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Portabilidade do catalogo de objectos proposto para a informagéo geografica em Portugal

Resumo

O Instituto Geografico Portugués (IGP) utiliza actualmente para a Série
Cartografica Nacional 1:10000 (SCN 10k) o mesmo modelo de catalogo de
objectos que foi definido a data de criagdo da Série (inicio dos anos 90). Este
modelo de catalogo esta desactualizado e descontextualizado dos recentes
progressos na tecnologia da informacdo geografica pelo que se torna
incontornavel a adopg&o de um novo catalogo para a SCN 10k.

De forma a contextualizar a adopg¢dao de um novo catalogo analisaram-se
catalogos de entidades geograficas desenvolvidos por outras organizagdes. Foi
notdrio que para a adopg¢ao de um novo catalogo para a SCN 10k, que substitua o
catalogo em vigor, se requer o cumprimento das normas ISO e CEN, assim como
a sua implementacao de acordo com as especificacbes OGC. Pelo facto de se
pretender que os dados discriminados pelo catalogo proposto sejam facilmente
interpretados por qualquer comunidade de informagao foram também analisadas
0s pressupostos indicados para atingir a interoperabilidade estabelecidos pela
Directiva INSPIRE.

Apdés a concepgdo do catalogo de acordo com a norma que descreve a
metodologia de catalogacado de entidades geogréficas (ISO 19110) executam-se
alguns testes a portabilidade entre esse catalogo e o catalogo adoptado
actualmente pela SCN 10k, de forma a parametrizar as dificuldades que existem
neste género de transferéncia.

Os testes a portabilidade foram efectuados com recurso a analise tedricas, nas
quais se identificaram heterogeneidades e se propuseram alguns formalismos
para a sua resolucao. A execucao de um caso de estudo, com aplicacdo de um
modelo de transferéncia, através da integracado de dados vectoriais de uma Folha
da SCN 10k gentiimente cedida pelo IGP veio por sua vez confirmar as
heterogeneidades identificadas e confirmar a necessidade de execug&o de alguns
processos para efectuar a portabilidade.

Desta tese pode-se concluir que total portabilidade do catalogo de entidades
geograficas proposto é possivel, assim como o modelo de transferéncia entre os
catalogos envolvidos é passivel de desenvolvimento e automatismo total.

Palavras chave: Catalogo de entidades geograficas; SCN 10k; ISO 19110;
Portabilidade; Heterogeneidades.
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Abstract

The National Mapping Agency of Portugal (Instituto Geografico Portugués) uses for
the National Cartographic Serie (1:10,000) an old fashion feature catalog based on
a CAD software. Recent technological developments in the field of geographic
information makes possible to use object oriented and structured geodabases with
a considerable add-on over existing feature catalog.

In order to contextualize the adoption of a new feature catalog other feature
catalogs from other NMA were analyzed. It was clear that the adoption of a new
feature catalog must in accordance with ISO and CEN standards and its
implementation accordingly with OGC specifications. Because the proposed
catalogue must be easily interpreted by any information community, the pre-
requisites for complete interoperability defined by the INSPIRE Directive were also
examined.

After the design of the catalog in accordance with the standard that describes the
methodology for feature cataloguing for geographical information (ISO 19110),
some portability tests were done between this catalogue and catalogue currently
adopted by the SCN 10k, so identifying the difficulties that exist in this kind of
transfer.

Portability tests were carried out using theoretical analysis in which heterogeneities
were identified and a formal resolution was proposed. The implementation of a
case study, applying a model of transfer, through the integration of data of a SCN
10k sheet kindly provided by IGP has confirmed the differences identified and
confirmed the need for implementation of some procedures for make the portability.

From this work it can be concluded that the full portability of the proposed feature
catalog is possible, as well as the model for transfer between the catalogues
involved is likely to complete development and automation.

Key words: Feature Catalog; SCN 10k; ISO 19110 standard; Portability;
Heterogeneities
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CAPITULO |

Introducao

1. Enquadramento e motivagcao

O Instituto Geografico e Cadastral, actual Instituto Geografico Portugués (IGP),
definiu no inicio da década de 90 um modelo de dados para cartografia integravel
em SIG. Para que tal fosse possivel foi definido um catalogo de objectos de
suporte:

e a produgao de cartografia e
e a produgao de informacgao digital georreferenciada.

O catalogo de objectos foi posteriormente aplicado a Série Cartografica Nacional
1:10000 (SCN 10k). Pelo facto desta série constituir cartografia de base de ambito
nacional, assim como uma referéncia para a informacgado geografica normalizada
em Portugal, o catalogo de objectos adoptado tornou-se também um modelo de
referéncia.

Passados todos estes anos, o modelo do tipo hierarquico do catalogo de objectos
adoptado na SCN 10k encontra-se em desuso pelo que se torna tecnicamente
interessante a proposta de adopcdo de um novo modelo para os dados
geograficos.

2. Relacédo entre um catélogo a propor e a comunidade de informacgéo
geografica portuguesa

No dominio da informagao geografica, por comunidade de informacao entende-se
como sendo um conjunto de pessoas e de instituicbes que partilham, durante um
periodo de tempo, a mesma linguagem de informacgéo geografica e as mesmas
definicbes das suas caracteristicas espaciais [Maphumulo,2003].

Os elementos de uma comunidade de informagao tém o mesmo modo de analisar
o mundo, a mesma forma de abstrair conceitos, de representar caracteristicas e
descrever dados porque representam e usam linguagem comum.

Devido ao fendmeno da globalizagdo, a comunidade de informacéo é hoje
consideravelmente mais numerosa tal como geograficamente mais abrangente.
Se outrora os dados eram partilhados apenas por uma comunidade circunscrita de
interessados, na actualidade € permitido a rapida troca de dados a partir de
qualquer ponto do mundo, com recurso a World Wide Web.

O interesse em facilitar o acesso e a promover a publicitacdo de dados
geograficos para a comunidade global contraria a ideia ja ultrapassada de
existirem dados geograficos concentrados num sé local, interpretados por uma
comunidade especifica, de forma controlada.

A linguagem adoptada para interpretar e identificar dados por uma comunidade
em particular tera:

e Conjuntos comuns de significados para a linguagem;

e Colecgao de ideias comuns, criada de acordo com os significados comuns;
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e Colecgdes de catalogos de caracteristicas espaciais comuns devidamente
ordenadas;

e Traducbes exactas dos seus proprios termos relativamente a outras
comunidades externas.

No ambito global existe uma heterogeneidade de significados entre comunidades
de informagao locais quando partilham entre si os conjuntos de dados. A garantia
de distinguir os respectivos significados e assegurar a correcta interpretagédo dos
mesmos € executada através da uniformizacdo das transferéncias de dados.
Conhecidas as relagbes entre dados pode-se garantir a univoca interpretagao
semantica dos mesmos.

A comunidade que pretende ter acesso a informagéo sobre entidades de natureza
geografica do territério nacional ndo se limitara a comunidade que se encontra em
Portugal. Para que todos os potenciais interessados acedam é fundamental
enquadrar internacionalmente o modelo em que a informacgao se alicerga através
da utilizacdo de procedimentos normalizados.

No enquadramento nacional a normalizacdo do modelo deve executar-se no
ambito da aplicacdo da directiva INSPIRE, ou seja, segundo as regras de
implementacao estabelecidas.

No principio que oriente a definigdo de um novo catalogo para a SCN 10k, e que
pretenda transferir a informagao existente de acordo com o catalogo actualmente
utilizado para o catalogo proposto, a relagdo entre o catalogo reconhecido pela
comunidade de informacédo portuguesa e o catalogo proposto de acordo com
estruturas desenvolvidas por outras comunidades de informacdo, permitira
compreender as dificuldades de transferéncia.

3. Os testes a portabilidade

Para estimar o nivel de normalizacdo de um catalogo de entidades, pode-se
recorrer a trés aspectos: a interoperabilidade, a actualidade e a portabilidade
[Groot and McLaughlin.,2000]. Para avaliar o catalogo de entidades a propor, € no
ambito do desenvolvimento desta tese, o teste a portabilidade foi o critério
escolhido.

A portabilidade das entidades descritas entre o catalogo existente e o catalogo
proposto devera permitir determinar mecanismos que possibilitem integrar dados
geograficos distintos e identificar univocamente as entidades, dentro de cada
conjunto de dados, por forma evitar perdas durante a transferéncia.

Com a proposta de um novo modelo de dados para a informag&o geografica em
Portugal, a execugao de testes a portabilidade entre o modelo a propor e 0 modelo
SCN 10k vigente & inevitavel.

4. Objectivos desta tese

De forma estratificada pode dizer-se que os objectivos desta tese sao:

e Elaborar uma proposta de catalogo de entidades geograficas de suporte a
cartografia de base -cartografica 1:10000 de acordo com a norma
ISO19110;

o Efectuar teste a portabilidade da anterior lista de entidades geograficas
para a proposta de catalogo de entidades geograficas;

e Apresentar um modelo de transferéncia entre catalogos de entidades;
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Apresentar um estudo de caso de adopgao desse modelo.

5. Metodologia da tese

Como metodologia de desenvolvimento desta tese, foram definidos as seguintes

fases:
1.

© N o o bk Db

Pesquisa de todos os catalogos de entidades geograficas de referéncia
internacional;

Analise das normas ISO, CEN e das especificagdes OGC;

Analise a documentacao disponibilizada pelo IGP sobre a SCN 10k;
Analise a directiva INSPIRE;

Definicdo do catalogo de entidades geograficas proposto

Estudo da portabilidade do catalogo proposto

Definicdo do modelo de transferéncia;

Execucao de um caso de estudo de aplicacdo do modelo de transferéncia.

6. Dificuldades na designacédo do objecto de estudo

Em Portugal € comum, desde a muito tempo, chamar-se “catalogo de objectos” a
listagem das entidades geograficas representadas cartograficamente. No entanto,
diversos elementos da comunidade cientifica nacional que reconhecem a
necessidade da alteragao do nome.

No inicio da redaccdo desta tese, quando ela foi proposta, adoptou-se a
designagao de “catalogo de objectos”. Todavia, e de acordo com a direc¢ao
tomada, ao “catalogo de objectos proposto” sera sempre associado a designagao
mais correcta “catalogo de entidades geograficas proposto”.
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CAPITULO Il

Normalizacdo da informacé&o geografica

1. Introducéo

Os dados geograficos criados no seio de comunidades diferentes tém
caracteristicas diferentes. De forma genérica, encontram-se identificados os
seguintes factores:

e Sao obtidos por distintas metodologias e com recurso a procedimentos
diferentes;

e Sao produzidos por diferentes meios técnicos;
e Sao concebidos por comunidades distintas.

Quando se pretende que os dados sejam partilhados entre comunidades distintas
e tenham o mesmo significado em todas elas, a normalizagao dos dados e a
uniformizagdo das transferéncias de dados, facilita a correcta partilha dos
mesmos. A portabilidade de dados espaciais com a normalizagédo no dominio dos
Sistema de Informagao Geografica (SIG), dinamiza a integracdo de dados obtidos
junto de diversas comunidades.

A normalizacdo pode abranger diversos niveis: internacionais, nacionais,
regionais. Uma vez que se assume que as transferéncias de dados geograficos
nao apresentam fronteiras, as normas a utilizar serdo necessariamente
internacionais.

A comunidade internacional especializada nesta area identificou um conjunto de
componentes a definir para que seja possivel normalizar dados geograficos
[Abogye-Kyei, 1999]:

¢ Modelo que contém definigdes de conteudos e estruturas de dados;

e Esquema classificativo, sistema de codificagdo e dicionario de dados dos
objectos reais;

e Formato do modelo de transferéncia;
e Desenho de interfaces entre diversos sistemas.

Das componentes mencionadas, destaca-se, pelo facto de ser tema desta tese, o
modelo de dados, ou seja, o catalogo a desenvolver. Para a normalizagdo de um
catalogo sera necessario utilizar as normas ISO (“International Organization for
Standardization”).

Ao longo do desenvolvimento desta tese, as especificagdes desenvolvidas por
parte da OGC (“Open Geospatial Consortium”) também foram analisadas, uma
vez que estas especificagdes tecnoldgicas constituem importantes directrizes da
forma como os dados serao partilhados.

Para além das normas ISO, aplicadas na informacdo geografica e das
especificagcbes OGC usadas sobre a tecnologia, a consisténcia na partilha de
dados geograficos depende, actualmente, da implementagcdo e utilizagdo das
infra-estruturas de dados geograficos, conhecidas também como infra-estruturas
de informacgao geografica ou infra-estruturas de dados geo-espacias.
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Para a implementagcdo de uma infra-estrutura de dados geograficos tem de se
estabelecer diversas orientagdes: de ordem técnica, modelo de dados,
tecnoldgica, uniformizacdo e mecanismos de transferéncia [Messer, 2007].
Pretendem alcancgar-se beneficios de varios niveis (financeiros, econdémicos,
sociais, institucionais e ambientais) [Messer, 2007]. Tornar os dados cada vez
mais acessiveis, beneficiando com parcerias intranacionais e internacionais,
transversais a todas as instituigbes [FGDC,2007] e englobando varias
comunidades.

A filosofia inerente a infra-estruturas de dados geograficos ndo €, no quadro
europeu, qualquer novidade. Os europeus tém Ilongas tradicbes no
desenvolvimento de normas nos dominios do cadastro, cartografia e protec¢ao
ambiental. O primeiro projecto de finalidades normalizadoras no dominio da
informagéo geografica teve inicio em 1991 através do CEN (“Comité Européen de
Normalisation”) — Comité Europeu de Normalizagdo, criando uma comissao
técnica especializada para o efeito (CEN/TC287). Dos trabalhos da CEN/TC287
resultaram oito “pré-normas” europeias (Tabela 1) [Kresse and Fadaie,2004]. Apos
a posterior integragdo dos elementos desta comissdo no grupo técnico
ISO/TC211, dedicado a tematica da informagao geografica, os trabalhos de
normalizagéo para o CEN foram diminuindo de frequéncia.

Tabela 1 - Pré-normas e outros documentos desenvolvidos pela CEN/TC287

(adaptado de Kresse and Fadaie(2004))
Documento Descricao
ENV 12009 Modelo de referéncia
ENV 12160 Descrigado de dados — esquema espacial
ENV 12656 Descrigao de dados — qualidade
ENV 12657 Descrigao de dados — metadados
ENV 12658 Descrigao de dados — transferéncia
ENV 12661 Sistemas de referéncia — identificadores geograficos
ENV 12762 Sistemas de referéncia — posigédo
prENV 13376 Regras para esquema aplicacional
CR 13425 Visdo geral
CR 13436 Vocabulario

Com o projecto INSPIRE (“Infrastructure for Spatial Information in Europe”), sob os
hospicios da UE, pretende-se promover a disponibilizacdo de informagao de
natureza espacial utilizavel na formulagdo, implementacdo e avaliagdo das
politicas ambientais da UE. Existe simultaneamente, do ponto de vista técnico, um
retorno ao projecto de normalizagdo de dominio europeu, baseado no
enquadramento legal estabelecido para a criagdo gradual e harmonizada, de uma
Infra-Estrutura Europeia de Informagao Geografica [Comissdo das Comunidades
Europeias, 2007].

2. Normas ISO

A ISO (“International Organization for Standardization”) — Organizagao
Internacional para a Normalizagdo — € uma organizagdo nao-governamental, na
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qual se encontram representadas instituicdes, de varios paises, responsaveis pela
normalizacdo e qualidade. A ISO dedica-se a actividades uniformizadoras em
muitas areas, através da participacado voluntaria e descentralizada, com recurso a
debates, nos quais se atingem decisdes com base no consenso [Ilvanova,2006].

Das normas ISO existentes, destaca-se a “familia de normas” ISO 19100, pelo
facto de se relacionarem com os dominios da informacéo geografica. As figuras 1
e 2 apresentam, de forma esquematica, essas mesmas normas [Kresse and
Fadaie,2004].

Sao trés as normas ISO que estdo inteiramente ligadas aos catalogos de
entidades [Kresse and Fadaie,2004].

¢ Normas sobre procedimentos de registo (ISO 19135),

e Normas sobre metodologia de catalogar entidades geograficas (ISO
19110),

e Normas sobre registo de dicionario (ISO 19126).

Das supra mencionadas, destaca-se, por estar ligadas ao tema desta tese, a
norma ISO 19110.

2.1.Norma ISO 19110

A norma ISO 19110 especifica a metodologia de catalogar entidades para
informagéo geografica. Esta norma assume que a “entidade” é a unidade base da
informacédo geografica. Os detalhes da modelagao da entidade e suas relagdes
com outras entidades, sdo executados de acordo com “as regras para o esquema
aplicacional” (norma ISO 19109). O catalogo de entidades reune as entidades de
acordo com esta definicéo.

