidor envia um documento XML com os elementos base do
WES_Capabilities que contem um conjunto de seccOes, nomeadamente: Service,
Capabilities, FeatureTypeList and Filter_Capabilities. O pedido WFS_Capabilities

menciona pelo menos no ficheiro XML os seguintes elementos e atributos:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 2>
<ogcwfs:GetCapabilities version="1.0.0" service="WEFS"

xmlns:ogcwfs="http://www.opengis.net/wfs" />

Quando o utilizador faz um pedido de acesso ao mapa o0 pedido WFS
DescribeFeatureType é feito através do pedido HTTP-GET através dos seguintes

parametros:

VERSION=1.0.0

SERVICE=WFS

REQUEST=DescribeFeatureType

TYPENAME=typel, type2, ... (this parameter is optional. By default, all types

are described)

Como resposta o servidor envia um XML com os elementos e atributos onde o typename

é substituido com o nome do elemento pedido.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 72>
<ogcwfs:DescribeFeatureType outputFormat="XMLSCHEMA"
xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc"
xmlns:ogcwfs="http://www.opengis.net/wfs"
version="1.0.0" service="WFS">
<ogcwfs:TypeName>TYPE1</ogcwfs:TypeName>
<ogcwfs:TypeName>TYPE2</ogcwfs:TypeName>

</ogcwfs:DescribeFeatureType>

O pedido WFS GetFeature ¢ feito através dos seguintes parametros:
SERVICE=WFS

REQUEST=GetFeature

TYPENAME=typel, type2, ...

(Note that the type names have to be replaced with actual names.)
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O pedido ¢ feito através HTTP-POST e apresenta os elementos e atributos XML (sendo

que cada servico apresenta 0 nome e o0 nome do operador que faz o pedido.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<ogcwfs:GetFeature maxFeatures="20"
xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc"
xmlns:ogcwfs="http://www.opengis.net/wfs"
version="1.0.0" service="WFS" >
<ogcwfs:Query
typeName="TYPE1">
<ogc:PropertyName>TYPEl.PROP1</ogc:PropertyName>
<ogc:Filter>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>TYPEl.PROP2</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Vall</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
</ogc:Filter>
</ogcwfs:Query>

</ogcwfs:GetFeature>

Como resposta ao pedido o utilizador visualiza através do geoportal a camada vectorial

solicitada, neste caso a quadricula de ortofotomapas do EFMA 2005 (Figura 39).

DEEELIE Tools  Selection  Edit | Dimensdo temporal

e 8 & d

E:-10°23'49.58" N:38°54'41.99" Algarve,

Figura 39 — Resultado do pedido GetFeature através do geoportal,

O servico WFS foi criado para os varios elementos de tipo vetorial existentes na base de

dados para que o utilizador possa aceder, nomeadamente: breaklines ou linhas de quebra;
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areas obscuras; hidrografia; curvas de nivel; pontos cotados; quadricula geogréficas;;

cadastro predial; quadricula de ortofotomapas; dados sobre topografia (Figura 40).

4] Services
4 | Vectors (WFS)

Eﬁ.reas_ObscLl|'as_Efrna_].Elk_2ElD4_2I3EIS, Shape Service
EE-reak|ines_Efma_lElk_EElD-l_ZDDS, Shape Service
ECu|".-'as_NiueI_Efma_LDk_ZDEI4_2EIE|5, Shape Service
mHid|'|:ug|'afia_Efma_le_QDElJf_zEIDS, Shape Service

F$ Informacao_Georef _Sinergic, Shape Service

WFS Quadricula_Ortofotomapas_10k, Shape Service

WF$ Quadricula_Ortofotomapas_2k, Shape Service

F$ Quadricula_Ortofotomapas_5Sk, Shape Service

F$ Topoarafia, Shape Service

IISI=I=I

IS

=

Figura 40 — Lista de alguns servigos WFS criados.

Apo6s a criagdo dos varios servicos WFS definidos é possivel visualizar, através do
Catalog, as caracteristicas de cada servico criado bem como ter acesso a um link de

ligacdo aos dados (Figura 41).

