Os SIG e a Cartografia Historica Urbana

Marlene Lopes da Costa

Dissertacdo realizada no ambito do Mestrado em Sistemas de Informagao Geografica e
Ordenamento do Territorio orientada pelo Professor Doutor Mario Gongalves Fernandes

e coorientada pela Professora Doutora Teresa Sa& Marques

Membros do Juri

Professor Doutor Carlos Bateira

Faculdade de Letras - Universidade do Porto

Professor Doutor Vasco Cardos

Faculdade Belas Artes - Universidade do Porto

Professor Doutor Mario Fernandes

Faculdade de Letras - Universidade do Porto

Classificagao obtida: 18 valores






Marlene Lopes da Costa

Os SIG e a Cartografia Historica Urbana

Dissertagdo realizada no ambito do Mestrado em Sistemas de Informagdo Geografica e
Ordenamento do Territdrio, orientada pelo Professor Doutor Mario Gongalves
Fernandes

e coorientada pela Professora Doutora Teresa Sa Marques

Faculdade de Letras da Universidade do Porto

Setembro de 2015



A0s meus pais, ao meu sobrinho e

ao meu namorado.



Os SIG e a Cartografia Histérica Urbana



Os SIG e a Cartografia Histérica Urbana

Indice
PN a2 T (163130 1S) 1110 RSP viii
RESUITIO ...ttt st ettt e b e st e e be e it e ebee e X
AADSETACT. ..ottt ettt ettt ettt et e st e bt e e s be e bt e sate e beesabeebeesnteens X
INAICE A0 TTUSITACIES .ottt ettt e e e et e eeseseees e eeeseeseeeeeeaenes xi
INICE 8 MAPAS ... Xiv
LiSta de ACTONIMOS. ...c.vteiieiiiriieieeteeit ettt ettt ettt sttt ettt et sae et et sbeenbeenees XV
INEFOAUGAO ...ttt et e e et e e et e e e e aaae e abeeeeaseeeaaeeenaeesnsseesreeenns 1
ODJETIVOS ..eeiieeniie ettt ettt et et e et e st e et e s teeeabeessaeesseesseeenbeeesbeesseassseenseensseenseansnes 3
IMELOAOIOZIA ...ttt e e tbeebe e s saeenbeeeabeenbeeenees 3
Estrutura da DiSSEItaCa0........ccccuiiiiiiiiiieeeciiieeeeciiee e et ettt e et e e e eare e e e eeaaeeeeans 5
Capitulo 1 — Aplicagdo dos SIG a Informagao HiStOrica ..........cceeveeeviereeeieeniieeiienenne, 6
L. 1. SIG HISTOTICO .ttt sttt s 6
1.2. EXemplos de SIGH.......c.oooiiiieiieeieeeeeee et 10
Capitulo 2 — Base de dados ......oceeviieiiieeiieeeece e 18
2.1. Base de Dados Relacional...........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiieec e 18
2.2. Base de Dados GeOgrafica ........ccovouiviiiiniiniiniiiiiciececceeeeeeee e 25
Capitulo 3 — Modelacao da Base de Dados Geografica de Cartografia Historica......... 30
3.1. Modelo Conceptual.........coueviiiiriiniiiiiiinieeeee et 30
Entidades-TiPo....cccueeeiieiiieiiecie ettt ettt ettt 30
3.2. Modelo Entidade-Relacionamento............cceevverierienienieneenienieneesieseesieeens 34
3.3. Modelo Relacional ..........coceovieiiiieniinieiieieeieeeseee et 35
3.5. Implementag@o N0 SGBD .......ccoooiiiiiiiiiiiieee e 38
3.6. Operacionalizagdo da BDGCH .........cccccoiiviiiiiieniiiiiiececeeeeee e 38



Os SIG e a Cartografia Histérica Urbana

Capitulo 4 — Interface de pesquisa N0 ArCGIS ........cceeevieiiiieeieeieeeeeeee e 54
4. 1. TOOIDOX AFCGIS ..ttt 54
ConexXa0 A BDGCH .....oooiiiiiiiciee ettt e 55