O catalogo de entidades € um repositério de um conjunto de definicbes que
classificam os fendbmenos do mundo real num universo particular. O catalogo
promove a organizagao de dados que representa esses fendmenos em categorias
ordenadas de modo a que a informagéo resultante seja perceptivel, univoca e,
sempre que possivel, util [Kresse and Fadaie,2004].

A norma ISO 19110 estabelece um guido para a organizagédo da informagéo de
catalogos de entidades geograficas. Este guido estabelece secg¢des para cada tipo
de entidade e respectiva informagao dos atributos associados.
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Normas ISC 19100

Mudeln de referéncia
(ISO 19101)

— Normas sobre infra-estruturas

Linguagem do esquema conceptual
(ISO/TS 19103)

Terminologzia
(IS0 19104 )

Conformidade ¢ avaliagin

(IS0 12105)

Criacio de estrututas
(ISO 19106)

Estruturas

Normas padrio

Servigos

MNormas funcionais
(ISO 19120)

(IS0 19119

Regras do esquema aplicacional

(IS0 19109)

Esquema espacial
(IS0 19107)

Esquema temporal
(IS0 19108)

Representagio
(IS0 19117)

Codificagio
(IS0 18118)

Figura 1- Familia das normas 19100 relativas a informagao geogrélfica1
(adaptado de Kresse and Fadaie.(2004))

' Nas Figuras 1 e 2 encontram-se descriminadas quatro tipos de documentos ISO, identificados da seguinte
forma: ISO (Normas ISO em vigor), ISO/TS (Especificagdo Técnica ISO), ISO/TR (Relatorio Técnico ISO) e
ISO/RS (Sumario Revisto ISO).
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Coordenaciio de referéncia
(ISO19111)

— Georreferenciagio

Coordenacio de referéncia
(IS0 19111)

Codigos geodésicos
(IS0 19127)

Identificadores geogrificos
(IS0 19127)

Posicinnamento
(IS0 19116)

Metadados
(150 19115)

| [Quatidude 150 19113, 150 19114,
ISOITS 19138)

Estrutura (IS0 19129, ISO/TR
19121, ISO/RS 19124)

—  Normas sobre deteccao remota

Sensores
(IS0 19130)

- Coberturas
(ISO 19123)
N as subre catil Procedimentos de registo
ormas sobre catilogos (ISO 19135)
- Catilogos de entidades

(IS0 19110y

Registo de dicionsirio de dados
{150 19126)

Especificagio da produgio de

— Normas sobre implementagio  —T dados (IS0 19131)

Entidades simples
(150 19125-1/2)

- GML - Linguagem de Marcacio de
Geografia (IS0 19136)

Interface do servidor de mapas
para a Internet (ISO 19136)

- Servigos baseados em localizagio
(ISO 19132 - 19134)

Implementagio de metadados
{150 19139)

| | Qualificagies ¢ acreditagio de pessoal
(ISO/TR 19122)

Figura 2 - Familia das normas 19100 relativas a informagao geografica - continuagéo
(adaptado de Kresse and Fadaie.(2004))
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2.2.Conceitos uniformizados a partir das normas ISO

Varios sao os conceitos que se encontram uniformizados pelas normas ISO. Por
se encontrarem relacionados com esta tese, passa-se a descrever alguns deles,
assim como algumas consideracoes.

2.2.1. Entidade geografica

Por entidade geografica (“feature”) entende-se como sendo a abstracgcdo de
fendmenos do mundo-real (definido pela norma ISO 19101).

O termo “entidade geografica” é usualmente utilizado na familia de normas ISO
19100. No entanto, no que diz respeito as definicbes consideradas para o
desenvolvimento da directiva INSPIRE, utiliza-se como sinénimo de “entidade
geografica” a terminologia “objecto espacial’” porque se entende que o termo
“geografico” é demasiado limitado. Este facto vem levantar algumas dificuldades:
0 “objecto espacial’ € também utilizado na mesma familia de normas 1ISO 19100
com o sindnimo “topologia e geometria espacial’. Perante estes factos foi definido
que, e no ambito desta tese, se deveria adoptar a terminologia “entidade
geografica”.

Existe também, e de acordo com a norma ISO/CD?, 19110 a chamada “definigao
de entidade” (“feature concept’) que consiste na especificacdo abstracta da
semantica de um tipo de entidade geografica.

2.2.2. Catalogo de entidades

O catalogo de entidades geograficas (“feature catalogue”) € o catalogo que
contém definicbes e descricdes de tipos de entidades geograficas, seus atributos
e componentes associadas que ocorrem em pelo menos um conjunto de dados
espaciais, juntamente com alguma operacdo que |lhe seja aplicavel (definicao
baseada na ISO/CD 19110);

O catalogo de entidades geograficas tem varias finalidades. Destacam-se, por se
considerarem como as mais importantes:

e O catalogo de entidades geograficas padrao pode ser suficiente para que,
em muitas aplicacbes praticas, permita reduzir custos, uma vez que a
criacdo de catalogos de entidades é considerada como uma actividade
morosa,;

e O catadlogo de entidades geograficas apresenta uma abstraccao particular
do mundo-real orientada para aplicagdes, representada num conjunto de
dados e numa forma facilmente compreensivel e acessivel aos utilizadores
dos dados;

e Frequentemente, os tipos de entidades de diferentes sistemas tém nomes
iguais ou similares, em que o catalogo de entidades geograficas pode servir
para clarificar quais as diferentes classificagoes.

O “catédlogo de entidades geografica” € designado frequentemente em Portugal
por “catalogo de objectos”. No ambito desta tese a designacédo de “catalogo de
objectos” sera utilizada sempre que pretenda referir ao “catadlogo de entidades

2 ISO/CD é um documento em desenvolvimento mas ja com caracter normativo (CD é o acrénimo de
Committee Draft).
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geograficas” da SCN 10k do IGP (é a denominagéo usual por esta instituicdo), e a
designagao de “catalogo de entidades geograficas” nos restantes casos.

3. As especificacdes OGC

A OGC (“Open Geospatial Consortium”) € uma organizacdo internacional
promotora de especificacdes com base no consenso dos seus membros, no qual
participam cerca de trezentas instituicbes relacionadas com a informacéao
geografica (empresas, entidades governamentais e universidades). As
especificagoes desenvolvidas pelo OGC abrangem as diferentes actividades com
informagdo geografica, nomeadamente: no dominio da internet, no dominio da
tecnologia em equipamento de comunicagdes moveis, no dominio dos servigos de
localizag&o e nas aplicagbes normalizadas de informagao geografica.

A OGC pretende criar especificagdes, abrangendo as componentes de
implementacdo e de abstracgdo, com vista a existéncia de interoperabilidade
entre as diferentes tecnologias de acesso a informacgao geografica, ou seja, a
capacidade e cooperacdao de um sistema de informagao interpretar, manipular,
transferir e partilhar dados de dominio espacial [Rawat,2003].

A organizagao executa varios trabalhos de normalizagdo, como por exemplo: GML
(Geographic Markup Language),WMS (Web Map Service), WFS (Web Feature
Service) , Catalog Interface (CAT), entre muitos outros [Kresse and Fadaie,2004].

4. A Directiva INSPIRE

A Uni&o Europeia (UE) publicou um conjunto de orientagdes para os seus estados
membros, através da directiva INSPIRE (“Infrastructure for Spatial Information in
Europe”) - Infra-estrutura Europeia de Informacéo Geografica, com o objectivo de
definir um quadro juridico para o estabelecimento e funcionamento de uma infra-
estrutura de informacdo espacial na Europa [Comissdo das Comunidades
Europeias,2007].

Surgem como principais entidades na implementacdo do INSPIRE [Fonseca,
2006]:

e 0s Ministérios associados ao Ambiente e a Informacédo Geografica de cada
estado membro;

e administragdes de regides autonomas dos paises que integram a UE;

e representantes de paises da Associagdo Europeia de Livre Comércio
(“European Free Trade Association” - EFTA);

e organizagdes ndo-governamentais;

e varias direcgdes-gerais da Comissao Europeia;

e EUROSTAT;

e “Institute for Environment and Sustainability” (IES).

A criacdo da Infra-estrutura Europeia de Informagédo Geografica pretende conduzir
a disponibilizagao junto dos utilizadores de servicos integrados de informacao de
natureza geografica. Assim, qualquer utilizador devera poder identificar e aceder a
informacao geografica proveniente de diversas fontes, desde o nivel local até ao
nivel global, de um modo partilhavel a todos os utilizadores e para uma grande
variedade de utilizagdes.
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Potenciais servicos incluirdo a visualizacado de diferentes niveis de informacéo, a
sobreposicao de informagao proveniente de diferentes fontes, a analise espacial e
temporal dessa informacao, entre outros.

A Directiva INSPIRE requer a existéncia em cada Estado-Membro, de uma Infra-
estrutura de Informacéo Geografica, disponivel ao publico na internet ou através
de qualquer outro meio adequado de telecomunicagdes. A Infra-estrutura de
Informacdo Geografica permite, a pesquisa e visualizagdo dos metadados e a
visualizagao da propria informagao geografica.

A Directiva INSPIRE aborda varios temas, tal como se encontra descrito na
Tabela 2 [Comissao das Comunidades Europeias,2007].

A implementacédo da directiva INSPIRE tem uma abordagem faseada, passo-a-
passo (Figura 3) [Tiainen,2004]. O primeiro passo consistira em desbloquear o
acesso aos dados geograficos e as infra-estruturas de dados existentes e, de
modo gradual, harmonizar dados e servigos, permitindo inclusive a facil integracao
de sistemas e de conjuntos de dados em diferentes niveis da infra-estrutura.

Tabela 2 - Estrutura da Directiva INSPIRE

(adaptado de Comiss&o das Comunidades Europeias (2007))

Unidade Descrigao

Capitulo | Disposi¢des Gerais

Capitulo 1l Metadados

Capitulo 111 Interoperabilidade dos conjuntos e servigos de dados espaciais

Capitulo IV | Servigos de Rede

Capitulo V Partilha e reutilizagéo dos dados

Capitulo VI | Coordenacgéo e medidas complementares

Capitulo VII | Disposigdes finais

Anexo | Descricao de nove temas espaciais
Anexo Il Descrigcao de quatro temas espaciais
Anexo Il Descrigao de vinte e um temas espaciais

No contexto INSPIRE, a harmonizagdo de dados (“data harmonisation”) associa-
se 0 processo que permite desenvolver um conjunto de especificacbes de
produtos de dados, de modo a que seja possivel aceder a dados geograficos
através de servigos, numa representacdo que combina esses dados com outros
dados harmonizados de forma coerente (através de sistemas de coordenadas de
referéncia, de sistemas de classificagdo, de esquemas aplicacionais, etc.).
Terminado o processo de harmonizagdo de dados, e s6 apos a integragao de
dados na Infra-estrutura Europeia de Informacdo Geografica, se atingira a
interoperabilidade [RDM WG, 2002].
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Normalizagao Harmonizagéo Integragéao
MWetadados Estrutura geodésica Servicos de catalogo
Servigo de pesquisa Dados continuos Servigo dewvisualizagio
Politicas de dados Garantia de qualidade Servico de pesquisa
Estrutura de licenciamento Certificagéo Servico de acesso ao objecto
Estruturas de coordenagéo Modelo de dados Servicos de generalizagéo
Servigos de geo-processamento

Figura 3 — Abordagem faseada da Directiva INSPIRE
(Adaptado de Tiainen (2004)

Por interoperabilidade (“interoperability”) entende-se como sendo a possibilidade
de cooperagao de conjuntos de dados geograficos, tais como a possibilidade de
servigos interagirem, sem o recurso a intervengdes ciclicas manuais, de modo a
que o resultado seja coerente e o resultado final seja melhor, com o conjunto de
dados e servigos.

A informagao produzida ou actualizada depois da entrada em vigor da Directiva
devera passar a estar harmonizada de acordo com as regras de implementagao.
Destas, e neste momento, encontram-se aprovadas ou em processo de discussao
as regras de que se encontram descriminadas na Tabela 3.

Tabela 3- Regras de Implementacdo INSPIRE

Identificacdo | Descrigdo

DS-D2.3 Definigdo e resumo dos temas em Anexo

DS-D2.5 Modelo Conceptual Genérico

DS-D2.6 Metodologia para o desenvolvimento de especificagbes de dados
DS-D2.7 Orientagdes para a codificagdo de dados espaciais

As regras de implementagédo tém em consideragdo documentos internacionais ja
existentes sobre normalizacdo, nomeadamente as normas ISO e as
especificagbes OGC (Figura 4) [Smits,2006].
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Figura 4 — A relacdo entre as normas I1SO e as especificacdes OGC e as especificacbes INSPIRE

(Adaptado de Smits (2006))

Conhecidas as normas ISO que regulamentam os catalogos de entidades
geograficas, e que participam directamente na primeira fase da directiva INSPIRE,
serao de seguida enumerada a contribuicdo do catalogo de entidades geograficas
na segunda fase (harmonizagdo de dados) e na terceira fase (integracdo de

dados).

5. Vista geral das componentes de harmonizacdo de dados

A criacdo de um modelo, isto €, a modelagao de dados, € convencionalmente
considerada como sendo o processo de abstraccdo de entidades e suas relagcdes
no mundo real, associadas a propriedades alfanuméricas. No caso concreto em
que os dados se encontrem referenciados no espacgo, a sua modelagdo € mais
complexa visto se associarem entidades com propriedades espaciais, com
diversas geometrias e varios relacionamentos com seméantica espacial.

Tabela 4 - Componentes de harmonizag&o de dados para a directiva INSPIRE
(Adaptado de INSPIRE DTDS (2007))

(A) Principos INSPIRE

(B} Terminologia

(C) Modelo de referéncia

(D) Regras para esquemas

aplicacionais e catalogos de entidades

(E} Aspectos espacial e temporal

(F) Textos multi-linguagem e
adaptibilidade cultural

(G) Modelo de coordenadas de

referéncia e de unidades

{H) Modelacdo de referenciacio de

objectos

il) Modelo/ Especificacdes de

transferéncia de dados

(J) Modelo de representacéo

(K} Gestdo de identificadores

(L) Registadores e registos

(M) Metadados

(N} Manutencéo

(0) Qualidade

(P) Transferéncia de dados

(@) Consisténcia de dados

{R) Representacdes multiplas

(S) Captura de dados

(T} Conformidade

Para efectuar a modelacdo de dados destinados a integragao na INSPIRE, foram
estabelecidas especificagdes de dados, baseadas num conjunto de parametros
que identificam as componentes relevantes para o processo de harmonizagao.
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A Tabela 4 apresenta uma visdo generalizada sobre as componentes relevantes,
que cobrem diferentes aspectos que necessitam ser orientados para o processo
de harmonizagao de dados [INSPIRE DTDS,2007].

5.1.Harmonizacao dos catalogos de entidades geogréficas

As regras de harmonizagao impostas aos esquemas aplicacionais e aos catalogos
de entidades geograficas, de forma resumida, permitirdo:

e Executar a leitura computacional da descricdo de dados definindo a sua
estrutura, o que permite activar mecanismos automatizados para gestdo de
dados;

e Efectuar a compreensdao comum e correcta de dados, através da
documentagdo do conteudo de dados de um conjunto de entidades
particular, fazendo assim possivel que inequivocamente se recupere
informacdes sobre os dados.

A descrigao total dos conteudos e da estrutura de conjuntos de dados é dada pelo
esquema aplicacional que é expresso através de uma linguagem esquematica
conceptual formal (“conceptual schema language”). Esta linguagem formal é
baseada em formalismo conceptual com o objectivo de representar esquemas
conceptuais (de acordo com as normas ISO 19101). A UML® é um desses
exemplos.

O catalogo de entidades define os significados de tipos de objectos do mundo-real
e as suas propriedades especificas no esquema aplicacional.

O modelo de referéncia especificado na ISO 19109 sera utilizado como modelo de
referéncia das especificagbes de dados INSPIRE.

A Figura 5 [INSPIRE DSR, 2008] ilustra graficamente a importancia do modelo
conceptual sobre a representagdo da informagédo geografica através da relagao
entre o mundo real e o seu esquema conceptual.

O universo em analise é a seleccao de entidades do mundo real que um individuo
ou uma comunidade pretende descrever no modelo. Este universo pode ou nao
incluir entidades geograficas assim como os seus atributos, as operagdes que lhe
estdo associadas e as relagdes que existem entre estas entidades geograficas. O
universo de descri¢gdes € definido pelo modelo conceptual (“conceptual model” da
norma ISO 19101).