Service Info

Description
Basic infor

eS0L Service setup using ERDAS APOLLO

Senice Info | Data Source | Styling Info | Secusity Parameters. Miscellaneous | Resources

Figura 41 — Informacéo disponivel sobre o servico WFS de quadriculas criado.

Servico WMS

Além dos servigos de acesso a dados vectoriais tambem foram criados servigos de tipo
WMS criados em forma de mosaico juntando os varios ortofotomapas de cada projecto.
Estes servicos permitem ao utilizador aceder aos dados através de pedidos realizados.
Para que o utilizador tenha acesso a informacdo foram definidos os pedidos,

GetCapabilities e GetMap.

O pedido GetCapabilities através do pedido POST :
<GetCapabilities version="1.2.0" service="WMS" />
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Envia ao utilizador os metadados ou seja a informacéo sobre os dados.

Para que o utilizador tenha acesso ao mapa é feito o pedido GetMap através do pedido
post:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<ogc:GetMap xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ows"
xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml"
xmlns:sld="http://www.opengis.net/sld"
env:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2001/09/soap-
encoding" version="1.2.0" service="WMS">
<sld:StyledLayerDescriptor version="1.0.0">
<sld:NamedLayer>
<sld:Name>HIGHWAYS</sld:Name>
<sld:NamedStyle>
<sld:Name>default</sld:Name>
</sld:NamedStyle>
</sld:NamedLayer>
</sld:StyledLayerDescriptor>
<BoundingBox srsName="http://www.opengis.net/gml/srs/epsqg.xml#25832">
<gml:coord>
<gml:X>550000</gml:X>
<gml:Y>6220000</gml:Y>
</gml:coord>
<gml:coord>
<gml:X>551000</gml : X>
<gml:Y>6221000</gml:Y>
</gml:coords>
</BoundingBox>
<Output>
<Format>image/png</Format>
<Transparent>false</Transparent>
<Size>
<Width>500</Width>
<Height>500</Height>
</Size>
</Output>
</ogc:GetMap>

A Figura 42 apresenta o resultado do pedido GetMap através do geoportal que permite a
visualizacdo dos dados, neste caso ortofotomapas do projeto do Montijo de escala
1/10000.
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43 Services
(] Vectors (WFS)
4 £ Maps (WMS)
S ORTOFOTOMAPAS, Mosaic
(D) Coverages (wcs)
43 Coverage Catalog
4JROOT
4 2] Montijo_2006
(] Ortofotomapas
(2JQuadricula_Ortofotomapas

s )

\ | 2

o A% 3 NS
“EeTh -/ :

Nat, L L }_/\\J

Figura 42 — Resultado do pedido GetMap através do geoportal.

O Processo de criacdo do servico WMS repetido para os varios elementos que disponham

de informacéo de caracter matricial como é visivel na Figura 43.

41 Services

> [1Vectors (WFS)

4 =] Maps (WMS)
WMS Areas_Obscuras_Efma_10k_2004_2005, Shape Service
s Ortofotomapas_Aldeias_Ribeirinhas_2k, Mosaic
s Ortofotomapas_Efrma_10k_2004_2005, Mosaic
W Ortofotomapas_Loule_Sinergic_2k_2015, Mosaic
s Ortofotomapas_Luz_Sk, Mosaic
WS Ortofotormapas_Montijo_10k_2006, Mosaic
W3 Ortofotormapas_PNM_Noudar_2k, Mosaic
s Ortofotomapas_POIVG_2k, Mosaic
s Ortofotomapas_Tavira_Sinergic_2k_2015, Mosaic

Figura 43- Lista de servicos WMS criados.

4.2.5 Plataformas de visualizacao e acesso aos dados

A disponibilizacdo dos dados atraves de servicos Web, de caréacter open source OGC,
requer uma plataforma para aceder a informacdo. A informacdo pode ser acedida através

de uma plataforma Websig, denominada por Geoportal, ou através de aplicacdes desktop.

Geoportal

O geoportal foi criado por defeito aquando a instalagdo da infraestrutura e posteriormente
configurado através das opcdes disponibilizadas na consola de administracdo, de modo a
ir ao encontro das necessidades e funcionalidades adequadas aos utilizadores. O
Geoportal apresenta disponiveis as barras de ferramentas de fontes de dados, ferramentas
gerais, selecdo e edicdo, medicdo e também a de autenticacdo do utilizador. A Figura 44
apresenta o aspecto do geoportal criado através do Erdas Apollo.
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Figura 44- Aspeto geral do geoportal.