Definicao do deSHNO .......coeiviiiieeiiiie e 56
Consultas pré-definidas ..........coceeverieriiiiniiiiee e 56

CoNSULAS POT CIILETIO..cuvieiieeiieiie ettt ettt et eiae e 58

Consulta por SQL.....c..oiiiiiieeiee e 64

Execugao da Consulta..........cccueieiiiieiiieciiecciee e 65
Consideragoes finais € trabalhos fUturos ............ccoeeeiiiieiiiicciie e 67
Referéncias biblIOGIrATICaS .......coviiiiiiiiieiiecii ettt 71
Base de Dados Geografica de Cartografia Historica ..........ccceeeveeciieciieniienieeennnne, 74

Bibliografia Consultada ao Longo da Implementagdo da BDGCH e Toolbox

“BDGCH _CONSUITA™ ...ttt ettt et e et eenreeeneeeneas 75
Livros CONSUIAAOS ......veeiiiiieiiieciiecceceeee et 75
Paginas Web consultadas ...........cccooeveeieiiieieieceeeceeeeeee e 75

Vii



Os SIG e a Cartografia Histérica Urbana

Agradecimentos

A presente dissertacao apesar de ter sido um processo de elaboracdo individual, contou
com a colaboragdo e o apoio direto ou indireto de diversas pessoas durante a sua
concretizacao.

Quero agradecer ao meu orientador, Professor Doutor Mario Gongalves Fernandes, e a
minha coorientadora, Professora Doutora Teresa S& Marques, pelo incentivo, observagdes
enriquecedoras ao longo deste processo, apoio e disponibilidade, sempre que solicitados,
assim como pela confianc¢a depositada em mim no decorrer desta dissertacao.

Ao Professor Doutor Vasco Cardoso, pela partilha de conhecimentos, informagdes e pela
disponibilidade demonstrada, apesar do escaco tempo disponivel devido a finalizagdo da
sua tese de doutoramento.

Ao Professor Doutor Antonio Coelho, pelas sugestdes e aconselhamento técnico com
vista ao melhoramento da componente pratica desta dissertagdo. Assim como, ao
Engenheiro Ricardo Baptista, pela disponibilidade no esclarecimento de duvidas, apoio e
incentivo.

Ao Professor Doutor Alberto Gomes pelas palavras de encorajamento e apoio despendido
no decorrer deste processo.

Aos amigos e companheiros deste processo Andreia Sousa, André Oliveira, Daniel Sousa,
Diana Sousa, Mafalda Lopes, pelos dias inesqueciveis passados na sala da Mapoteca
(FLUP), pelo encorajamento, motivagao, apoio e partilha de ideias. Assim como, ao
Daniel Catalao, Mohamed Mohsen e Margarida Dias pelas sugestdes e auxilio prestados.
Aos meus pais, sobrinho, irma e cunhado pelo apoio prestado no decorrer deste percurso,
incentivo e motivagdo para a sua concretizagao.

Por fim, quero agradecer ao meu namorado Adriano Correia, pela disponibilidade em
partilhar os seus conhecimentos comigo, a paciéncia e tempo, as palavras de incentivo,
motivagdo e de for¢a no decorrer de todo este percurso, e ainda por acreditar em mim e
me apoiar.

Muito obrigada a todos.

viii



Os SIG e a Cartografia Histérica Urbana

Resumo

O documento cartografico constitui uma representagcdo do territério num determinado
periodo de tempo, bem como a representa¢ao da informagdo de modo estruturado e organizado.
Sendo assim, os documentos cartograficos histéricos constituem uma importante fonte de
informagdo na compreensao e estudo do territorio.

O avango tecnolodgico das ultimas décadas potenciou a aplicagdo das potencialidades dos
sistemas de informagdo geografica na agilizacdo e simplificagdo dos processos de gestdo e
manipulagdo de documentos cartograficos e dados historicos.