O esquema conceptual (“‘conceptual schema”) € uma descricdo rigorosa do
modelo de qualquer universo em analise, isto €, do modelo conceptual (norma ISO
19101). A linguagem do esquema conceptual € uma linguagem formal, usada para
descrever o esquema conceptual, compreendida por computadores ou por seres
humanos, e que utiliza todas as construgdes linguisticas necessarias para
formular um esquema conceptual e capaz de manipular os seus conteudos. Um
esquema conceptual que defina como um universo deve ser representado pelos
dados e é conhecido como esquema aplicacional.

3 “Unified Modelling Language”, isto é, Linguagem de Modelagdo Unificada
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Mundo real

discurso

definido no

Formalismo conceptual Modelo conceptual

fornece conceitos
para a descrigao

base para uma ou mais

formalmente representado no

Linguagem(ns) do esquema conceptua

[ Linguagens lexicais Esquema conceptual

fornece linguagem formal
para representar

Linguagens gréficas

Figura 5 - Modelagéo conceptual de dados geogréficos de acordo com a norma ISO 19109.
(Adaptado de INSPIRE DSR (2008))

A linguagem esquematica conceptual € baseada sob um formalismo conceptual
que estabelece as regras, restri¢gdes, fungdes, procedimentos e outros elementos
que formam a linguagem do esquema conceptual. Os elementos s&o usados para
definir esquemas conceptuais, os quais descreverdo um sistema de informacéao
definida ou tecnologias de informacdo padrdo. Um formalismo conceptual
proporciona a base para definicdbes formais de todo o conhecimento considerado
relevante para uma aplicagado de tecnologia da informagao. Varias linguagens para
esquemas conceptuais, de natureza lexical ou grafica, permanecem rigidas e sao
implementadas com o mesmo formalismo conceptual. No INSPIRE, cada
esquema conceptual sera modelado utilizando UML como linguagem do esquema
conceptual.

O Modelo de Entidades Geograficas Geral (“General Feature Model”) é um
modelo de entidades geograficas e suas propriedades, isto é, € um formalismo
conceptual.

5.2.Do mundo-real para os dados

O Modelo de Entidades Geograficas Geral (“General Feature Model),
especificado pelas normas ISO 19109, define o modelo de metadados para
entidades espaciais e suas propriedades.

O Modelo de Entidades Geograficas Geral, especificado pelas normas ISO 19109,
define o modelo de metadados* para a especificacdo e descrigdo de entidades
espaciais e suas propriedades (Figura 6). Serve de igual forma como modelo de

* Metadados sdo os dados dos dados
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metadados para catalogos de entidades geograficas proporcionando a estrutura
base para a representacdo da semantica de informacdo geografica dos
respectivos termos.

O Modelo de Entidades Geograficas Geral define estes conceitos, mas nao
descreve no entanto qualquer linguagem ou formato assim como n&o descreve os
tipos de entidades espaciais e seus conceitos.

A norma I1SO 19109 prevé duas formas de representar os entidades espaciais e
suas propriedades:

e Através de um esquema aplicacional documentado das entidades
geograficas e suas propriedades

e Através de um catalogo de entidades geogréficas.

GF_InheritanceRelation

+ name(0..1] : CharacterString
+ description : CharacterString

Generalization

0.* + uniquelnstance : Boolean
Specialization
+supertype 1 1 +subtype 0.
<<Melaclass>>
GF_FealureType
= L ) <<Metaclass>>
_____ + typeName[0..1] : LocalName GF_AssociationType
: + definition : CharacterString +includes
1 + isAbstract - Boolean = false 1.
| ¢
I 0.
1
. n, "
typaName is 1 +linkBetween
optional lor
GF_AssociationType
0. +carrierCiCharacteristics 0.* +constrainedBy
<<Metaclass>> -
==DataType=>
GF_PropertyType «consirainedBy GF_Constrainl Role

+ memberName[0..1] : LocalName|

+ description : CharacterString

+ definition : CharacterString 0.*
4}‘

1.* | +roleName
<<Metaclass>> <<Metaclass>> =<Melaclass>>
GF_Operation GF_AttributeType GF_AssociationRole

+ signature : CharacterString + valueType : TypeName + cardinality - Multiplicity
+ domainOfValues : CharacterString

+ cardinality : Multiplicity

Figura 6 — Extracto do Modelo de Entidades Geogréaficas Geral
(adaptado de INSPIRE DTDS (2007))

A Figura 7, que é um extracto da figura referente ao Modelo de Entidades
Geograficas Geral das normas ISO 19109 (“da realidade para os dados
geograficos”) ilustra o processo modelado e o papel do Modelo de Entidades
Geograficas Geral [INSPIRE DTDS,2007].

O conteudo do catalogo de entidades sobrepde-se a especificagdo da informagao
correspondente ao seu esquema aplicacional, isto €, o esquema aplicacional
contém informacdes que podem ndo ser necessariamente representadas

relativamente ao catalogo de entidades e vice-versa.
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O Modelo Conceptual Genérico confirma ambos os conceitos, tal como se
encontra especificado na ISO 19109: a partir do processo de modelagdo, um
modelo conceptual é desenvolvido contendo defini¢gdes e classificacdes. Isto pode
ser documentado através de catalogo de entidades geograficas, especificamente
para fazer defini¢cdes e classificagdes presentes no modelo disponivel para leitores
humanos.

Os catadlogos de entidades geograficas constituem os elementos fulcrais no
desempenho de uma Infra-Estrutura de Dados Geograficos, nomeadamente na
interpretacdo do que se pode considerar como sendo a transformacdo do mundo-
real para os dados, tal como se esquematizou na Figura 7 (adaptada pela
INSPIRE a partir da norma ISO 19109).

Perante a transferéncia de dados descritos com recurso a catalogos de entidades
geograficas distintos, a relacdo entre estes deve ser analisada com cuidado. E
também neste contexto que se enquadram os testes a portabilidade.

Universo de discurso

Documentar as exigéncias L

Usar cases

Define conceitos relevantes
para os esquemas
aplicacionais e catalogos
de entidades
Modelo do universo de o
discurso em termos . . Dicignéria de
dos conceitos do Modelo de tipos de entidades Catélogo de entidades R o
modelo conceptual entidades
genérico
Modelo da estrutura e
conteldo de dados em
termos da linguagem Esquema aplicacional

esquematica
conceptual

Estrutura logica de
dados de acordo com
0 esquema
aplicacional

Dados

Figura 7 — Do mundo-real para os dados.
(Adaptado de INSPIRE DTDS (2007))

Ao longo da descrigdo do processo de transposi¢gao do mundo-real para os dados,
muitas foram as vezes que se mencionou a linguagem formal a utilizar
(usualmente a UML). Pelo facto de também se ter utilizado ao longo da concepgao
do conteudo desta tese, serdo descritos alguns conceitos referentes a linguagem
formal utilizada.

6. A linguagem formal

A UML ("Unified Modelling Language”) é uma linguagem formal concebida para
especificar qualquer tipo de sistemas, em que as especificagdes podem ser
representadas por diagramas. O seu suporte documental e de ferramentas de
desenvolvimento encontra-se normalizado pelo OMG (“Object Management
Group”) [Ramos, 2006].
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Na area dos sistemas de informagédo sdo utilizados também os diagramas
Entidade-Associagao ou diagramas OMT (“Object Modeling Technique”) [Ramos,
2006].

O OMT-G (“Object Modeling Technique” para entidades geograficas) € uma
extensao do modelo conceptual orientada a entidades para modelacdo de dados
espaciais [Davis and Laender.,2000], em que:

e Existem classes especiais para entidades geograficas;

e Existe suporte a modelacao de transformacdes de representacdo de dados
e a visualizagdo, permitindo definir relagdes especiais para o contexto
geografico;

e Parte dos principios desta técnica sdo os mesmos que se utilizam para o
diagrama de classes da UML, assumindo-se que os seus conceitos serao
0S mesmos.

Para facilitar o desenvolvimento da estrutura do esquema da base de dados, pode
utilizar-se linguagem UML expressa através de meios textual e grafico, com
recurso a um programa Spatial PVL (“Plug-in for Visual Languages”)
[Bédard,1999].

Neste trabalho, os diagramas que representam a estrutura do catalogo foram
desenvolvidos com recurso ao PVL “Perceptory” (plug-in do “Microsoft Visio 2003”)
desenvolvido pela Universidade de Laval (Canada)’.

Para a escolha do “Perceptory” foi importante saber que este permite estruturar os
dados de acordo com a norma ISO 19110 (metodologia de catalogar entidades
geograficas).

Com o objectivo de introduzir os principais elementos utilizados, descrevem-se 0s
conceitos e respectiva simbologia:

e Empacotamento (“package”): elemento de organizagdo do modelo,
permitindo separar o modelo em temas ou reagrupar alguns elementos do
modelo (Figura 8); corresponde a um subconjunto de modelos e possuem
diferentes elementos (classes e relagdes, por exemplo);

e Classe (“Class”): em relacao a base de dados é o agrupamento de um
conjunto de fendmenos tangiveis, conceitos ou eventos na realidade
segundo o qual estdo classificados como sendo da mesma categoria e a
partir se pode gerir a mesma informagdo ou executar as mesmas
operagoes. A classe tem 0 mesmo significado de entidade geografica neste
documento.

A “classe” é constituida por trés secgdes que contém respectivamente: nome e
“‘estereotipo”, atributos e operagcdes que |he dizem respeito; as duas ultimas
secgdes apenas aparecem quando tiverem conteudo (Figura 9).

° Disponibilizado de forma gratuita através do endereco de internet da Universidade que desenvolveu a
aplicagdo (http://sirs.scg.ulaval.ca/perceptory/english/stencil_e.asp).

18


http://sirs.scg.ulaval.ca/perceptory/english/stencil_e.asp

Portabilidade do catalogo de objectos proposto para a informagéo geografica em Portugal

HIPSOGRAFIA |

ISOLINHA

Tipo de isolinha

ELEMENTO PONTUAL ALTIMETRICO

Tipo de elemento pontual

ELEMENTO DE PAISAGEM

Tipo de paisagem

Figura 8 — Exemplo de empacotamento

CANAL CILINDRICO

Tipo de Canal Cilindrico
Capacidade

Bloquear
Desbloquear

Figura 9 — Exemplo de uma classe

Dominio enumerado (“enumeration domain”): E o esteredtipo de valores de

um dominio que € um conjunto de possiveis valores para um atributo
(Figura 10).

<<ENUMERATION>>
TIPO DE ISOLINHA

0 = Genérico / Desconhecido
1 = Curva de nivel mestra

2 = Curva de nivel secundaria
3 = Batimétrica

4 = |[sométrica

Figura 10 — Exemplo de um dominio enumerado

Associacao (“association”): representa as relagbes estruturais entre
classes. E representada através de uma linha que une duas classes, que
pode integrar opcionalmente uma forma verbal, activa ou passiva, para
permitir estabelecer um sentido especifico a relagao.

Agregacao (“agregation”): representa associagdes n&o-simétricas em que
uma das suas extremidades tem um papel predominante na relagéo
relativamente a outra extremidade. Ndo pode tomar o valor de 0 no
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contabilizador de instancias, isto €, tem de existir sempre pelo menos um
“filho”.

e Composigao (“composition”): representa uma associagdo em que uma
extremidade constréi a outra extremidade. E uma relacdo de reunido que
pode ser de natureza fisica ou material. A agregag¢ao multipla pode apenas
ser 0 ou 1, isto €, a composicdo pode apenas ser composto por um ou
nenhum elemento composto.

A Tabela 5 apresenta em resumo a simbologia adoptada pelo Perceptory.
Tabela 5 — Simbologia adoptada

Nome Simbolo
Empacotamento ]
Classe =
Enumeracado de dominios

Associagao, agregagao, composi¢ao | [—=

Generalizacao/Especializacao ﬁ
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CAPITULO Il
A SCN 10k

1. Introducéo

Foi em 1995 que o actual Instituto Geografico Portugués (IGP) deu inicio a Série
Cartografica Nacional 1:10000 (SCN 10k). Fernandes [1996] refere que se
pretendeu que a SCN 10k constituisse base grafica para os Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG). Em virtude de o IGP ser a autoridade nacional no
dominio da cartografia, a SCN 10k produzida ou fiscalizada e homologada pelo
IGP constituiu e constitui portanto informag&o geografica oficial.

Quando se definiu 0 modelo de dados a adoptar pretendeu-se que a informagao
fosse produzida de forma estruturada e com a possibilidade de ser desagregada,
permitindo que a utilizagdo em SIG ndo exigisse uma manipulagdo muito
complexa dos dados [Reis,2005].

Com a publicagdo do D.L. n.° 193/95, de 28 de Julho, foram estabelecidos os
principios e normas a que deve obedecer toda a producdo cartografica no territorio
nacional, e na qual se enquadra a SCN 10k.

2. Aspectos relevantes da cartografia 1:10000

A Série Cartografica Nacional 10k foi estabelecida através de caracteristicas
técnicas especificas. Descrevem-se na Tabela 6 algumas das exigéncias a
satisfazer para elaboragéo da referida cartografia [Reis, 2005].

Tabela 6 - Caracteristicas Técnicas

Sistemas de Referéncia: Datum 73 / Datum Altimétrico de Cascais
Elipsoide de Referéncia: Elipsoide de Hayford
Sistema de Coordenadas: Rectangulares com a Projecc¢ao de Gauss*
Origem das Coordenadas: E=180.598 m; N=-86.990 m, do Ponto Central
Equidistancia: 5 metros
Seccionamento: 50 x 80 cm”

Os dados da SCN 10k sao estruturados em trés modelos de dados:
e Modelo Numérico Topografico (MNT);
e Modelo Numérico Cartografico (MNC);
e Modelo Numérico Altimétrico (MNA).

3. O Modelo Numérico Topografico

O Modelo Numérico Topografico (MNT) é constituido por informagao topografica,
planimétrica e altimétrica, inerente ao conteudo da escala 1:10000. A informagéo
encontra-se em modo numérico, multicodificada, caracterizada graficamente e
estruturada de acordo com as indicagdes especificadas pelo respectivo catalogo
de objectos do IGP para esta escala. Os entidades encontram-se representados
por pontos, linhas ou areas (Figura 11).
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Figura 11— Modelo Numérico Topografico

A aquisicido e edicdo da informagao planimétrica e altimétrica do MNT, em modo
numeérico vectorial, respeitam as seguintes fases:

o Estereorrestituicdo fotogramétrica da informagao bidimensional,

e Completagem de campo, com aquisi¢gdo de informacgao relativa a data da
sua execucgao;

¢ Recolha de informacéao toponimica no local;

e Edicdo da informagao da respectiva toponimia e dados que resultam das
operagdes de completagem;

e Criagdo de um ficheiro bidimensional com toda a informagcédo do modelo
devidamente multicodificada em que a caracterizagao grafica de cada
elemento grafico é a correspondente a do entidade cartograficamente mais
relevante;

e Obtencado de um ficheiro Unico com toda a informacgao correspondente aos
varios dominios do catalogo de objectos do MNT, e um ficheiro vectorial por
cada um dos dominios do catalogo de objectos.

4. Catalogo de objectos do MNT

O catalogo de objectos do Modelo Numérico Topografico (MNT) do IGP é
constituido pelos elementos com as respectivas caracteristicas graficas e por
cédigos (Figura 12).

A cada folha corresponde um ficheiro unico, com toda a informag¢éao bidimensional
do MNT, devidamente codificada ou multicodificada de acordo com o catalogo de
objectos, sem duplicagdo de elementos graficos para representacdo das varias
funcdes da entidade e em que a respectiva caracterizagao grafica corresponde a
da fungado cartograficamente mais importante dessa entidade. A importancia da
funcao cartografica desempenhada pelas entidades é determinada pelo codigo de
menor valor desses entidades. Qualquer entidade topografica que desempenhe
fungdes correspondentes a dominios diferentes do catalogo de objectos é
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representada graficamente no ficheiro unico por um s6 elemento grafico, com o
numero de cdédigos correspondentes as suas fungdes no terreno, caracterizado
graficamente de acordo com a sua importancia cartografica.

A informacdo respeita a seguinte estrutura hierarquica: dominio, sub-dominio,
familia e objecto. Por exemplo o cédigo 10 01 02 01 sera interpretado da seguinte
forma:

10 — Corresponde ao dominio das vias de comunicagao;
01 — Refere-se ao sub-dominio trafego rodoviario;
02 — Diz respeito a familia da rede complementar;
01 — Corresponde ao objecto — itinerario complementar.