A barra de ferramentas (Figura 45) que permite ao utilizador opcdes de edicdo, selecao,

medicéo e avaliacdo temporal dos dados.

Data Sources Tools Selection Edit Dimensao tempora Measurements Authentication
1 i @l 4@5 e B 1: 1091958 @ Current browser language|»| 2

Figura 45 — Barra de ferramentas do geoportal.

A barra de ferramentas é organizada por separadores com ferramentas similares:

e Data sources — que permite definir ligacOes a servigos de dados.

e Tools — onde existem ferramentas de escala, impressdo ou visualizagdo de
atributos dos dados.

e Selection — a ferramenta de selecéo de dados no mapa.

e Edit — permite a edi¢do dos dados.

e Dimensao temporal —avaliacdo temporal da informag&o numa determinada area.

o Measurements — ferramentas de medic6es de distancias, areas ou volumes.

e Autentication — autenticagdo para ter acesso aos dados.

Para a pesquisa de informag&o no geoportal deve ser utilizada a barra lateral de contetidos
(Figura 46) onde ¢ possivel proceder a procura de dados atraves palavras-chave ou através
do tipo de informacdo. A pesquisa no catalogo apresenta igualmente uma funcdo que
permite explorar o tipo de dados que estdo disponiveis numa &rea especifica através da
selecdo no mapa e também explorar os dados através da organizacdo do catadlogo de

dados. A barra de contetdos apresenta também opcdes de download, de visualizacdo em
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trés dimensdes, geoprocessamento e analise de dados possibilitando ao utilizador extrair

e analisar dados existentes no servidor.

Conteido do mapa

Pesquisa no catalogo Apollo
Conteido do catalogo Apollo
Clip-Zip-Ship
Geoprocessamento

Analise

Vista em 3D

Configuragoes

Figura 46 — Barra de contetidos do geoportal.
O geoportal permite a edicdo dos estilos das camadas que sdo apresentadas no mapa e
adequar a visualizacdo pretendida. Sendo possivel editar os limites, o preenchimento, e 0
texto da informacédo apresentada. A janela da edicdo dos estilos é apresentada na Figura
47,

Figura 47 — Janela de alteracao de estilos de uma camada.

Uma opcdo que também é disponibilizada pelo geoportal € a possibilidade de descarregar
dos dados através da ferramenta de download de dados (Clip Zip and Ship). A plataforma
permite também ao utilizador visualizar a ficha de metadados de cada conjunto de dados

inerente a cada camada (Figura 48).
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Albufeiras_Monitorizadas_2010

Date Stamp: 2016-06-23T10:46:39Z
File Identifier: Albufeiras_Monitorizadas_2010.shp
Language: Portuguese (por)
Character Set:
UTF8
Parent Identifier: Topografia
Metadata Standard Name: 15019115
Metadata Standard Version: 2003/Cor.1:2006
Hierarchy Level:
dataset

Overview: %Z

P e

Contact Information:

Role: Owner
Name: Centro de Cartografia
Organisation Name: EDIA
Phone:
Voice Telephone: 284 31 51 00
Email: edia@edia.pt
Address:
Street: Rua Zeca Afonso, 2
City: Beja
Postal Code: 7800 - 522
Country: Portugal

Spatial Representation:

Grid Spatial Representation:
Number Of Dimensions: 0
Axis Dimension Properties:
Dimension:
Dimension Size: 0
Cell Geometry:

Identification:

Figura 48 — Vizualizacdo de metadados atraves do geoportal.

Plataformas Desktop

Os utilizadores também poderdo aceder a informacdo através de plataformas que

permitam o acesso aos dados através de servicos OGC.

O Centro de Cartografia utiliza como ferramenta destktop o Geomedia (profissional).
Para aceder aos dados os utilizadores poderao utilizar os servicos WFS para informacao
de caracter vetorial e os servicos WMS para acederem a informacdo matricial.

Com essa finalidade poderao consultar no Apollo Catalog ou no geoportal o link URL de
ligacdo ao servigo (Figura 49). E fazer a conexdo com o wharehouse adicionando assim

a informagcé&o pretendida.
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Figura 49 — Visualiza¢do de URL de cada servico criado.