A interagdo das potencialidades dos sistemas de informagdo geografica com a insergdo de
cartografia ¢ dados historicos constituem um recurso importante para a investigacdo e
compreensdo dos processos territoriais.

Na presente dissertagdo pretende-se aplicar as potencialidades dos SIG no estudo da
cartografia historica, assim como da informacao histérica complementar a esta, permitindo uma
outra abordagem no estudo de documentos cartograficos histoéricos, pretendendo simplificar o
processo de manipulagado, gestdo e inser¢cdo de nova informacao, proporcionando a visualiza¢ao
da diversa informacdo armazenada. Perante isto, procedeu-se ao desenvolvimento de uma base
de dados geografica de cartografia historica de Portugal, tendo como caso de estudo o municipio
do Porto, em que o periodo historico em perspetiva vai desde 1892 até a atualidade.

A base de dados geografica de cartografia historica encontra-se delineada de forma a
comportar ndo sé informacao relativa aos documentos cartograficos historicos urbanos, assim
como informagdo de vérios tipos, nomeadamente limites administrativos de Portugal, dados
referentes ao edificado e fotografias aéreas, ampliando assim, os niveis de analise da evolucdo do
territorio.

Pretendeu-se ainda a construgdo de uma interface de pesquisa, recorrendo a linguagem de
programacao python, com o objetivo de possibilitar ao utilizador a visualizagdo da diversa
informacdo disponivel na base de dados geografica de cartografia historica, constituindo assim

mais um contributo no estudo e compreensao do territorio.

Palavras-chave: Cartografia Historica Urbana, SIG Historicos, Sistemas de Informacdo

Geografica, Base de Dados Geografica, Programacéo
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Abstract

The cartographic document is a representation of the territory in a given period of time, as
well as the representation of information of structured and organized way. Thus, the historical
cartographic documents are an important source of information on understanding and study of the
territory.

The technological advances of the last decades potentiated the application of the potential
of geographic information systems in streamlining and simplifying management processes and
manipulation of cartographic documents and historical data.

The interaction of the potential of geographic information systems with the insertion of
cartography and historical data are an important resource for research and understanding of
territorial processes.

In the present dissertation, it is intended to apply the potential of GIS in the study of
historical cartography, as well as additional historic information for this, allowing one another
approach to the study of historical cartographic documents, intending to simplify the handling
process, management and inserting new information, providing the visualization of the diverse
information stored. Given this, it proceeded to the development of a geographical database of
historical cartography of Portugal, taking as a case study the Porto city, in the historical period in
perspective goes from 1892 to the present day.

The geographic database of historical cartography is outlined in order to contain not only
information relating to historic urban cartographic documents, as well as different information,
including administrative boundaries of Portugal, data relative to the constructed buildings and
aerial photographs, expanding as well, the levels of analysis of the evolution of the territory.

It was also intended to build a search interface, using python programming language, in
order to enable the user visualize of the available information in the spatial database of historical

cartography, thus constituting a further contribution in the study and understanding the territory.

Keywords: Urban Historical Cartography, Historical GIS, Geographical Information

Systems, Spatial Database, Programming
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Introducao

No decorrer das ultimas décadas, tem-se assistido a um aumento de projetos que visam a
aplicagdo das potencialidades dos sistemas de informagdo geografica (SIG) no estudo e
processamento de informagdo historica, no sentido de serem criadas novas perspetivas na
investigacao de dados historicos. Por sua vez, a cartografia consiste numa forma de representagdo
do territério num determinado tempo. Assim sendo, os documentos cartograficos historicos
constituem um meio fundamental na compreensio e interpretacdo da evolucao do territorio.

A presente dissertagdo surge na premissa da aplicabilidade das diversas potencialidades
dos SIG na gestdo e manipulacdo de cartografia historica e correspondentes dados histdricos.
Partindo deste principio, esta dissertacdo tem como objetivo primordial a criagdo de uma base de
dados geografica de cartografia historica urbana nacional (Portugal), na perspetiva de constituir
mais um contributo para a investigagcdo e compreensdo das dindmicas territoriais, assim como,
para o estudo da evolugdo do territorio a partir da informagdo de diferente tipologia, facultando
ao utilizador diversos niveis de andlise do territorio.