Instituto Geografico Portugués
NOME DO FICHEIRO
XN XVIA Modelo Numérico Topografico (MNT) DIMENSAQ 2D
CODKO CARACTERISTICAS CRAFICAS DO ELENENTO REPRESENTACAD Mo do OBSERVACOES
DESCRICAD TIFO MIVEL Tige ESPESSURA | COR Geifica Slmboe
—_ b —
10 VIAS DE COMUNICAGAD
0 TRAFEGO RODOVIARIO
01 REDE FUNDAMENTAL
|01 |01 01fip LINHA 10 o (] 123 FOLIGONAL
W01 01| D2Z)IPraE - " i} 0 123 .
10 | 01 | D1 | O3 |SEPARADCR / PROTECTOR ASSOCIADD AQ P - 1 0 0 a
10 | 01 | 01 | D4 |SEPARADCR / PROTECTOR ASSOCIADD AQ IPIAE - 0 0 a
10 | 01 | 01 | 05 [EXCDOWP - 10 4 0 123
10| 01 | 01 | D6 [EIXD DO AE - 1 4 (] 123
02 REDE COMPLEMENT AR
0| 01| 02 01fic LINHA 12 o (] e FOLIGONAL
10| 01 ( 02| 02 [iIcrAE - 13 o (] 3 -
10| 01 | DZ| 03 [IC/VIA RAPIDA - 14 o (] e
10| 01 02 | 04 [IC/CIRCULAR REGICNAL INTERMA - 15 0 0 18
m|om 02 | 05 |IC/ CIRCULAR REGIONAL EXTERNA " 16 o 0 3
10| 01 | 02| D6 [Ic!RADIAL - 17 0 (] 3
10| 01| 02| O7 |EN - 18 o (] 3
10| 01| 02 | D8 [EXCDOK - 12 7 0 e
10 | 01 | 02 | OB |SEPARADCR / PROTECTOR ASSOCIADD A IC - 3 0 0 a
10| 01 [ D2 | 10 [EIXD DOICEE - 13 T (] 3
0|0 02 11 |SEFARADCR / PROTECTOR ASSOCIADO AD ICIAE " 4 o 0 1]
10| 01 [ D2 | 12 |EID DO ICAIA RAPIDA - 14 T (] 3
0o 02 13 |SEFARADOR /| PROTECTOR ASSOCIADD ICVIA RAPIDA " 5 1] ] a
10 | 01 | 02 | 14 |EICO DO IC/CIRC.REGIONAL INTERNA - 15 7 0 18
10 | 01 | D2 | 15 |SEPARADCR / PROTECTOR ASSOCIADD AQ ICICIRC. REGIOMNAL INTER] - a 0 0 a
0|0 02 16 |EIXC DO IC/CIR REGIONAL EXTERNA " 16 7 0 3
10 | 01 | D2 | 17 |SEPARADCR / PROTECTOR ASSOCIADD IC/CIRC. REGIONAL EXTERMA| 7 o (] 1}
10| 01 | D2 | 18 |EIXD DO ICRADIAL - 17 7 (] 3
0|0 02 18 |SEFARADCR / PROTECTOR ASSOCIADO MC/IRADIAL " a8 o 0 1]
10| 01 02 | 20 [EXODAEN - 18 T (] 3

Figura 12 - Catalogo de objectos do Modelo Numérico Topografico

No catalogo de objectos podemos identificar ainda o tipo de entidade, o nivel, o
estilo, a espessura e cor segundo o0 que € estipulado pelas notas descritivas do
Modelo Numérico Topografico.

Seguindo o exemplo anterior, um itinerario complementar (IC) segue a seguinte
norma:

Tipo de entidade — linha
Nivel — 12

Estilo-0

Espessura -0

Cor-19

A SCN 10k do IGP, é desenvolvida com recurso ao software de CAD -
Microstation. Este software permite um bom manuseamento da informacéo digital,
visto permitir 63 niveis de informagao (level’s), utiliza um sistema de “linkagem”
que relaciona cada entidade desenhado com o respectivo modelo numérico.
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Também possibilita uma transferéncia para SIG. O IGP propde, a partir do MNT, a
adopcéao da seguinte metodologia:

e Reestruturagdo do MNT reorganizando os ficheiros por folhas, em ficheiros
por entidades;

e Desagregacao para cada folha do MNT em multiplos ficheiros por entidade
e por geometria;

e Construgao dos grupos de temas, gerar topologia e preencher atributos no
SIG.

5. Modelo Numérico Cartografico

O Modelo Numérico Cartografico (MNC) deriva do Modelo Numérico Topografico,
sendo constituido pela sua informagcdo submetida a operacbes de edicao,
simbolizacdo e generalizag&o cartografica e introduz nomes geograficos. Tem por
objectivo a produgcdo das folhas da carta com legibilidade cartografica
convencional, quer em modo digital, quer em modo analogico (saida grafica).

O MNC é representado por um ficheiro unico bidimensional por folha, em formato
vectorial, resultante da fusdo de varios ficheiros que constituem o MNC dessa
folha, respeitando as prioridades de sobreposi¢cdo da informagéo cartografica e as
regras de generalizagao cartografica.

Figura 13 - Modelo Numérico Cartografico

Este ficheiro unico é gerado com a respectiva cercadura, quadricula e informagéao
marginal, de acordo com o modelo disponibilizado pelo IGP. O nome da folha é
composto pelo nome do lugar mais importante nela representado, e pelo nome do
concelho a que pertence (Figura 13).

A representacdo das entidades respeita as regras de representagéo cartografica,
o estabelecido no catalogo de objectos e na simbologia, as especificagdes do
ficheiro legenda, modelo do IGP para a escala 1:10000, bem como o ficheiro
modelo da cercadura para as folhas a escala 1:10000.

O catalogo de objectos do MNC é constituido pelos elementos com as respectivas
caracteristicas graficas (Figura 14).
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Instituto Geografico Portugués

Modelo Numérico Cartografico

NOME DO FICHEIRO DIMENSAQ 2D
XXX _XCON
coniso D0 ELEWERTD NOME ossERUAGOER
DELCRIGED nel | Two | EsPessuma | com GRAFICA oo
com | 8un | Fam | ow LINHA aMEOLO
08 MONUMENTOS
06 o 08 01 |MOSTEIRO, CONVENTO 7 ] o 3 |Foucons FECHADH | MAECARA A CHEID; COLOCA TOPONIMD
06 o 08 02 |PADRAO 7 ] o 3 " - -
06 o .3 02 |PELOURINHO 7 o o 3 |zmsouosowTusl| PELOUR
06 o .3 05 |ESTATUA of rep. & escala 7 o o 240 [Fousoma FEc-sos| ESTATU COLOCA CELULA ESTATY: ver nota decorkiiva 5.3 modsio cariogrifico
ESTATUA s/rep. descala 7 o o 240 | zmsoLoronTuAL| ESTATU
08 o 06 06 |FORTE 7 o o 12 [FousonaL FECADA| COLOCA TOPONIMD
08 o 08 07 |CASTELO 7 o o 3 " - -
08 o 08 05 |PALACIO 7 o o 3 MABCARA & CHEID; COLOCA TORONIMO
06 o 08 0B |RUINAS CANTER. HISTORICO of rep. 3 escala 7 ] o 3 " RUIN COLOCA FADRAD RUSK COLOCA TOFONING; ver nota dscaritiva £10 00 modsts cartogranss.
RUINAS CINTER HISTGRICO s/rep. & escala 7 o o 3 |zmsooFonTusc( RUIHIS COLOCA GELULA RUSHS; COLOCA TOPONIMG.
06 o 08 10 |CRUZEIRO 7 o o 3 " CRUZ
06 o .3 11 |CASTRO 7 o o 19 [Fousona FEC-ADA| COLOCA TOPONIMD
06 o .3 12 |MENIR 7 o o 31 [zmmoLomonTual|  MENIR
08 o 06 12 |ANTA 7 o o ELl h ANTA
o7 LOCAIS DE CULTD
06 o o7 01 |IGREJA a o 2 3 |Foucona Fecesos | CIGRE COLOCA CELULA CIGRE: var nota ascaritiva £.4.1 00 moosss sarfogranca
06 o o7 02 |CAPELA o rep. 3 escala a o 2 3 " CCAPE COLOCA CELULA CCAPE; COLOCA TORY do
CAPELA s/rep. d escala - o o 3 |omsolosowTusl| CAPELA COLOCA TOPONIMO
06 o o7 03 |SANTUARIO - o 2 3 |FouconaFEceana| CIGRE COLOCA CELULA CIGRE; COLOCA TOPONIMO; var nota decorithva £.4.1 do modaic oartagrafion
06 o o7 05 |BASILICA, CATEDRAL - o 2 3 . CIGRE COLOCA CELULA CIGRE; COLOCA TOPONIMO; var nota decorithva £.4.1 do modaic oartagrafion
08 o o 06 |SINAGOGA 8 o 2 3 Lc COLOCA CELULA LC: ver nota desariva §.4.2 do madelo aariografien
08 o o 07 |MESQUITA 8 o 2 3 Lc COLOCA CELULA LC; ver nota desarsiiva &.4.2 do madelo aariografien
] FORGAS MILITARES OU MILITARIZADAS
06 o 0% 01 |QUARTEL 38 o o 3 |Foucona FECHADs | MAICARA A CHEID
06 o 0% 03 |FORTE 38 o o 19 " COLOCA TOPGNIMD
10 BOMEBEIROS
06 o 10 01 |QUARTEL DE BOMEEIROS 53 o o 19 [Fousona FEC-ADA| COLOCA TOPOMIM - ver nota cecortva 5.6

Figura 14 — Extracto do Catéalogo de Objectos do MNC

Além dos varios ficheiros vectoriais por dominio do catalogo de objectos do MNC,
ha um ficheiro unico do MNC, resultante da fusdo de todos estes ficheiros por
dominio que tem de respeitar as regras da edicdo, da generalizagcdo e da
sobreposigao a informagao cartografica, para fins de saida grafica.

TABELA Il - SIMBOLOGIA E TIPOS DE LINHA
SINAIS GEODESICOS
Dasignagho Rapreasntaghc
Marcos de 17 ardem "
Marcos de outras ordens -
Em mainhos o
Em igrajas &

S FYe

Unidades am millmatros
12 s
"

-oz 3(\/«m

bl

=12

A

=13
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Figura 15 - Exemplo de alguns elementos da Tabela de Simbologia

A representacao grafica é feita respeitando:

As especificacdes técnicas fixadas pelo IGP

O estabelecido no catalogo de objectos do IGP e na simbologia (Figura 15);

O ficheiro legenda, modelo do IGP;

O ficheiro cercadura para as folhas a escala 1:10000, modelo do IGP.
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CAPITULO IV

Proposta de um catalogo normalizado

1. Introducéo

Neste trabalho pretende-se apresentar uma proposta de catalogo de entidades
geograficas que substitua o anterior catalogo da Série Cartografica Nacional
1:10000 (SCN 10k) do IGP, assim como efectuar um conjunto de testes a
portabilidade entre o catalogo de entidades proposto e o catalogo de objectos da
SCN 10k do IGP.

2. Infra-estruturas normalizadas existentes

Dos varios catalogos de entidades existentes, normalizados segundo a ISO 19110
e basilares de infra-estruturas de informagao geografica, destacam-se dois pela
sua abrangéncia e perseveranga, resultando em projectos de sucesso 0s
projectos SCAR e DIGEST.

2.1.0 projecto SCAR

O SCAR (“Scientific Committee on Antarctic Research”) desenvolveu um catalogo
de entidades geograficas sob os designios da FGDC (“Federal Geographic Data
Commitee”) e associado ao ASDI (“Australian Spatial Data Infrastruture”).

Durante o seu desenvolvimento, e perante a necessidade de integrar e partilhar
informacédo geografica de areas onde outros paises que ocupam estagcbées na
Antarctica em relativa proximidade, decidiu-se desenvolver um novo catalogo de
entidades geograficas (Figura 17) [AADC, 2008].

“Estrutura normalizada” conceptual ASDI
ays g
o)
REDE DE | Utilizadores . g
- F Normas World Wide Web Consortium 5
DISTRIBUICAO mpiieizns " 2
ASDI - i http =
SYG N8
 Interfaces | POF. etc. 0
! Especificagbes H:"
Normas de dados ISO 19100 OpenGIS O
7 World g
& Metadados c Modelo OGC de dados clienter]
o Cc—dlﬁlcacéo Catalogo OGC de servicos =
@ Classificagao : m
O cliiben de eritidades Servidor OGC de mapas <
T : . Senvidor OGC de entidades =
& Sistema de referéncia espacial \ Seniior DGE o cobafias
= Dicionario geografico ; GML ete
© Codificador geografico Interfaces ’\ :
g Analise geografica
O eftc /' \ \\
Q r
= Bases de dados I Bases de dados
- Fornecedor Fornecedor ASDI
"—"'-"‘“'mdc de servigos  de servicos

Figura 16— Relacdo entre o Catalogo de Entidades e os restantes modelos
(Adaptado de AADC (2008))
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Para que se desse inicio, os coordenadores decidiram apostar no modelo ISO e
de acordo com as indicagdes da OGC para os dados (Tabela 7) [AADC,2004].

Tabela 7- Extracto do catalogo de entidades geogréaficas do SCAR.
(Adaptado de AADC (2004))

, Nome da
Entidade L .
geografica Definicao Tema Atributo Fonte classes
SCAR
Fronteira entre
terra e mar, Dataset_Id
aplicado em
topénimtos (jje Q Info Dicionario geografico da
coi?gggtgrcrﬁin: do - Antarctica do SCAR,
Coast (details) | parcialmente pela Grupo .de trabalho d?
historia da SCAR_Gaz_Id Geodes’lg e Informacgao
descoberta & Geografica, Volume 1,
. Margo de 1998
parcialmente pela
demarcacao de
pontos SCAR_Name
conveniente.
Infrastructure | Classification
Passagem inferior, Structure Dataset_ld Rede Europeia de
especialmente Transport Q_lInfo Observagéo e
para comboios ou Informagdo Ambiental
T . carros que passam SCAR_Gaz_ld (EIONET), Livro Geral
unnel (details) debai o
ebaixo de SCAR Name multilingues do
montanhas, rios ou — ambiente (GEMET)
area urbana Status online. citado 30 de
congestionada. Julho 2002.
Surface
Transport
Synonymous with
pinnacle for an Dicionario geografico da
offshore rock. Antarctica do SCAR, 2d - Elevated
Pi . Pinnacle: A rock Grupo de trabalho de :
illar (details) . Dataset_Id ) ~ | features - High
rising sheer from Geodesia e Informacéo summits
the sea bottom, a Geografica, Volume 1,
slender peak or Margo de 1998
rock on land.

Por se pretender abordar o maior numero de tipo de dados, este projecto adoptou
algumas orientagcbes do IHO (“International Hydrographic Organization”),
nomeadamente na definicdo de algumas entidades geograficas definidas no
catalogo de entidades ja existente (referéncia S-57).

2.2.0 projecto DIGEST

O projecto DIGEST (“Digital Geographical Information Exchange Standard”) foi
desenvolvido pelo DGIWG (“Digital Geographic Information Working Group”) da
NATO (“North Atlantic Treaty Organization”). Este projecto foi desenvolvido para
permitir a troca eficaz de informagédo geografica entre as nagdes, produtores de
dados e seus utilizadores.
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Este projecto foi estruturado de acordo com as normas ISO 19135, ISO 19110,ISO
19126 ja mencionados anteriormente. Tratando-se de atingir um objectivo
normalizador, o DIGEST foi dividido em quatro partes distintas:

e uma parte para executar a descricado da normas,
e asegunda para descrever modelos,
e aterceira por forma a descrever os parametros e codigos,

e na ultima fase, para definir o Catalogo de Entidades (conhecido por
“Feature Attribute Coding Catalogue” — FACC).

No que diz respeito as entidades geograficas, estas estdo organizadas por dez
temas diferentes. A Tabela 8 apresenta um exemplo de uma entidade geografica
do tema “transportes” [DGIWG ,2000].

Tabela 8 - Exemplo de uma entidade geografica do FACC.
(Adaptado de DGIWG (2000))

Enti o . .-
dgc}e Definicao Atributo Cddigo
geografica
Desconhecido 0
NATO Cat ia X 1
Classificagao de ategona
“Estrada” NATO Categoria Y 2
adoptada pela .
Estrada NATO (de NATO Categoria Z 3
acordo com Sem categoria 997
STANAG 3675) N -
Nao aplicavel 998
Outra 999

Por se tratar também de um projecto que engloba todo o tipo de entidades
geograficas, o DIGEST cumpre também as normas do IHO.