O processo de conexdo entre os servigcos criados é feito através wharehouses onde €
necessario definir o tipo de conexdo que se pretende qual o caminho URL de acesso, 0

nome de utilizador e a palavra passe de acesso (Figura 50).

Mew Connection

ﬁ

Cornection type: Cannection name:
File Geodatabase Read-Orly ~ | [WFS Readwii
File Geadatabase Read-wite

FRaMME it
T oy ‘Cunnectmn gescriplion
[c]

eoBiraphics
GeoMedia SmalStare
Web Feature Servics [WFS) URL

[ttp:/bejaT 18 80/erdas apollo/vector/Buadsioulss

GML
1/CAD MAP
KL

e Warshouse gonligurstion fie
[ Brovse

Dbject Space
ODEC Tabular Read Oniy

Dracle Object Model Fiead Only L
Drax o =

0 EEETR

Advanced Options

1f no matching coordinate system is found for a feature class

WS
'WFS Read-Onl
WS

IV Gecaraphic

[Dsiva

Passnard [

Figura 50 — Definicéo das condic¢Bes de conexdo entre os servigos e o programa Geomedia

Ap0s a conexd@o com o servico, e de acordo com as definicdes de cada utilizador, serd
possivel visualizar os dados e mesmo edita-los caso tenha permissdes para isso (Figura
51).
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Figura 51 — Visualizacdo dos dados vetoriais na plataforma desktop Geomedia.
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5 Discussao e Conclusoes

Com o aumento da quantidade de informacdo geoespacial a armazenar e com a
heterogeneidade dessa informagdo torna-se, cada vez mais necessario a existéncia de
ferramentas que permitam agrupar, catalogar e aceder rapidamente a essa informacao.
Também o Centro de Cartografia da EDIA se deparou com estas dificuldades na
organizacao e reunido da informacdo produzida, devido ao grande volume de dados e a
dispersdo no armazenamento, ndo estando disponivel de forma facil para consulta pelos
varios utilizadores do Centro. Assim perante a necessidade de reunido, tratamento e
integracdo dos dados numa infraestrutura de acesso a dados espaciais, bem como a sua
instalacdo surgiu a possibilidade de realizacdo do estagio de 600h nas instalacdes da

Empresa EDIA S.A em Beja, que originou o presente relatorio.

Como infraestrutura para alojar os dados o Centro adquiriu a Intergraph, empresa do
grupo Hexagon Geospatial, um sistema de gestdo de informacao geoespacial, designado
Erdas Apollo. Este sistema permite alojar informagdo de diferentes formatos como
imagens, informacdo vetorial, informacdo multimédia e outros tipos de informacao
alfanumérica. Em termos operacionais o sistema apresenta funcionalidades que permite
receber, catalogar, editar, processar e disponibilizar informacdo ao utilizador através de
diferentes plataformas. Para a realizacdo do Estagio a Intergraph disponibilizou o acesso
a varios sistemas, nomeadamente o Erdas Apollo Professional, Geocompressor

Profissional e Image Professional.

O estdgio teve como objetivos implementar o sistema Erdas Apollo e proceder a
compilagéo e tratamento dos dados para integrar no sistema. Numa primeira fase foi
necessario reunir e validar os dados, agrupa-los de acordo com os diversos projetos
através de um sistema de pastas e proceder a sua catalogacao. Na segunda fase do estagio
procedeu-se a instalacdo do sistema Erdas Apollo, criaram-se servi¢os de acesso aos
dados e configurou-se um geoportal de visualizacdo dos dados.

A tarefa inicial de compilacdo da informac&o sobre os varios projetos desenvolvidos e a
agregacao dos dados foi complexo, pois os dados encontravam-se dispersos em varias
maquinas e sistemas de armazenamento diferentes. Foi necessario enumerar 0s projetos

desenvolvidos e quais os dados existentes em cada projeto.
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Tendo em consideracdo o volume de dados existentes foi necessario selecionar os projetos
a incorporar numa fase inicial pois considerou-se que a integracdo de todos os dados
produzidos até a0 momento seria exaustivo para inserir numa primeira fase dos trabalhos.
A reunido dos dados foi um processo complexo que necessitou do auxilio, de um
colaborador do Centro de Cartografia, para informar qual a versdo mais recente e
atualizada em situacbes de duplicacdo de dados. A auséncia de referéncias ou

nomenclatura adequadas dificultou e atrasou o tempo previsto para a duracéo desta tarefa.