No sentido de melhor compreensao da aplicabilidade dos SIG no estudo de dados historicos
e da cartografia historica, recorreu-se a um estudo aprofundado relativamente a tematica dos
Sistemas de Informagdo Geografica Historicos (SIGH), bem como de outros casos de estudo
considerados relevantes para o desenvolvimento da dissertacao.

No desenvolvimento da base de dados de cartografia historica (BDGCH), foi igualmente
necessario aprofundar alguns conceitos considerados pertinentes no que concerne a modelagao e
construgdo de bases de dados relacionais e geograficas.

A concecdo da BDGCH adquiriu um cenario mais aproximado com a realidade derivado a
cedéncia dos documentos cartograficos georrefenciados (ilustracdo 1), por parte do Centro de
Estudos de Geografia e Ordenamento do Territorio (CEGOT), sendo os mesmos provenientes da
recolha efetuada por Vasco Cardoso, aquando da sua tese de doutoramento, denominada
“Morfologia Urbana no Porto de 1936 a 1974”, bem como, a inser¢do da diversa informagdo
referente a cada um dos projetos de intervengdo recolhidos para a cidade do Porto, considerados

na sua analise. Informagdo esta que foi gentilmente partilhada por Vasco Cardoso.
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llustracdo 1 — Projetos Georreferenciados e Folhas da Carta Topogréfica Telles Ferreira da Cidade do Porto.
Fonte: CEGOT

Além dos documentos cartograficos, foram ainda cedidos pelo CEGOT e pela Professora
Doutora Teresa Sa Marques os dados alusivos ao edificado construido a subsecg¢ao, antes de 1919
a 2011. Assim como informacdo referente ao edificado em 1950, em 1975 e em 2001, cedidos
pelos Professores Doutores Teresa Sa& Marques e Filipe Batista e Silva.

Na Mapoteca da Faculdade de Letras da Universidade do Porto, foram adquiridas
fotografias aéreas de 1938 a 1940 e de 1991, provenientes do Instituto Geografico do Exército.

A inser¢do da informacao referente ao edificado e fotografias aéreas, visam contribuir para
uma melhor compreensao do territorio, ampliando os niveis de analise do mesmo.

Toda a informagdo referente aos projetos de intervencdo recolhidos e georreferenciados,
edificado e fotografias aéreas, mereceram um tratamento prévio e bastante cuidado na integracao
na BDGCH. A edigéo e tratamento de dados foi um processo moroso mas necessario no sentido

de tornar eficiente a manipulagdo, gestdo e consulta da diversa informagao armazenada.
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Objetivos

O objetivo principal desta dissertagdo consiste na modelagdo de uma base de dados
geografica (BDQG), capaz de armazenar documentos cartograficos historicos a nivel nacional (em
formato digital), assim como informagao referente aos mesmos.

A criacdo da base de dados geografica de cartografia histérica (BDGCH) visa permitir a
manipulagdo, inserc¢do e visualizagdo da diversa informagao existente na mesma, com o intuito de
ampliar a investigacao e compreensao das dindmicas territoriais, bem como, contribuir para uma
nova perspetiva de analise no estudo de documentos cartograficos histéricos.

Outro objetivo considerado importante na modelagao da base de dados geografica de
cartografia histdrica reside na capacidade desta responder a questdes consideradas fundamentais
no estudo da cartografia histérica nacional.

A presente dissertacdo compreende ainda o objetivo de contribuir para o estudo da evolugao
do territério a varios niveis de andlise com insercdo de informacdo de diversas tipologias,
nomeadamente dados estatisticos, fotografias aéreas, ortofotomapas, edificado, fotografias, entre
outros.