3. Fases de construcao do catalogo de entidades proposto

A construgao do catadlogo de entidades geograficas foi concebida de acordo com
as normas ISO para a metodologia de catalogacao de entidades para informagao
geografica (ISO 19110).

A construgao do catalogo de entidades seguiu as seguintes fases:
a. Andlise de um catalogo existente em Portugal

De toda a informagao geografica existente em Portugal, o catalogo de objectos do
MNT da SCN 10k foi o escolhido para analise, da qual resultou um inventario de
entidades do mundo-real segundo o qual o catalogo de entidades geograficas a
desenvolver deveria incidir, ou seja, o universo em analise ja mencionado
anteriormente). Na pratica significa que o catalogo a propor seria desenvolvido
sobre uma abrangéncia ao mundo-real similar ao adoptado pela SCN 10k.

b. Analise de catdlogos de entidades de outras instituicdes
internacionais

Os catalogos de entidades geograficas encontram-se, em alguns paises, bem
documentados e descriminados, resultado de sucessivas evolucbes e de
experiéncias acumuladas. Perante a possibilidade de executar investigagbes
sobre esta matéria, foi decidido efectuar uma analise a catalogos de entidades
desenvolvidos para infra-estruturas de informagao geografica. Decidiu-se que os
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catalogos a analisar deveriam cumprir a norma ISO 19110, independentemente da
sua area de abrangéncia. Destes, destacaram-se:

e “Feature Attribute Coding Catalogue” existente no projecto DIGEST
do DGIWG da NATO;

e O catalogo de entidades do projecto SCAR.
c. Definicdo dos tipos de entidades geograficas para o catadlogo a propor

Da analise conjunta dos catalogos de entidades geograficas supra mencionados,
resultaram algumas consideragdes a partir das quais se estabeleceram os tipos de
entidades geograficas que o catalogo a propor deveria conter (Tabela 9).

Com o objectivo de maximizar o universo de entidades do mundo-real abrangidas,
foi manifestado a inteng&o de adicionar o dominio do Cadastro Predial, em virtude
de que estas nao constam no catalogo de objectos do MNT da SCN 10k.

d. Descricdo das entidades geograficas que comp&em cada um dos tipos

A descricao das entidades geograficas que compunham cada um destes tipos foi
efectuada com recurso a comparagdo com o catalogo de objectos da SCN 10k,
assim como com os catalogos ja discriminados.

e. Definicdo das entidades geograficas

O conceito de cada entidade geografica foi efectuado com recurso a pesquisa,
junto de cada autoridade ou instituicdo de referéncia, de conceitos referentes ao
tipo de entidade geografica em causa. Por exemplo, no dominio do Cadastro
Predial, as entidades geograficas referentes a esta tematica foram definidas de
acordo com as indicacdes publicadas na internet pela autoridade em Cadastro
Predial, isto é, pelo IGP.

f. Confrontacdo entre o catdlogo de objectos do MNT da SCN10Ok e o
catalogo de entidades geograficas proposto

De forma a avaliar e corrigir as diferengcas entre os universos de entidades do
mundo-real abrangidos por cada um dos catalogos, assim como o0 que se
encontravam excedentes ou em falta, efectuou-se a confrontagcéo entre catalogos.

Daqui se realgou que no catalogo proposto existem entidades que nao se
encontram no catalogo da SCN 10k.
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Tabela 9 — Descricdo das classes do catdlogo de entidades geograficas proposto

Temas de entidades geograficas | Entidade geografica
Hipsografia Isolinha
Elemento_pontual_altimetrico
Elemento_paisagem
Hidrografia Linha_costa

Mar

Estuario
Superficies_aquaticas
Superficies_inundaveis
Nascentes
Curso_de_agua
Zona_maritima

Furo

Parede_barragem

Canal
Abastecimento_agua
Ocupacao_solo Coberto_vegetal
Elemento_area(uso_solo)
Limites_Marcos Limite_pais
Limite_judicial
Limite_administrativo
Propriedade_cadastral
Marco_administrativo
Marco_posicionamento
Pontos_posicionamento
Elemento_pontual_medicao
Infraestruturas Canal_cilindrico
Estacéo_elevatoria
Estacéo_tratamento
Linha_transporte_energia
Estacédo_energia
Linha_telecomunicacoes
Estacao_telecomunicacoes
Antena

Transportes Estrutura_rodoviaria
Estrutura_ferroviaria
Nodo_transporte
Sinal_trafego
Sinal_navegacao

Tunel

Ponte
Estruturas(Edificadas) Estrutura_habitacao
Estrutura_publica
Estrutura_educacao
Estrutura_saude
Estrutura_religiosa
Estrutura_comercial
Estrutura_industrial
Estrutura_agricola
Estrutura_cultural_historico
Estrutura_lazer_desporto
Muros

Sinais_diversos

g. Definicdo de atributos das entidades geograficas

Apos a definicdo das entidades geograficas, foram catalogadas todas as
caracteristicas que as compunham (Tabela 10), em conformidade com as normas
ISO 19110. Na sequéncia desta catalogacéao, foi criado um documento do qual a
Tabela 9 contém um extracto. A totalidade do documento encontra-se no Anexo A.

Na sequéncia ao que se referiu no ponto 5.2 do Capitulo Ill desta tese, a UML foi
a linguagem formal adoptada para modelar o esquema conceptual através do
OMT-G. O Anexo B apresenta as imagens referentes a essa transposicdo com
recurso a essa técnica, e que foram utilizadas numa fase posterior desta tese.
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Tabela 10 - Extracto da descricdo da “feature” (entidade geografica) de acordo com 1SO 19110

FEATURE TYPE

Name: Nascentes

Definition: Lugar onde brota uma corrente de agua, fonte, manancial
Aliases:

Feature Attribute Names:

Tipo de nascente, regime da nascente

Feature Association Names:

Subtype: Hidrografia

FEATURE ATTRIBUTE

Name: Tipo

Definition: Conjunto de caracteres essenciais que distinguem uma classe
de nascente

Value data type: Caracter

Value measurement unit:

Value domain type:

1 (enumerado)

Value domain:

Feature attribute value:

Label Code Definition

Genérico / Desconhecido 0 Valor indicativo de que um valor de atributo ndo
€ aplicavel ou impossivel de se determinar

Nascente a céu aberto 1 Fonte de agua acima da superficie

Nascente mineral a céu aberto Fonte de agua mineral acima da superficie

Méae de agua 3 Reservatorio artificial construido para
transportar a nascente para outro lugar
qualquer

FEATURE ATTRIBUTE

Name: Regime

Definition: Periodicidade em que a nascente esta activa

Value data type: Caracter

Value measurement unit:

Value domain type:

1 (enumerado)

Value domain:

Feature attribute value:

Label Code Definition

Genérico / Desconhecido 0 Valor indicativo de que um valor de atributo néo
€ aplicavel ou impossivel de se determinar

Permanente 1 Continuo, sem interrupcdes

Intermitente 2 Ndo continuo, que tem interrupgbes ou
intervalos

4. Resumo das fases de concepc¢ao do catalogo de entidades geograficas

A Figura 17 resume as fases que conduziram a constru¢do do catalogo de
entidades geograficas proposto. Da sua visualizagdo pode-se depreender a
influéncia que a analise de outros catalogos de entidades desenvolvidos de
acordo com a norma ISO 19110.
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Figura 17 - Fases de concepgao do catdlogo proposto

O catélogo proposto tem sete temas, cinquenta e duas entidades geogréficas e
159 atributos. O actual catalogo de objectos IGP da SCN 10k tem 540 elementos
distintos. Este catalogo representa um avango significativo em termos de
simplificacdo na manipulacdo de entidades geograficas reduzindo o seu numero
em aproximadamente 10% do actual catdlogo, com ganhos em termos de
produtividade.
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CAPITULO V

Testes a portabilidade

1. Introducéo

A portabilidade é definida como sendo a permutabilidade de dados, que abrange a
capacidade de utilizar e transferir dados, utilizar programas e aplicagdes
configuradas para o efeito, em varios computadores de sistemas operativos
distintos, sem necessitar recorrer a reformulagées ou reconfiguragdes [Croswell,
2000].

Para determinar a possibilidade de efectuar a portabilidade de dados geograficos
inventariados, segundo um catalogo de objectos do MNT da SCN 10k, para um
catalogo de entidades geograficas desenvolvido sob normas e especificagbes
diferentes, € necessario executar a sua avaliagdo com recurso a um conjunto de
testes.

2. ldentificacdo de heterogeneidades
2.1.A origem

O catalogo de entidades geograficas proposto de acordo com as exigéncias da
norma ISO 19110 pelo que é considerado, deste ponto de vista, devidamente
normalizado.

Por outra perspectiva, o catalogo de entidades geograficas proposto utiliza um
modelo abstracto similar ao que o OGC propde, isto €, centrado nas entidades
cujas propriedades relacionam a representagdo do mundo com o estado descritivo
(atributos) ou na sua manifestagao (fungbes) [Maphumulo,2003]. Alguns destes
atributos sao geograficos, cujos valores s&o objectos geométricos que localizam a
entidade e |hes da forma (como por exemplo comprimento, area, entre outros).
Outros atributos sdo ndo-espaciais e os seus valores podem ser limitados a um
dominio numérico ou textual pré-definido. Os objectos séo associados através de
relagdes e sao contextualizadas através de metadados a partir dos quais sao
definidos:

e Os diversos tipos de objectos validos;
e A aparéncia da representacao cartografica;
o Os parametros de avaliacdo de qualidade.

No modelo OGC representa-se o0 mundo real como aparente e inquestionavel, ou
seja, ha a ideia de que o mundo-real € de uma forma e n&o existem duvidas ou
incertezas na sua avaliagdo [Maphumulo,2003]. Este facto € uma desvantagem
porque cria problemas semanticos - a entidade descrita nos catalogos de
entidades geograficas, com o mesmo nome é definida de forma diferente e tem
atributos diferentes. Isto determina a necessidade de harmonizar dominios,
valores, funcodes e relagdes.

A harmonizacao requer a identificacdo das diferengas de catalogagdo da mesma
entidade real, isto é, a heterogeneidade semantica.
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2.2.A caracterizacdo das heterogeneidades semanticas

Existem trés niveis de heterogeneidades ao longo do processo de partilha de
dados [Bishr, 1997]:

e Quanto ao esquema,
e Quanto a sintaxe,
e Quanto a semantica.

As heterogeneidades semanticas ocorrem durante o processo de representagao
dos dados no espago. Tal como pode ser o resultado de um processo de
agregacao ou generalizacdo cartografica. No entanto estes resultados
representam o mesmo mundo real.

Dentro de comunidades cientificas podem existir heterogeneidades semanticas
devido as duas diferentes formas de interpretar os dados geograficos: um objecto
do mundo-real pode ser definido como uma entidade identificavel ou uma
abstraccdo do mundo-real [Roy and Clement,1994]. Para constituir uma entidade,
tem de ser identificavel, relevante e possuir caracteristicas distintas. A forma como
a comunidade cientifica representa estas trés caracteristicas depende do dominio
aplicacional utilizado. No entanto séao representadas em trés componentes:

¢ identificacdo da entidade,
e estado da entidade,
e comportamento da entidade.

A identificacdo da entidade é usada para distinguir as diferentes entidades. O
estado da entidade € o seu conjunto de atributos, enquanto que o comportamento
da entidade é definida de acordo com as operacdes permitidas pela entidade.
Estas componentes podem ser analisadas em linguagens analogas, na qual se
obtém heterogeneidades semanticas, visto existirem factos no mundo-real que
sao descritos de forma distinta.

A caracterizagao das heterogeneidades semanticas sera dividida em duas formas:

e Heterogeneidades cognitivas, de acordo com definicdes de entidades ou
das descricbes geomeétricas;

e Heterogeneidades nas designacgoes, através da analise de homonimos e de
sinénimos.

Para testar a portabilidade € necessario criar especificagdes para avaliar a
conformidade entre entidades e as implementacdes das mesmas.

2.3.Testes para determinar heterogeneidades cognitivas

As heterogeneidades cognitivas relacionam-se com as definicbes de entidades e
eventuais discrepancias geométricas. Como resultado de uma definicdo de um
tipo de entidade geografica, as entidades geograficas descritas podem referenciar
para as mesmas entidades do mundo real mas com significados diferentes,
dependendo do dominio onde se aplica.

2.3.1. Informacdo contextual

Uma das heterogeneidades cognitivas que se identifica relaciona-se com a
informacdo de contexto, através da referéncia que o contexto pode dar as
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hipoteses subjacentes aos meios que, cada grupo de uma comunidade disciplinar,
interpreta ou representa os dados. Do ponto de vista global, esta definido por:

e definigdes de categoria,
¢ definigao de intengdes,
e descricdes geométricas.

A informacdo contextual encontra-se anexa as entidades pelo que ira formar a
semantica de contexto. Em consequéncia disso, todas os registos associados as
entidades em questao pertencerdo a mesma entidade geografica e ttm a mesma
informagcdo de contexto. Quando ocorrem diferentes formas de visualizar o
contexto da realidade, a partilha de informacdao pode acontecer sem o mesmo
conjunto de dominios nos dois contextos.

Juntamente com a informacédo de contexto estdo as regras de abstracgdo que
descrevem o0s processos de interpretagdo dos dados a partir dos objectos do
mundo-real para registos de bases de dados. As regras de abstraccdo definem
objectos do mundo-real e a forma como estes sdo representados no designio de
entidades, extensdo de entidade e representacdo geométrica. E possivel que se
considere a informacédo de contexto igual as regras de abstracgédo. De facto,
quando estes conceitos estdo combinados, a correspondéncia de entidades sao
faceis de atingir. Para resolver conflitos seméanticos, é importante que ao nivel da
entidade se apresente ontologicamente da forma da Figura 18 [Bishr,1997].

Tipo de
Entidade
Geografica

Informagédo contextual

Descrigédo geométrica

Entidade
geogréfica

Descrigédo tematica

Figura 18 — Correspondéncias entre niveis semanticos
(Adaptado de Bishr (1997))

Um exemplo de heterogeneidades cognitivas identificadas, através da
identificagcao de diferengas de caracterizacao das entidades reais, esta descrito na
Figura 19. No caso concreto, mostra-se que a entidade geografica “socalco” é
representado como elemento areal no catalogo proposto, e € identificada no MNT
da SCN 10k como um objecto de forma “linear”.
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<<ENUMERATION>>
HIPSOGRAFIA ! TIPOS DE PAISAGEM
0 = Genérico / Desconhecido
\@E% 1 = Limite Superior do Escarpado
EMENTO DE PAISAGEM 2 = Limite Inferior do Escarpado
Tioo o - 3 = Aterro / Desaterro
Ipo de paisagem I—\h*@
5 = Rochas
6 = Dunas
7 = Areias
[elalu [ rial CARACT
DESCECAS ™o
Do | Suls | Fam | Ohy) QBRIECTO
(i5] RELEWC
o1 ALTIMETRIA
o CURVAE DE MIVEL
0E | o1 o 01 |cusvs HIVEL MESTRA [CONTIILA) LINHA
03 | o1 | 09 | 02 [iMoece oacuss TEXTO
0E | o1 o 03 |cusus HIVEL SECUNDARIA ICONTINLA) LINHA
0z PONTOE COTADGE
03 | 01| 02| 01 |powmocomaco PONTD
0G| ™ 02 | 02 | TEXTD DCADD AD PONTC COTADD™ TEXTOD
o2 ACIDENTES TOPDORAFICOS
ICRKEEM MATURALY
0z EEZCARPADCSE TALUDES
03 | 02| d3Z| O |LRATE SUPERICR DO ESCARPADD LINHA
0& | 2| 32| 02 [LRATE INFERIZR DO ESCARFADD "
03 ACIDENTES TOPDORAFICOS
IDRIGEM ARTIFICLAL)Y
0 EEZCARPADCSE TALUDES
03| 03| 0 01 |LRAITE BUPERICR DO ESCARFADD LINHA
03| 03| 0 02 |LBATE INFERIOR OO ESCARFADD
0z ATERRD | CEEATERRD
03| 03| 22| O [ATERRD CESATERRD LINHA
03 | 02| 02| o2 [socace v

Figura 19 — Heterogeneidade contextual

2.3.2. Heranca

A segunda heterogeneidade cognitiva identificada relaciona-se com a heranca.
Alguns termos podem existir em contextos diferenciados, fruto de uma heranca
unica ou multipla de entidades. Neste caso concreto, uma entidade pode ser
definida como uma descrigdo ou especificagdo de um grupo de entidades com
atributos semelhantes e com comportamentos similares, assim com relagdes com
outras entidades e semanticas comuns. Atributos semanticamente similares que
tém diferentes significados nos seus dominios existem como o resultado de
processos de generalizagédo e de agregacéao.