Apos a reunido das Gltimas versdes dos dados a integrar avaliou-se a concordancia dos
dados gerados em cada projeto, onde se verificou que apresentavam formatos e sistemas
de coordenadas diferentes. Para manter a informacdo o mais idéntica possivel a original
manteve-se 0 mesmo sistema de coordenadas de quando foram produzidos os dados,
atribuindo, no entanto, a projecdo correta a shapefile de forma a garantir que essa
informag&o néo se perdia. No caso de dados de caracter matricial foi ainda utilizada a

ferramenta Geocompressor que permitiu reduzir o espaco de armazenamento necessario.

Na verificagcdo da qualidade dos dados transformados constatou-se, especialmente nos
dados produzidos sobre a rede hidrografica, que alguns segmentos se encontravam
desconectados da rede e estes ndo apresentavam conexdo topoldgica entre 0s Varios

elementos, sendo algo a ter em consideragéo na producdo de novos dados do mesmo tipo.

Na catalogagdo dos dados seguindo a norma ISO 19115 completou-se a ficha de
metadados de cada tipo de dados com a informacédo que foi facultada pelos colegas do
Centro, no entanto houve campos ndo preenchidos por falta de informagé&o especifica, que

deverdo ser preenchidos numa fase posterior.

O processo de instalacdo do sistema Erdas Apollo foi feito de forma automatica com
reduzidas possibilidades de escolha e definicdo da infraestrutura. Sendo, no entanto,
necessario definir uma base de dados em postgreSQL/PostGIS que seré utilizada pelo

servidor para gestdo de informacéo.

Os servicos criados de tipo WFS e WMS permitem que os utilizadores possam aceder a
informagdo em qualquer local, 0 que poderda ser importante pois muitas vezes 0s
colaboradores realizam trabalhos no exterior e necessitam de aceder aos dados no
exterior. Para isso poderdo utilizar o geoportal criado e estruturado com as ferramentas

que se consideraram adequadas aos utilizadores do Centro de Cartografia.
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Durante o estagio surgiram diversas situacfes adversas que dificultaram as tarefas a
realizar. Das situagOes que tornaram o processo de construgdo da infraestrutura mais
demorado foi o reduzido apoio técnico por parte da empresa fornecedora do programa
durante o processo de instalacdo. Também a incompatibilidade entre o sistema e a rede
informéatica da empresa criaram algumas dificuldades na configuracéo e funcionamento
do sistema sendo necessario estar continuamente em conversagdes com o gabinete
informatico a fim de resolver as situac@es que iam surgindo. Esta situacéo ficou resolvida

ja durante a fase final do estagio.

Um dos objetivos propostos inicialmente para o estagio era a analise da performance do
sistema, no entanto e embora tenha sido testado o acesso aos dados e a verificacdo do
funcionamento do sistema por parte de varios utilizadores, ndo se procedeu a testes de
performance (analise benchmarking) como tinha disso sugerido durante o plano de

estagio, devido a falta de tempo na fase final do estagio.

Considera-se que 0s objetivos principais do estagio foram atingidos, ficando a
infraestrutura de dados espaciais a funcionar corretamente, disponibilizando aos
utilizadores um conjunto de dados previamente tratados que permitira uma facil pesquisa
e acesso de forma mais célere aos dados produzidos pelo Centro de Cartografia da EDIA,

sendo uma ferramenta importante no que diz respeito a pesquisa dos dados produzidos.

Para trabalhos futuros devera ser dada continuidade ao processo de integracdo dos
restantes dados produzidos bem como completar os metadados que ficaram sem

informac&o que ndo foi possivel aceder durante o estagio.

Também deve ser considerada a possibilidade de desenvolver uma aplicacdo movel (app)
podera ser vantajoso para que os utilizadores possam aceder aos dados existentes no

repositério mesmo quando se encontram em trabalhos de campo.
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