Por fim, esta dissertagdo tem também como objetivo a criagdo de uma interface de pesquisa
em ambiente SIG, visando permitir ao utilizador aceder de uma forma rapida e simplificada a
diversa informagdo existente na BDG. Proporcionando assim, uma ferramenta 1til para analise

dos documentos cartograficos e da diversa informagdo armazenada.

Metodologia

No decorrer da presente dissertacdo foram consideradas seis etapas essenciais no processo
de desenvolvimento da base de dados geografica de cartografia historica, com o intuito de atingir
0s objetivos propostos.

Na primeira etapa procedeu-se a analise dos documentos cartograficos e da informagao
recolhida e tratada por Cardoso (2015), assim como da restante informagao referente ao edificado
e fotografias aéreas, tendo sido necessario, proceder a recolha, edi¢do e tratamento da diversa
informagdo, com o propdsito de conceptualmente se modelar a BDG. Respetivamente aos
documentos cartograficos, tornou-se necessario identificar o titulo, escala e tipologia em cada um
destes, no sentido de posteriormente se proceder a criagdo de uma shapefile, na qual se encontram

armazenados os limites de cada um dos documentos cartograficos com o respetivo nome do

3
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ficheiro raster, facilitando assim a conex@o entre os dados tabulares e espaciais. A informagao
partilhada por Cardoso requereu a selecao e reorganizagdo da mesma, permitindo a sua inser¢ao
na BDG, por sua vez, o edificado construido desde, antes de 1919 a 2011 requereu um tratamento
prévio, tendo-se para isso recorrido ao processo de analise estatistica multivariada (analise de
clusters), através do software SPSS. No que se refere as fotografias aéreas, numa primeira fase
procedeu-se a sua georreferenciacdo com recurso a pontos de controlo. Posteriormente criou-se
uma shapefile, na qual se encontram armazenados os limites de cada uma das fotografias aéreas
com o respetivo nome do ficheiro raster e data, com o objetivo de facilitar o acesso a informacao
e articulagdo com a restante armazenada na BDG.

A segunda etapa consistiu na reestruturacdo do modelo conceptual tendo em consideragao
ndo sé a informacao existente, mas também a informagdo passivel de ser inserida na BDGCH,
perspetivando o crescimento da mesma.

Por sua vez, a terceira etapa passou pela elaboracdo do modelo conceptual (MC) da
BDGCH no software Microsoft Office Visio 2013, no qual foram definidas as entidades-tipo,
assim como 0s seus respetivos atributos. Seguidamente, estabeleceu-se as suas relagdes, no
modelo entidade-relacionamento (MER), através do mesmo software.

A quarta etapa consistiu na transformagdo do MER no modelo relacional (MR), tendo em
consideragdo as premissas da normalizagdo. Apos a validagdo do MR, realizou-se a sua
implementacdo num sistema de gestdo de base de dados (SGBD), nomeadamente no software
Microsoft Office Access.

Na quinta etapa procedeu-se a exportacao da base de dados geografica criada no Microsoft
Office Access para o sistema de gestdo de bases de dados geograficos, o software PostgreSQL
9.4.1. Este SGBD, permitiu a inser¢do das entidades-tipo geograficas na BDGCH, no sentido de
se aceder a diversa informagao armazenada na mesma. Seguidamente procedeu-se a conexdo da
base de dados geografica ao software SIG, nomeadamente o ArcGis 10.1.

A sexta e ultima etapa passou pela constru¢do de uma interface de pesquisa no ArcGis em
linguagem de programagédo Python, com o objetivo de permitir ao utilizador a consulta da diversa
informacao existente na BDGCH, assim como a visualizacdo dos documentos cartograficos de

uma forma rapida e simplificada.
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Estrutura da Dissertacao

A presente dissertagdo encontra-se estruturada da seguinte forma:

Introdugdo — apresentagdo do tema da dissertagdo, bem com os seus objetivos,
metodologias e estrutura.

Capitulo 1 — neste capitulo pretende-se proceder a uma exploragdo dos conceitos e
metodologia na elaboragdo de um SIGH, assim como uma breve descricdo de
alguns exemplos de SIGH.