Uma heranga pode ser simples (Unica) ou multipla. Com heranga simples, uma
entidade pode herdar atributos e métodos a partir de uma entidade — mae,
usualmente adicionando os seus préprios atributos e métodos. Heranga multipla
significa que a entidade herda a partir de multiplas herangas.
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cooieo CARACTE!
DEICRICAD TIPC
Dom | Sub | Fam | Ob) OBJECTD
12 HIDROGRAFIA
o1 MASCENTES E CURSOS DE AGUA
0 MASCENTES
12 | 01| 01| 01 |NASCENTE & CEU ABERTC PONTO
12| 0 01| 02 [MASCEMTE MINERAL A CEU ASERTO ’
12 | 01| 01| 05 [MAEDE AsUA
02 RIOS
12 | 01| 02 | D3 |EXD DO RIC NAVEGAWEL OU FLUTUAVEL LIMHA
12| 01| 02 | D4 |ExO DO RIC NAD KAVEGAVEL NEM FLUTUAVEL :
[ CANAIS
2| 0 03 | 00 |CANAIE EM GERAL LIMHA

Figura 20 — Objecto Canais do Catalogo de Objectos da SCN 10k

HIDROGRAFIA |
RIO OU CURSO DE AGUA <<ENUMERATION>>
Tipo de curso d'agua TIPO DE CURSO DE AGUA
Regime do curso d'agua 0 = Genérico / Desconhecido
Comprimento do curso de agu 1 = Riacho
Categoria do curso de agua 2 = Ribeirao
Limpidez 3 = Corrego
Navegabilidade i 4 = Rio
Tipo de componente do curso de agua \ﬂm
HIDROGRAFIA [
<<ENUMERATION>>
TIPO DE CANAL
CANAL
- 0 = Genérico/desconhecido

Tipo de canal — —I 31 = Canais em geral |

Secgéo ) 2 = Aqueduto superficial

Data de construgdo 3 = Aqueduto sobre arcadas ou pilares

Material de construgéo 4 = Aqueduto subterraneo

Estado de conservagao 5 = Vala

6 = Queda de agua
INFRA-ESTRUTURAS |

<<ENUMERATION>>
TIPO DE CANAL CILINDRICO

0 = Genérico/Desconhecido

CANAL CILINDRICO
ITipo de Canal Cilindrico |

Capacidade
1 = Gasoduto
Bloquear 2 = Oleoduto
Desbloquear 4 = Conduta elevada de agua

5 = Conduta subterrédnea de agua
3 = Outros produtos

Figura 21 — Entidades Canal no catalogo de entidades proposto
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As Figuras 20 e 21 ilustram um caso de heterogeneidade cognitiva relacionada
com a heranga. O catalogo de objectos do MNT da SNC 10k apresenta uma
descrigdo para “Canal”’, enquanto que no catalogo proposto existem trés casos
distintos de entidades geograficas referentes a “canal’. Saliente-se que no
dominio da hidrografia se encontram dois deles.

Tabela 11 — Resumo das heterogeneidades cognitivas

Catalogo de objectos do | Catalogo de entidades geograficas
MNT da SNC 10k proposto

Heterogeneidades

™ Descrigao
cognitivas

Relaciona a definicao
Contexto de cada entidade e Objecto Socalco é linear | Entidade Socalco é areal
descricdo geométrica

Trés entidades distintas de canais:

Os mesmos termos Tipo de curso de agua (tipo de

usados para entidades geograficas: hidrografia)

diferentes contextos . C Entidade canal ( tipo de entidades
Heranga . o x Objecto Canal é unico e .

existem devido a geograficas: hidrografia)

heranga de varios Entidade Canal Cilindrico ( tipo de

objectos entidades geograficas Infra-

estruturas)

A Tabela 11 resume as heterogeneidades cognitivas identificadas, recorrendo
simultaneamente ao exemplo descrito.

2.4.Heterogeneidades na designacéo

As heterogeneidades na designacdo encontram-se frequentemente ligadas a
sindbnimos e homonimos, ou seja, a identificagdo da mesma entidade do mundo-
real encontram-se definidos nos catalogos de forma estrutural distinta, mas de
significados formais iguais.

As heterogeneidades na designacéo sao essencialmente de trés origens distintas:
e Semantica;
e Cartografica;
¢ |dentificacao.

A heterogeneidade seméntica surge devido a dificuldade em se relacionar
diferentes nomes para atributos semanticamente equivalentes. As formas
posicionais distintas originadas pelas existéncia de entidades quase coincidentes
origina heterogeneidades que ficam associadas a estas subjectividades de
natureza cartografica. As heterogeneidades na designagdo que sdo originadas
pela identificacdo sdo associadas a existéncia de identificadores distintos para
cada conjunto de dados.

A Tabela 12 resume as heterogeneidades na designacao que forma identificadas
entre os dois catalogos.
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Tabela 12 — Heterogeneidades na designacao

Heterogeneidades na Catalogo de objectos do Catélogo de entidades
designacgao MNT da SNC 10k geograficas proposto
Exemplo:
Dominio: construgdes, Exemplo:
Sub-dominio: habitagdes, Tipo de Entidade: Infra —
Familia: Centrais de estruturas
Origem semantica abastecimento / Entidade: Reservatorio
armazenamento
. . Atributo: Tipo de
Objecto: Deposito de reservatério = Depdsito de
combustivel petroleo e petroleo
derivados liquidos e
liquefeitos

Formato CAD utilizando
multi-codificagao, com a
aquisicao de uma so6
designacao.

Identificacdo de todas as
designacdes de entidades
geograficas

Origem cartografica

A identificacdo dos objectos
esta associada a uma
identificacdo com recurso a A identificacao das
campos de texto entidades é um atributo
posicionados junto ao
elemento.

Origem na identificacao

A diferenca da estrutura de dados é provocada principalmente por regras de
abstraccado diferentes. Existindo heterogeneidades identificadas entre os dois
catalogos, os mecanismos de abstrac¢do serdo necessariamente diferentes.

3. Resolucao das heterogeneidades semanticas

Os testes a portabilidade devem apontar, de modo a que se efectue o estudo de
forma completa, as virtudes e as dificuldades, assim como a apresentagao de
resolugdes. E com esta orientagdo metodoldgica que surge a descricdo de
resolugdo para as heterogeneidades semanticas identificadas, com recurso a
processos de comparagado no dominio da ontologia [Maphumulo, 2003].

A ontologia € composta por uma colecgao de conceitos e termos, que sao
definidos de forma inequivoca e limitativa, em que a colec¢ao € estruturada de
acordo com relacdes entre conceitos [Uitermark,2001].

No caso concreto do catalogo de entidades geograficas proposto, ndo existe uma
verdadeira ontologia. Existe no entanto um catalogo de entidades geograficas,
implementado de acordo com as normas ISO e constituido por:

e Indicagbes cognitivas, em linguagem de senso comum, de cada objecto
que se pretende representar,

¢ |dentificagdo de entidades de acordo com critérios geograficos,

e Conceitos estruturados e associados a cada entidade, em virtude de se
encontrarem estruturadas.

Ao se relacionar uma ontologia de acordo com a definigdo supra mencionada e a
estrutura organizacional de identificar cada entidade geografica no catalogo, pode-
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se dizer que este pode ser considerado, para efeitos dos estudos efectuados,
como uma ontologia. Perante este facto, conclui-se que o teste a portabilidade do
catalogo proposto pode ser concluido através da resolugédo das heterogeneidades
com o objectivo de permitir a integracdo de dados através da analise as ontologias
[Maphumulo,2003].

3.1.Principios de integracdo de dados com recurso a ontologia

As bases para a estrutura conceptual da integragdo de dados geograficos sobre
uma ontologia sao [Uitermark,2001]:

e Conteudo da ontologia,

e Aplicacédo da ontologia,

o Regras de representagao e de aquisicao de dados,
e Modelo de referéncia e

¢ Relagdes semanticas.

A integragao de dados através deste processo centra-se na harmonizagao entre
tipos de entidades geograficas e as proprias entidades geograficas, através de
processos de correspondéncia semantica. Esta correspondéncia é possivel
quando as definigdes das entidades sao inequivocas. A certeza da
correspondéncia através da combinacdo das bases mencionadas, que resultam
num mecanismo que torna a semantica mais transparente. Estas bases
estabelecem as seguintes regras no processo de integracao dos dados
[Maphumulo,2003]:

e O conteudo da ontologia é utilizado de forma a se permitir partilhar os
conceitos, que podera ser complementada através da aplicacdo da
ontologia.

e As regras de abstraccao sdo utilizadas para que se definem relagbes entre
as entidades do mundo-real e o conteudo da ontologia.

e As regras de aquisicdo de dados sdo por sua vez definidas através das
relagdes entre conceitos contidos na ontologia e conceitos de aplicacdo das
ontologias.

e Os conceitos provenientes da ontologia e as regras de aquisicdo da
informacao sao utilizados para definir o modelo de referéncia, em que este
€ um subconjunto do conteudo da ontologia, adicionado dos dados
geograficos combinados para serem integrados.

o A relacido entre os conceitos do modelo de referéncia e dos conceitos de
aplicacao da ontologia definem a seméantica dos dados.

Esta tese adoptara estes principios de integracdo de dados para a ontologia,
usando relagdes semanticas.

3.2.Tipos de relacdes semanticas

As relagcbes que avaliam a equivaléncia semantica entre classes de objectos
resultantes de grupos distintos, podem ser divididas em trés grupos:

e Relagdes de equivaléncia semantica,

¢ Relagdes semanticas,
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o Relagdes de semantica relevante.

Caso nao seja possivel determinar nenhuma relagao entre as classes de objectos,
pode significar que estes conjuntos de dados ndo sdo compativeis [Uitermark,
2001].

Por “relacdo de equivaléncia semantica” entende-se como sendo toda a relagao
em que estabelece uma correspondéncia entre entidades do modelo de referéncia
e 0 que se pretende avaliar de acordo, com 0 mesmo nivel taxindbmico.

Entidades com “relagbes semanticas” sdo todos aqueles que seja possivel
efectuar relagées com outras entidades, mas de niveis taxindmicos distintos.

As entidades com “relacbes de semantica relevante” sao as entidade em que é
possivel efectuar relagdes através de niveis diferentes, e utilizando apenas em
parte do modelo de referéncia, isto €, utilizando uma relagdo ou classe agregada
de varias classes para que seja possivel efectuar a relagao.

3.3.Simbologia adoptada no formalismo

Para as heterogeneidades cuja resolugdo necessite a adopgao de formalismo,
foram utilizados os mesmos simbolos adoptados por Maphumulo (2003) para
situagdes analogas (Tabela 13).

Tabela 13 - Simbologia adoptada para formalizar resolucéo de heterogeneidades

Simbologia Significado

Semanticamente iguais

Estratificador da organizagao do catalogo

Tipo={x} Identificador do valor de dominio numérico ou textual pré-definido

3.4.Procedimento pararesolucéo de heterogeneidades cognitivas

Uma comunicagdo de dados de sucesso requer a utilizagdo de uma linguagem
construida sobre um conjunto de conceitos basicos comuns [Klun,1996]. Para esta
tese, estes conceitos encontram-se definidos no catadlogo de entidades
geograficas proposto.

A utilizacdo de um catalogo de entidades geograficas normalizado, como uma
ontologia comum, permite a reducdo de relagdes, na maioria das componentes,
entre esquema da base de dados e a semantica da base de dados, quando se
executa a esquematizagcdo entre esquema e ontologia. Tal significa que um
elemento do esquema exportado a partir de um esquema comum € representado
para a mesma ontologia que o esquema de exportagao. Daqui resulta que os dois
elementos tornam-se semanticamente semelhantes e com heterogeneidade
resolvida.

41



Portabilidade do catalogo de objectos proposto para a informagéo geografica em Portugal

- 2 Rieodesn:?os Areas com
Dominio poe Iilnl:'las Limites Relevo Topenimia | Censtrugdes (e) Hidrografia outras
notaveis utilizagoes
Nascentes e Superficies Hidrografia Elementos
Sub-Dominio cu;sus te Estiuturas Postos aquaticas costeira especiais
gua
Lagos
i artificiais Lagoas Pantanos
Objecto
Lagoa

Figura 22 — Extracto da representagdo esquematica do catalogo do MNT da SCN 10k

As Figuras 22 e 23 ilustram exemplos de uma relagdo entre o catalogo de
entidades geograficas proposto e o catalogo de objectos do MNT da SCN 10k.

No primeiro caso permite-se efectuar a relagéo entre o objecto “Lagoa” da SCN
10k com a entidade geografica do catalogo proposto “Superficies aquaticas” , em
que o atributo “Tipo de superficie aquatica” assume o valor “Lagoa”.
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1 = Regime publico

1 = Nascente a céu aberto
2 = Regime privado

2 = Nascente mineral a céu aberto

2 = Agueduto superficial
3 = Aguedulo sobre arcadas ou pilares

HIDROGRAFIA I
<<ENUMERATION=>>
TIPO DE LINHA DE COSTA = I <<ENUMERATION=>>
0 = Ganérico / Desconhecido PAREDE DE BARRAGEM ; S UPERFCIES AQUATICAS || | LTIPC.DE SUPERFICIE AQUATICA
; = ::rg:: ir;‘r;?:v;nl'ochosa Tipo de barragem NASCENTES 0 = Genérico / Desconhecido
=M e : Data de construgio Tipo de nascente Tipo 1 = Lago de jardim
3 = Margem indeterminada - arenasa Material de construgio Regime da nascente Area 2 = Tanque
s‘suadn conservagio Volume 3 = Albufeira
ome
<<ENUMERATION=>>
TIPO DE REGIME DA NASCENTE ] =
0 = Genérico / Desconhecido LINHA DE COSTA RIO OU CURSO DE AGUA <<ENUMERATION;>
1 = Permanente Tipo de curso d'dgua TIPO DE CURSO DE AGUA
2 = Inlarmilenis Tipo delinhe costp Regime do curso d'dgua L 0 = Genérico / Desconhecido
Comprimento do curso de agua MAR 1= Riacho
Categoria do curso de dgua Area 2 = Ribeirio
<<ENUMERATION>> « Limpidez Designagac 3= Cérrego
TIPOS DE CURSO DE AGUA ESTUARIO #ﬂ“e{?ﬁb‘"dade s e Navegagio 4 =Rio
ipo de componente do curso de dgua =
0 = Genérico / Desconhecido Tipo de estudrio Condlchn Cimdlica 5= Ganol
1 = Sublerraneo Bl
2 = Superficial -
e =] ABASTECIMENTO DE AGUA
CANAL Tipo de <<ENUMERATION=>
<<ENUMERATION>> Tipo de canal Caudal — TIPD DE ABASTECIMENTO
TIPO DE COMPONENTE Secgao Origem da dgua it = sconl
ST & - Data de construgao Nome ZONA MARITIMA D= Sendreniesconhecido
= Limite do curso de agua Material de construgio Data_construgao — B
2 = Eixo do curso de dgua Estado de conservacio Material_Construgio Tipo de partos de zona maritima 2 = Bica _
3 = Eixo de navegagao do curso de agua Esladu___Cunservaa;éo Zona econdmica exclusiva : = ig:::néna
(al
S L FURO i <<ENUMERATION>>
TIPO DE REGIM R: AGUA : SUPERFICIES INUNDAVEIS
‘0 DE REGIME DO CURSO DE AGU. Profundidade do furo TIPO DE CAPTAGAD DE AGUA DO FURO
0 = Genérico / Desconhecido Didmetro do furo Tipo de supericie inundavel - -
1= Perene Tipo de captagio de agua do furo Area de superficie inundével 0 = Genérico/Desconhecido
2 = Intermitente 1=Nora
2 = Bomba
<<ENUMERATION>> UENUMERATION=>
<<ENUMERATION=>> TIPO DE CANAL
T REGI! PROPRI
PG DE NASCENTES IFOB 08 RECMES DE PROPRIEDADE { s - <<ENUMERATION>> OB
0 = Genérico / Desconhecido 0= Ganlticol desronbecklo 1= Canais em geral TIPO DE PAREDE DE BARRAGEM O BeLIMMOES

0 = Genérico/Desconhecido

0 = Geneérico / Desconhecido

= 3 = Regime misto 5, 1 = Comporta - ‘
3 = Mae de 4gua 4 = Aqueduto sublerrdneo 3 1 = Poluido
5=Vala g . S?::f:fﬁepresaa‘ﬂarragem 2 = Limpo
6 = Queda de dgua 4 = Paredao de cimento
5 = Eclusa
& = Pareddo,muro cais
=<ENUMERATION=> <<ENUMERATION=>>
TIPO DE NAVEGABILIDADE TIPO DE SUPERFICIES INUNDAVEL ENUMERATION
- U I b
0 = Genérico | Desconhecido 0 = Genérico / Desconhecido LEENUMERATION>
1 = Navegavel ou flutuante 1 = Pantano TIPO DE ORIGEM DA AGUA TIPO DE ESTUARIO
2 = Nao navegavel nem flutuante 2=Sapal 0 = Genérico/Desconhecido 0 = Genérico / Desconhecido
3 = Terreno inundéavel 1 = Natural 1 = Estudrio
4 = Praia 2 = Rede plblica 2 = Linha de regolfo das albufeiras

Figura 23 — Extracto do catalogo de entidades geograficas proposto (entidade “Lagoa”)

No segundo exemplo

existe

uma relagao

directa

entre

0 objecto

“Faculdade/Universidade” do catalogo do MNT da SCN 10k com a entidade
geografica “Estruturas edificadas” do catalogo proposto, em que o atributo “Tipo
de estrutura edificada” assume o valor “Faculdade/universidade”.

Nos casos

imediatos n&o existem heterogeneidades.

No entanto,

este

procedimento pode ser utilizado para resolver as heterogeneidades identificadas
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Rudss de Areas Estrutura de
Dominio apoio, pontos Limites Relevo Construges | industriais e | transporte e Areas de lazar (9
e linhas d T bastecimento] © de recreio
notiusts e servigos |abastecimento
s Construgdes pEudb[::xe Habitagoes Edificios Edl:f:?r::am (-}
ub-Dominio i
em geral oficiale industriais utilizagdes
1 Administragio | Administragio| Educagao/ .
Familia Central Regional Investigagio SaddefHiglens Cultura ()
Object
e Escola Eacola Faculdade/ Estagao
Primaria Priparsioiia’s Universidade | Experimental
ou Secundéria P

Figura 24 — Extracto da representacdo esquematica do catalogo do MNT da SCN 10k

ESTRUTURAS EDIFICADAS |

<<ENUMERATION=>>

[«]

ESTRUTURA DE EDUCAGAO TIPO DE ESTRUTURAS DE ENSINO
> r 0 = Generico/Desconhecido

Tipologia

; . 1 = Escola Primaria
Regime de propriedade = imel

E fisi 2 = Escola preparatoria /secundaria
e e -3 = Faculdade/ universidade |
‘ 4 = Estacao experimental

<<ENUMERATION=>>
TIPO DE ESPACO FISICO DE ENSINO <<ENUMERATION>>
0 = Genérico/ desconhecido REGIME DE EXPLORACAO
1 = Sala de aula 0 = Genérico/Desconhecido
2 = Laboratorio 1 = Regime publico
3 = Cantina 2 = Regime privado
4 = Biblioteca 3 = Regime misto

5 = Placas desportivas
6 = Espagos verdes
7 = Dependéncias administrativas

Figura 25 — Extracto do catalogo de entidades geogréficas proposto (entidade “Faculdade/universidade”)

3.4.1. Resolucéo de heterogeneidades cognitivas de origem
contextual

Um dos casos de heterogeneidades cognitivas identificado esta relacionado com o
conteudo de informacgao contextual, nomeadamente, no que diz respeito ao tipo de
geometria com que se identifica. No caso concreto, o objecto “socalco”, de acordo
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com o catalogo de objectos do MNT da SCN 10k &€ um elemento linear. No
catalogo de entidades geograficas proposto, o “socalco” é identificado como sendo
uma area. De forma formal, pode dizer-se que séo idénticos:

SCN10k.MNT.relevo.altimetria.aterro/desaterro.socalco

Catalogo proposto.hipsografia.elemento de paisagem (tipo = {4})

Em virtude das geometrias serem distintas, a relagao entre cada objecto “socalco”
de cada catalogo de objecto distinto exigira duas solugdes diferenciadas:

utilizagao de processos de generalizagdo ou agregagao cartografica (caso o
catadlogo de entidades geograficas seja inalterado, € num cenario de
portabilidade on-line)

alteragdo ao conteudo do catalogo de entidades geograficas, numa fase
posterior a publicagdo desta tese, com alteracdo da geometria da entidade
em causa.

3.4.2. Resolucao de heterogeneidades cognitivas com origem nas
herancas

No que diz respeito a heterogeneidade cognitiva provocada pelas herangas,
identificou-se um exemplo, no qual o objecto “canais em geral” do MNT da SCN
10k apresenta um dominio abrangente, isto €, abrange varias entidades
geograficas identificados de forma distinta no catalogo proposto.

O caso identificado sera resolvido através de relacdes identificadas através dos
seguintes formalismos:

SCN10k.MDT.hidrografia.nascentes e cursos de agua.canais.canais em geral

Catalogo proposto.hidrografia.rio ou curso de agua (tipo = {5})

Ou

SCN10k.MNT.hidrografia.nascentes e cursos de agua.canais.canais em geral

Catalogo proposto.hidrografia.canal (tipo = {4})

Ou

SCN10k.MNT.hidrografia.nascentes e cursos de agua.canais.canais em geral

Catalogo proposto.infra-estruturas.canal cilindrico (tipo = {0,1,2,3,5})
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3.5.Resolucéo de heterogeneidades na desighacéo

A resolugdo das heterogeneidades na designacdo tem de ser efectuada com
recursos a processos distintos.

3.5.1. Resolucéo de heterogeneidades na designagédo com origem na
semantica

Nesta tese ja se definiram os trés tipos de relagdes entre elementos de catalogos
distintos, quanto as suas semanticas (equivalentes semanticas ou equivalentes ou
semanticas relevantes).

O catalogos de objectos do MNT da SCN 10k e o catdlogo de entidades
geograficas apresentam taxinomias diferentes. Enquanto que o primeiro é
hierarquizado, o catalogo proposto € um modelo orientado a objectos.

Redes de
Dominio apoio, pontos
e linhas
notaveis

Areas com
Limites Relevo Toponimia Construgées () Hidrografia outras
utilizagdes

Acidentes

Sub-Dominio Altimetria | 00 oraficos

Altimetria gonios
Familia cotados

Objecto Ponto cotado

Figura 26- Objecto “ponto cotado” de acordo com o catalogo de objectos do MNT da SCN 10k

Apesar dos diferentes modelos, para todas as heterogeneidades com origem na
semantica é possivel estabelecer resolugdes. O exemplo assinalado nas Figura 26
e 27 é um exemplo de uma relacdo semantica, visto apresentarem niveis
taxindmicos diferentes.
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HIPSOGRAFIA |

o <<ENUMERATION>>
TIPO DE ELEMENTO PONTUAL ALTIMETRICO

0 = Genérico / Desconhecido
1 = Ponto cotado |

2 = Cota telheiro

3 = Cota terrago

4 = Cota batimétrica

ELEMENTO PONTUAL ALTIMETRICO
Tipo de elemento pontual

Figura 27 — Entidade geogréfica “ponto cotado” segundo o catalogo de entidades geogréaficas proposto

3.5.2. Resolucao de heterogeneidades na designag&o com origem
cartografica

A aquisicdo de dados para CAD multi-codificada de acordo com o catalogo de
objectos do MNT da SCN 10k pressupde, visto estar associado directamente a
uma escala de representagdo, que determinadas designagbes e informacgdes
associadas a objectos nao sejam representadas.

Quando integrados em SIG, os objectos cuja designagao seja cartograficamente
omitida estdo necessariamente incompletos quando comparadas com as
entidades geograficas se encontram descriminadas no catalogo de entidades
geograficas proposto. Por ser um caso de omissao, esta heterogeneidade apenas
pode ser resolvida com recurso a edigao dos registos resultantes do catalogo da
SCN 10k.

3.5.3. Resolucao de heterogeneidades na designacao com origem na
identificacao

A identificagdo das entidades geograficas no catalogo proposto € executada de
acordo com a integragdo da identificagdo num dos seus atributos. A Figura 28
apresenta, para a entidade geografica “Marcos de posicionamento”, que pode ser
identificar um “Marco de posicionamento”, a identificagdo da designacgao (atributo
“‘Nome”).

LIMITES E MARCOS |

L]
MARCO DE POSIONAMENTO

Tipo de marco
Designacéao
Estrutura
Altura

Figura 28 — Entidade geografica “Marco de Posicionamento”

A identificagcdo dos objectos de acordo com o catalogo de objectos do MNT da
SCN 10k esta associada a uma identificacdo com recurso a campos de texto
posicionados junto aos objectos. A Figura 29 ilustra um exemplo referente ao
cbédigo associado ao texto, a partir do qual é possivel identificar o objecto da
familia “Rede geodésica” respectiva.
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Instituto Geografico Portugués

NOME DO FICHEIRO
XH¥_XGED Modelo Numérico Topografico (MNT)
ca mento

chmsn

DIMENSAQ 3D
SERTACAD Mome do casEny FAGhES

oeschigho meo [ whe Tipe |Ezpessuna can Seitien Eirmbos

oem | ses | Fam | ong CRLECTO Lina Fantual
01 REDES DE APDID, FONTOZ £ LINHAZ NOTAVEID
o REDE GEQODENICA

0z 2MAIE GEODETICTY

ol | oz MARCO GEC0DESICO DE 13 ORDEM PONTO | 11

oo ea
S|

) A UM VERTICE GECOEEICO TEXTO rexro | Wer nota deseriiiva 2.1 da MNT

Figura 29 - Identificacdo do texto associado a cada um dos objectos da familia “rede geodésica”

Esta heterogeneidade néo pode ser resolvido através da identificacdo de relagdes
semanticas. O procedimento proposto utiliza processos de integracdo dos dados
catalogados de acordo com o catalogo de objectos do MNT da SCN 10k, com
posterior unido espacial entre o objecto e o texto que Ihe esta associado. Apos a
unido, o objecto gerado permite resolver a heterogeneidade.

Ha a salientar que, para os casos em que os objectos de geometria linear e areal
no MNT da SCN 10k se encontram representados em mais do que uma folha
exigira a aplicagdo de procedimentos mais complexos, que consistirdo em agregar
0 objecto partilhado pelas folhas e assumir uma uUnica designagcdo para um so
objecto.

4. Conclusé@o sobre os testes a portabilidade

Dos testes a portabilidade efectuados, podem retirar algumas conclusoes:

e Os dados geograficos descritos sob o catalogo de objectos da SCN 10k
sdo, na generalidade, transferiveis para o catalogo de entidades
geograficas proposto;

e As heterogeneidades identificaveis sado resoluveis, com recurso a
formalismos ou através de procedimentos.

e As heterogeneidades tém como causa mais frequente o facto de se
efectuar testes entre catdlogos concebidos para servirem plataformas
tecnoldgicas e metodologias de conceptualizagéo distintas.

e Pode-se concluir que, e que a portabilidade do catalogo de entidades
geograficas proposto € possivel para a generalidade das entidades

Apesar de verificar que a portabilidade ndo é possivel em todas as entidades,
considera-se no entanto que o catalogo de objectos do MNT da SCN 10k podem
ser transferiveis para o catalogo de entidades geograficas proposto, apos a
execugao de um conjunto de processos, pelo que passou a definicdo de um
modelo de transferéncia do catalogo de objectos do MNT da SCN 10k para o
catalogo de entidades geograficas proposto.
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5. Modelo de transferéncia
5.1.Introducéo

Para proceder ao desenvolvimento do modelo de transferéncia do catalogo de
objectos do MNT da SCN 10k para o catalogo de entidades geograficas foi
solicitado ao IGP uma folha da SCN 10k. Em resposta a solicitagéo foi entregue o
MNT da Folha 482-3 da SCN 10k, em formato vectorial DGN, de acordo com as
especificagdes técnicas associadas a SCN 10k e ja descritas nesta tese.

O catalogo de entidades geograficas proposto tera de ser criado em base de
dados, com recurso a um software de gestdo de SIG. Pelo facto de se encontrar
instalado e disponivel no parque informatico da Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa, e existir “know-how” sobre este software, escolheu-se
testar com recurso ao ArcGIS da ESRI, através de duas das suas componentes:
ArcMAP e ArcCatalog.

5.2.Desenvolvimento do modelo de transferéncia

O modelo de transferéncia foi constituido por varias fases, que serao descritas de
seguida.

5.2.1. Identificacédo das entidades geograficas envolvidas

A identificacdo das entidades dos objectos existentes no exemplar cedido tornou-
se decisiva para decidir qual a abordagem a tomar: construir o modelo de
transferéncia para todos os objectos presentes ou apenas aqueles que se
consideravam mais interessantes. Perante a analise a listagem cedida pelo IGP
(Anexo C), foi decidida construir o modelo de transferéncia para todos os objectos.

Pelo facto de ser uma folha que compde a SCN 10k, os objectos do mundo-real
que sao representados por mais do que uma folha encontrava-se incompletos. Se
para os objectos lineares néo é impeditivo de integragéo, para os objectos que séo
representados por poligonos é limitativo, o que impulsionou o IGP em editar e
fechar, pelo limite da folha (cercadura), os respectivos objectos.

5.2.2. Reestruturacdo do MNT reorganizando a informacao em
ficheiros por entidades

De acordo com as instrugbées publicadas pelo IGP [Reis,2005], o ficheiro de
formato Microstation que continha o MNT da folha por codigos cedida foi dividido
em varios ficheiros Microstation, com base no cédigo do objecto. Os ficheiros
gerados tém o nome do cddigo.

5.2.3. Desagregacao do MNT em multiplos ficheiros por entidade e por
geometria

A desagregacao em multiplos ficheiros por entidade e por geometria foi executado
de seguida. Para distinguir os ficheiros adoptou-se a nomenclatura descrita no
Anexo C, através da utilizacdo das colunas “Cédigo” e “Tipo”.

5.2.4. Construcéo da base de dados a partir do catalogo proposto

Para a construgdo da base de dados na qual existirdo as entidades geograficas
descritas no catalogo proposto, utilizou o ArcCatalog. Foram definidos os tipos de
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entidades geograficas (Figura 30) e posteriormente as respectivas entidades
geograficas (Figura 31).