Capitulo 2 — este capitulo pretende abordar os conceitos e metodologias relevantes
para a constru¢ao de uma base de dados geografica.

Capitulo 3 — neste capitulo pretende-se descrever todo o processo de modelacao
inerente a base de dados geografica de cartografia historica.

Capitulo 4 — neste capitulo pretende-se descrever todo o processo de
desenvolvimento da interface de pesquisa no ArcGis.

Consideracdes finais e trabalhos futuros — apresentacdo das consideracdes finais
resultantes da elaboracdo desta dissertagao ¢ trabalhos futuros.

Referéncias bibliograficas — bibliografia utilizada e consultada ao longo desta

dissertagao.
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Capitulo 1 — Aplicacio dos SIG a Informacao Historica

Neste capitulo pretende-se abordar a aplicabilidade das potencialidades dos Sistemas de
Informagdo Geografica na investigagdo e gestdo de informacdo historica. Assim como,
exploragdo dos conceitos e metodologias de desenvolvimento de uma base de dados geografica

com dados historicos, referindo sucintamente alguns exemplos de SIGH.

1.1. SIG Historico

Os avangos tecnoldgicos das ultimas décadas, nomeadamente dos Sistemas de Informagao
Geografica (SIG) proporcionaram a simplificacdo e agilizacdo nas analises das diversas tematicas
geograficas ao longo dos tempos.

Os SIG constituem um importante software de visualizacdo das relagdes espaciais descritas
em manuscritos e tabelas, sobre o territorio. Por sua vez, a cartografia constitui uma importante
fonte na compreensao deste tipo de informagdo, porém a capacidade dos SIG na integragdo e
visualizagdo de uma grande diversidade de tipologias de informacdo amplia a abrangéncia de
analises da informagdo. Despertando assim, o interesse dos investigadores de diversas areas
cientificas, nomeadamente historiadores, arquetlogos e linguistas, na utilizagdo dos SIG, na
analise e representacdo de dados histdricos referente a pessoas, bens e ideias (von Liinen & Travis,
2012).

Os Sistemas de Informacdo Geografica Historicos (SIGH) traduzem-se na utilizacdo dos
SIG para a representacdo e armazenamento de temas geograficos historicos, os quais permitem
uma analise temporal dos mesmos.

Nas ultimas décadas, os SIG tiveram diversas aplicabilidades nomeadamente em processos
de gestdo do territorio, recursos naturais, questoes de natureza militar, entre outros (Del Bosque
Gonzalez, Fernandez Freire, Martin-Forero Morente, & Pérez Asensio, 2012).

No decorrer da década 1990 assistiu-se a uma maior aplicagdo dos softwares SIG em
virtude da facil utilizagdo deste tipo de ferramentas (I. N. Gregory, Kemp, & Mostern, 2001).

Os SIG contém diversas potencialidades as quais constituem uma mais-valia para a
investigacdo em diversas areas cientificas, sendo que a sua divulgagdo foi impulsionada devido a
constante utilizacao por parte da area cientifica da geografia. Porém, a aplicagdo nao se restringe

apenas a questdes geograficas, sendo também aplicado em areas como as ciéncias sociais € a
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historia, na identificacdo da informagd@o no tempo e espago. Ao longo do tempo tem-se assistido
a uma grande expansao da sua utilizacdo em novas areas.

A aplicagdo das potencialidades dos SIG a investigagdo de cartografia historica possibilita
uma outra abordagem aos estudos de cartografia historica. Apesar de esta abordagem nao consistir
em algo inovador, permite a agilizagdo dos processos computacionais no tratamento e
representacdo da informacao historica permitindo a simplificagdo dos procedimentos de analise
da informagéo (I. N. Gregory & Ell, 2007).

As ciéncias como a arqueologia e antropologia foram pioneiras na utilizagdo dos SIG na
representagdo da diversa informagdo historica recolhida para os seus estudos, na gestdo de
recursos arqueologicos, criagdo de BDG utilizadas nas escavagdes arqueoldgicas e na
representagdo da diversa informacdo possibilitando a interpretacdo do passado (Del Bosque
Gonzaélez et al., 2012).