Location: IG:'\mu:u:lEIcu_transferencia'\catalugcu_pn:upustu:u.mu:II:u j
—— x|| Conterts | F'reviewl b etadata
E-Ga]
t Marme | Tvpe I
t LREstruturas_edificadas Personal Geodatabase Feature Dataset
E M Hidrografia Personal Geodatabase Feature Dataset
E M Hipsografia Personal Geodatabase Feature Dataset
E CHInfra_estruturas Personal Geodatabase Feature Dataset
E '@Limites_e_rﬂarcus Personal Geodatabase Feature Dataset
[ 'EOcupagén_dD_snlu Personal Geodatabase Feature Dataset
G @Transpurtes Personal Geodatabase Feature Dataset
C
Figura 30 — Imagem dos tipos de entidades geograficas em ArcCatalog
J Location: IG:Rmu:udelu:u_transferenu:ia'\u:atalu:ug-:u_pru:upu:ustn.mdb'\TranspDrtes lhal

—— %|| Contents | F'rex-'iewl Metadatal

— ]

s Marne I Type

15 ErlEstrutura_rodovidria | Personal Geodatabase Feature Class
Sy B Portes Personal Geodatabase Feature Class
kacar [ Sinal_navegagdo Personal Geodatabase Feature Class

B Sinal_trafeqgo Personal Geodatabase Feature Class

o711 | Bl Tinel Personal Geodatabase Feature Class

Figura 31 — Exemplo de entidades geograficas pertencentes ao tipo de entidades geogréficas “Transportes”

[i:\modelo_transferenciahcatalogo_proposto.mdbE stuturas_edificadasihuro

T Toua
-
— |G:modelo_tranzferenciabcatalogo_proposto.mdbhE struturas_edificadas\Mura d |
= Feature Class Propertie 2

Feature Class Properties

Workspace Domains

General | 7 Coordinate System | Tolerance | Fesolution | D omain
Domainz Fields | Indexes Subtypes | Relationships | Representations
Domain Mame Description Field Mame Data Type \ﬂ
- Tipo_de_lugar _cuttural_hi OBJECTID Ohject I0
'_( Tipo_de_lugar _de lazer_d =HAPE Geometry
§ Tipo_de_posto_transform Camposigio Shart Integer
Tipo_de_reservatdrio Data_de_construcéo Date
| Tipo_esrutura_educagio Altura Double
) Tipo_estrutura_industrial SHAPE_Length Double
F Tipo_explorag&o
2 Tin renime Ratritura f
- Domain Properties:
Field Type Short Integer
Domain Type Coded YValues
Split palicy Default Walue vI

Merge policy Default alue Click any Figld to see its properkies,
—Field Properties
[ aizs OBJECTD [ ]
Coded Values:
Code Description \ﬂ
Jal Dezconhecido
1 Protecgio
2 Supaorte
3 WedacgHo
4 Cutro
=

Figura 32 — Defini¢do do dominio “tipo de muro”

Cumprindo integralmente o modelo definido pelo catadlogo de entidades
geograficas proposto, e que foi catalogado através da metodologia normalizada
pela norma ISO 19110, foi definido o respectivo dominio composto por valores ser
limitados a um dominio numérico (Figura 32).
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5.2.5. Integracado dos dados

Definida a base de dados de acordo com o catalogo proposto, foi executada a
integracdo dos dados constantes em cada ficheiro identificado por “Cédigo” e
“Tipo”, com recurso a associacao desse ficheiro a entidade geografica existente
(Figura 33).

lcation: IG:'\mu:u:lelcu_transferencia'\catalngu_prnpu:ustu:u.mu:II:u"aHiu:Imgrafia

x| Conterts | Previgw I b etadata

-

Marne | Tvpe |
= Abastecimento_de_agua Personal Geodatabase Feature Class
] canal Personal Geodatabase Feature Class
Eixo_t Copy Chl Personal Geodatabase Feature Class
Estuar % Delete Personal Geodatabase Feature Class
Estudr Personal Geodatabase Feature Class
e Furo Rename F2 Personal Geodatabase Feature Class
Linha_ analvze, ., Personal Geodatabase Feature Class
Mar Personal Geodatabase Feature Class
[l Masce Create Layer... Personal Geodatabase Feature Class
Pared: Export » Personal Geodatabase Feature Class
Rio_oL _ Personal Geodatabase Feature Class
Superf SUFVEYITIT) . Personal Geodatabase Feature Class
=l Supert Load Load Data...
Superf g ]
Zana ReviewfRematoh Addresses, .. I%‘b Load #ML Recordset Document, ..
Properties. .. I

Figura 33 — Integragdo de dados

No caso de existir informacao contextual que nao esta directamente associada a
respectiva entidade (colocado em outro ficheiro e apenas associaveis pela
proximidade quando representados cartograficamente), tem de se criar uma
entidade geografica “auxiliar’, através de um “spatial join” (juncéo espacial) das
entidades representadas na vizinhanga. Este processo foi desenvolvido com
recurso a componente ArcMap.

Figura 34 — Entidade geografica “Marcos_Posicionamento” de “tipo marco”= “Geodésico em Capela”
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A Figura 34 identifica um dos casos em que a informagéo contextual (neste caso
concreto associada a uma entidade geografica “Marcos_Posicionamento” de
atributo “tipo marco”= “Geodésico em Capela”) foi integrada desta forma.

Os resultados deste modelo podem ser visualizados através dos ficheiros
registados em CD que acompanha esta tese (Anexo D).

5.2.6. Confirmagdes de heterogeneidades identificadas

A aplicagdo do modelo de transferéncia veio, em grande medida, confirmar as
heterogeneidades identificadas anteriormente. De todas as heterogeneidades
identificadas anteriormente, destaca-se pela sua frequéncia a heterogeneidade
cognitiva relacionada com o contexto da descricdo geométrica da entidade e o
objecto do mundo real.

A Figura 35 ilustra uma entidade que ndo se conseguiu resolver a
heterogeneidade quando se efectuou a transferéncia e respectiva portabilidade.
No caso concreto trata-se de um objecto do mundo real identificado como sendo
um ponto do tipo “Vivenda,Casa” pelo catalogo de objecto da SCN 10k, em que
corresponde a uma entidade geografica “Estrutura_Habitacao” pertencente ao
tema de entidade geograficas “Estruturas”, cujo atributo “Classe de Habitagdo”
assume o valor de “Vivenda, casa” e é geometricamente do tipo area.

Figura 35 — Exemplo de heterogeneidade cognitiva
Apoés a tentativa de integragcdo de todos os ficheiros, podem-se retirar algumas
conclusoes.

5.2.7. Conclus®es retiradas apés a aplicagcdo do modelo de
transferéncia

A aplicagdo do modelo de transferéncia permite apresentar algumas conclusdes:

¢ O modelo de transferéncia € pouco automatizavel devido as
heterogeneidades identificadas anteriormente;

e As entidades geograficas que ndo apresentavam heterogeneidades foram
integraveis sem qualquer dificuldade.
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CAPITULO VI

Conclusodes

Sobre os objectivos aos quais a tese propds atingir, pode-se concluir que:

1.

O catdlogo de entidades geograficas proposto fornece um primeiro
contributo para a discussao sobre a definicdo de um catalogo normalizado
para a informagéo geografica 10k do IGP;

E possivel efectuar, com as ferramentas disponibilizadas ao longo deste
trabalho, os testes a portabilidade entre os catalogos;

A total portabilidade do catalogo de entidades geograficas proposto é
possivel, desde que se resolvam as heterogeneidades identificadas;

Perante as condi¢bes actuais, o modelo de transferéncia entre os catalogos
envolvidos é possivel mas encontra-se limitado ao sucesso total;

Do caso de estudo apresentado pode-se concluir que sé apds a resolucéo
das heterogeneidades identificadas se podera efectuar a construgéo de
automatismos de transferéncia de dados, por forma a atingir a tdo desejada
portabilidade do catalogo de entidades proposto.

A partir das conclusdes apresentadas, podem-se deixar algumas consideragdes
para actividades de investigagao futuras:

1.

Resolucdo das heterogeneidades referentes catalogo de entidades
geograficas através da definicdo, pela mesma metodologia normalizada, de
um novo catalogo;

Execucdo de novos testes ao catdlogo, sobre uma das outras
componentes: a interoperabilidade;

Executar a definicdo de um novo modelo, testando-o através de uma folha
da SCN 10k composta por um maior numero de objectos.
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Anexo A

Catélogo de entidades geogréaficas proposto

Pelo facto de ser demasiado extenso, a totalidade da listagem do catalogo de
entidades geograficas proposto sera incluido no CD que acompanha o documento
desta tese.
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Anexo B

Catalogo de entidades proposto em UML por OMT-G

Pelo facto de a sua representagao ser de grande formato, a representacdo do
catalogo de entidades geograficas proposto em UML pela técnica OMT-G sera
incluido no CD que anexa esta tese.
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Anexo C

Identificac&o das entidades geograficas da Folha 482-3 da SCN 10k

Cdédigo Tipo |[LV|LC|WT|CO Nome

1010202 | Simbolo (12| 0 | O | 3 MarcoGeodésico 22 32 ordem
1010203 | Simbolo (13| 0 | 0 | 3 GeodésicoEmigreja
1010216 Texto [13/ 0| 0] O TextoAssociadoAosSinaisGeodésicos-Cota
2030101 Linha [20]{ 0| O [116 MuroDeAlvernaria
2030104 Linha [23/ 0| 0 |116 MuroDeSuporteDeAlvernaria
2030201 Linha [26]/ 0| 0 | 2 SebeOuValado

2030301 Linha (28| 0| 0 |116 VedacdoDeArameOuRede
3010101 Linha [20/ 0] 1] 5 CurvaDeNivelMestra_3D
3010103 Linha [1]0] 0| 8 CurvaDeNivelSecundaria_3D
3010201 | Simbolo |2 |0 | 3 | 3 PontoCotado

3010202 Texto [25/0( 1] 0 TextoAssociadoAoPontoCotado_3D
3020101 | Area |14 0 | 0 [240 Rochas

3020201 Linha [18/ 0| 0 | 38 LimiteSuperiorDeEscarpado(Natural)
3020202 Linha |19/ 0] 0 | 38 LimitelnferiorDeEscarpado(Natural)
3030202 Linha |12/ 0| 0 | 38 Socalco

6000000 Area 1100 3 ConstrugoesEmGeral
6000000 | Simbolo| 10| 0] 3 ConstrugdesEmGeral
6010305 | Area |4 [0 0 [10 EscolaPrimaria
6010603 | Simbolo |7 |0 | 0 | 61 Pelourinho

6010701 Area |8|0]| 0] 6 Igreja

6020102 Area [9|0| 0| 3 Vivenda,Casa

6020102 | Simbolo |9 | 0| 0 | 3 Vivenda,Casa

6020105 Area 910|019 BarracaComRepresEscala
6020105 | Simbolo |9 |0 | 0 | 19 BarracaComRepresEscala
6020202 Area |44/ 0] 0 |19 Telheiro

6050502 | Simbolo [13] 0| 0 | 32 SiloComRepresEscala
6070102 | Area [18| 0| 0 | 39 Azenha

6070102 | Simbolo [18] 0| 0 | 39 Azenha

6070201 | Area [19| 1|0 | 3 EdificioEmRuinas
6090103 | Simbolo [26] 0 | 0 [119 DepésitoDeAguaElevado
6090106 | Simbolo |26/ 0| 0 | 1 Chafariz,Bica,Fontanario,Fonte
6090202 | Simbolo |27 0| 0 | 83 PostoDeTransformagdoComRepresEscala
6120601 Linha |52 0| 0 |19 Miradouro

7050100 Area 4/0] 0|62 ResiduosSélidos

7050200 Area 4,100 [111 ResiduosLiquidos

8010101 | Simbolo |20 0 | 0 | 47 Pocgo

8010401 Linha [23| 0| 0 [192 CaboDeAltaTensao
8010501 | Simbolo |24 0| 0 | 3 PostesDeAltaTens&o
8010706 | Simbolo |30/ 0| 0 | 4 EstacaoDeTelecomunicagbes
9010102 Area [17/ 0] 0 | 59 CampoJogosSemBancadas
9010103 Area 32|/ 0| 0 |59 LimiteDoCampoDaPraticaDesportivaJogos
9010401 Area |21/0]| 0| 3 PragaDeTouros

9010402 Area |21/ 0] 0 |19 LimiteDaArena

9010600 Area (23| 0] 0 | 47 Piscina

9020100 Area |28/ 0| 0| 2 ParquesEJardinsEmGeral
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Cdédigo Tipo |LV|LC|WT|CO Nome

10010207 | Linha |18/ 0| 0 | 3 EstradaNacional-RedeComplementar
10010220 | Linha |[18] 7| 0 | 3 EixoEstradaNacional-RedeComplementar
10010302 | Linha |20/ 0| 0 | O EstradaMunicipal

10010303 | Linha |21/ 0| 0] O CaminhoMunicipal
10010305 | Linha [23]2 | 0| O Vereda

10010306 Linha (24| 0| 0 | O Rua,Avenida,Rotunda,Praca,Largo,Passeio
10010308 | Linha (24| 0| 0 |19 Escadarias

10010310 | Linha |20 6| 0 | O EixoEstradaMunicipal
10010311 Linha (216 | 0| O EixoCaminhoMunicipal
10010312 Linha |24 6| 0| O EixoRua,Avenida,Rotunda,Pracga,Largo,Passeio
10010503 | Linha [9]0 | 0| 2 Aceiro

10010506 | Linha [9]1 0| 2 EixoAceiro

10010602 | Linha [59| 0| 0 |17 Caminho

10010604 | Linha [59]2 | 0 | 17 EixoCaminho

10100104 | Area |53/ 0] 0 |35 ParqueEstacionamento
10110204 | Linha |57{ 0| 0 |115 Aqueduto

11010101 Area |10/ 0] 0| 2 Regadio/Horta

11010102 Area |11/ 0| 0 | 84 Sequeiro

11020101 | Area [12| 0 | 0 |244 Mato

11030100 Area |13/ 0| 0 |146 Pomar

11030200 | Area 14| 0| 0 [146 Olival

11040100 | Area [15| 0 | O [146 Vinha

11090201 Area |17/ 0| 0 | 66 Eucaliptos

11090202 Area |18/ 0| 0 | 66 Pinheiros

11090205 | Area 20| 0| 0 [148 Montado(Sobro+Azinho)
11090207 Area 22|/ 0| 0 |250 Azinheiras

11100102 | Area 24| 0| 0 [246 AreaAgricFlorestGeral
12010101 | Simbolo [ 1 | 0| 0 | 39 NascenteACéuAberto
12010202 | Linha |41/ 0| 0 | 1 RioNdoNavegavelNemFlutuavel_3D
12010204 | Linha (414 | 0 | 1 EixoRioN&oNavegavelNemFlutuavel_3D
12010601 | Linha [43]| 0| 0 | 47 LinhaDeAgua_3D
12010602 | Linha [42]| 0| 0 |247 Ribeira_3D

12010603 | Linha (43| 4| 0 | 47 EixoLinhaDeAgua_3D
12010604 | Linha [42]| 4 | 0 |247 EixoRibeira_3D

12010701 | Linha [13] 0| 0 | 39 Vala_2D

12020202 | Linha |60 ] 0 | 71 Acude 2D

12020205 | Linha |7 0| 0 |71 Represa 2D

12020602 Area |18/ 0| 0 | 55 TanqueComRepresEscala 2D
12020602 | Simbolo [18| 0 | 0 | 55 TanqueComRepresEscala_2D
12040201 Area |14/ 0| 0 | 39 Albufeira_2D

12040301 Area |16/ 0] 0 | 55 Lagoa_2D

12050101 Linha 3/010] 3 Paredao,Muro,Cais 2D
12050106 | Linha [ 3]0 | 0 | 32 Margemindeterminavel(Arenosa)_2D
12060000 | Area |59/ 0] 0 | 39 LinhaDeRegolfoDasAlbufeiras_3D
13040000 | Area 52| 0| 0 [240 Cemitério

13060000 | Area [53| 0| 0| 3 Areas_De Utilizagdo Publica E_Oficial
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Portabilidade do catalogo de objectos proposto para a informagéo geografica em Portugal

Anexo D

Aplicagcdo do modelo de transferéncia

O conteudo do Anexo D encontra-se no CD que acompanha esta tese.

61



	Introdução
	Enquadramento e motivação
	Relação entre um catálogo a propor e a comunidade de informa
	Os testes à portabilidade
	Objectivos desta tese
	Metodologia da tese
	Dificuldades na designação do objecto de estudo


	Normalização da informação geográfica
	Introdução
	Normas ISO
	Norma ISO 19110
	Conceitos uniformizados a partir das normas ISO
	Entidade geográfica
	Catálogo de entidades
	As especificações OGC
	A Directiva INSPIRE
	Vista geral das componentes de harmonização de dados
	Harmonização dos catálogos de entidades geográficas
	Do mundo-real para os dados
	A linguagem formal


	A SCN 10k
	Introdução
	Aspectos relevantes da cartografia 1:10000
	O Modelo Numérico Topográfico
	Catálogo de objectos do MNT
	Modelo Numérico Cartográfico


	Proposta de um catálogo normalizado
	Introdução
	Infra-estruturas normalizadas existentes
	O projecto SCAR
	O projecto DIGEST
	Fases de construção do catálogo de entidades proposto
	Resumo das fases de concepção do catálogo de entidades geogr


	Testes à portabilidade
	Introdução
	Identificação de heterogeneidades
	A origem
	A caracterização das heterogeneidades semânticas
	Testes para determinar heterogeneidades cognitivas
	Informação contextual
	Herança
	Heterogeneidades na designação
	Resolução das heterogeneidades semânticas
	Princípios de integração de dados com recurso à ontologia
	Tipos de relações semânticas
	Simbologia adoptada no formalismo
	Procedimento para resolução de heterogeneidades cognitivas
	Resolução de heterogeneidades cognitivas de origem contextua
	Resolução de heterogeneidades cognitivas com origem nas hera
	Resolução de heterogeneidades na designação
	Resolução de heterogeneidades na designação com origem na se
	Resolução de heterogeneidades na designação com origem carto
	Resolução de heterogeneidades na designação com origem na id
	Conclusão sobre os testes à portabilidade
	Modelo de transferência
	Introdução
	Desenvolvimento do modelo de transferência
	Identificação das entidades geográficas envolvidas
	Reestruturação do MNT reorganizando a informação em ficheiro
	Desagregação do MNT em múltiplos ficheiros por entidade e po
	Construção da base de dados a partir do catálogo proposto
	Integração dos dados
	Confirmações de heterogeneidades identificadas
	Conclusões retiradas após a aplicação do modelo de transferê
	Conclusões