Os SIG permitem a representacdo da informagao recorrendo a um Sistemas de Gestdo de
Base de Dados (SGBD), com a identificagdo dos atributos de cada um dos dados representados,
assim como a sua localizagdo espacial. A associagdo de coordenadas aos dados possibilita que
estes sejam representados, constituindo assim um importante instrumento na integragdo da
informac¢do com diversas fontes.

A aplicag@o das diversas ferramentas disponiveis nos SIG para a gestdo e representagdo da
informacao constitui uma abordagem de analise dos dados e documentos historicos. Permitindo
andlises multidimensionais com BDG temporais, espaciais e da interacdo da populacdo com o
territério num dado momento (Del Bosque Gonzalez et al., 2012).

Como referem Del Bosque Gonzalez et al. (2012), um evento ou objeto observavel no
territorio ¢ passivel de ser representado através das suas coordenadas geograficas e referéncia
temporal. Assim como, as relagdes espaciais entre objetos de forma explicita ou implicita, que de
outro modo ndo seriam visiveis. Segundo os mesmos autores, os SIG permitem a modelagdo com
base em algebra relacional, promovendo uma analise espago temporal, algo extremamente
importante nos estudos ligados as ciéncias sociais ¢ humanas, assim como promove a
interdisciplinaridade.

Gregory et al (2001) referem que as ferramentas dos SIG estdo cada vez mais a ser
utilizadas ndo s6 para a representacdo de dados quantitativos, mas também como forma de
partilhar e permitir a comparagao de cartografia historica, interligando dados textuais e imagens

a locais representados pela propria cartografia. Este tipo de abordagem combina a metodologia
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das abordagens dos dados quantitativos e qualitativos.

A combinag@o dos dados espaciais com a informagdo existente nas BDs convencionais
proporciona nio s6 uma estrutura de consulta da diversa informagao inserida na BDG, referentes
a cada um dos documentos cartograficos, como também a visualizagdo da sua localizagdo e
informacao espacial complementar.

A incorporacdo de dados descritivos com referéncia a uma determinada localizagdo,
quando inseridos na BD, possibilita uma melhor compreensdo dos aspetos geograficos presentes
nos dados histéricos. Proporcionando assim, a ampliagdo da capacidade de analise das relagGes
espaciais dos dados, através da sua representagdo cartografica. Esta abordagem permite melhorar
a compreensdo da informagao ao longo do tempo, através da comparagao espacial (I. N. Gregory
& Ell, 2007).

Os SIGH nos tltimos anos tém visto um aumento consideravel da sua utilizagao, pois detém
um elevado potencial para os estudos de geografia historica. As BDs desempenham um
importante contributo para os estudos na area dos SIGH, sendo que estas em formato eletronico
sdo extremamente Uteis no acesso e divulgacdo da informacao (I. N. Gregory & Healey, 2007).

A constru¢do da BDG com recurso a dados de cartografia histérica consiste num processo
moroso e dispendioso, devido aos dados inseridos serem provenientes de multiplas fontes,
exigindo uma boa estruturacdo e organizac¢ao da informacao (I. N. Gregory & Healey, 2007).

Na BDG pode ser inserida informacdo espacial em formato vetorial (pontos, linhas e
poligonos) ou em formato raster (imagens). Sendo que nos ficheiros vetoriais a informagao
referente a sua georreferenciacio encontra-se de forma objetiva e precisa. Por sua vez, os ficheiros
raster nio dispdoem de uma localizagdo especifica pois constituem uma representagdo continua
do espago, sendo necessario proceder a sua georreferenciagdo através de pontos de controlo
(levantamento de coordenadas recorrendo por exemplo ao GPS).

Os dados podem ser classificados como dados primarios, adquiridos de forma direta, como
sdo os dados obtidos através do levantamento de coordenadas recorrendo ao GPS. Ou entdo, dados
classificados como secundarios, obtidos através de outros dados, como por exemplo a utilizacdo
de mapas analogicos digitalizados aos quais se pode proceder a vectorizagdo da informagdo
representada no mesmo. Na sua maioria, os dados historicos sdo obtidos de forma secundaria,
nomeadamente através de cartografia antiga, fotografias, manuscritos, entre outros, traduzindo-
se num processo lento e dispendioso.

A aquisicdo de dados a partir de cartografia antiga, pressupde a digitalizacdo desta e
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posterior georreferenciacdo através de um software SIG, recorrendo a pontos de controlo com
coordenadas geograficas.

No processo de digitalizagdo deve-se ter em ateng@o a resolugdo, ou seja o tamanho do
pixel (expresso em dpi) que vai condicionar a qualidade do raster. Quanto maior a resolugdo do
raster maior o detalhe da imagem, porém o tamanho de armazenamento vai ser maior o que pode
condicionar o seu processamento.

A digitalizagdo deste tipo de documentos tem a vantagem da sua preservagao e salvaguarda,
pois vai limitar o manuseamento do documento de origem. Apds a digitalizagdo dos documentos
cartograficos antigos, estes podem ser utilizados para obter informagdo em formato raster ou
vetorial. Ou seja, o documento cartografico pode ser utilizado como base de representagdo da
informagdo, ou como na maioria dos casos pode passar pelo processo de vectorizagdo extraindo
a diversa informagdo representada. Sendo que a manipulac¢ao de dados vetoriais ¢ mais usual do
que os dados raster. Por sua vez, o processo de georreferenciacdo dos dados historicos consiste
num passo fundamental para a representacao abstrata do mundo real.

Ao longo de todo o processo de digitalizagao e georreferenciacdo dos diversos documentos
cartograficos deve-se ter em consideragao possiveis erros associados ao mesmo, ou seja, 0 grau
de distor¢do da folha ou erros técnicos associados ao scanner.

Na aquisi¢ao da informagao a partir de dados presentes em manuscritos e dados estatisticos,
torna-se necessario conceber uma associagdo aos dados espaciais, de forma a se proceder a uma
correta visualizag@o. A sua inser¢do na BD com ligagdo a informacao espacial pode ser efetuada
com associacao das coordenadas aos atributos recolhidos, ou um campo em comum entre os dados
recolhidos e os dados espaciais permitindo estabelecer uma conexdo entre eles, designado de
gazettee (I. N. Gregory & Ell, 2007).

A utilizagdo das ferramentas dos SIG nas investigacdes historicas tem diversas aplicacdes,
porém ainda muito centradas na criagdo de BDG historicas a nivel nacional. Como por exemplo,
“Britain Historical GIS”, “National Historical Geographic Information System™, “China
Historical GIS™, “The Belgian Historical GIS™, entre outros.

No entanto, na sua maioria encontram-se aplicadas na delimitagdo da evolugdo dos limites
administrativos e fronteiras, na representacdo de dados estatisticos (censos), na rede vidria,
evolugdo e representacdo dos centros urbanos. Como por exemplo, o “Britain Historical GIS” e
o “US National Historical GIS™, dois dos primeiros projetos criados na area dos SIGH, centrados

nas fronteiras administrativas e dados estatisticos da populagao.
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A utilizagdo dos SIG no tratamento de dados populacionais historicos, com recurso a
informacao obtida através dos censos da populagdo, ampliou significativamente o nimero de
operagdes possiveis na visualizagdo dos dados. Sendo que os dados estatisticos sdo passiveis de
serem associados a limites administrativos, como no caso dos projetos “Creating a GIS spatial
history of Tokyo” e “Great Britain Historical GIS”.

A construg@o de uma BDG com informagao historica pressupde a utilizagdo de diversas
fontes de dados com o intuito de permitir a producdo de novos conhecimentos, recorrendo a um
SGBD. A modelagdo da mesma potencializa a gestdo e manipulagdo da informagdo com vista a
sua representagdo e relacdo espacial.

Os SIG encontram-se preparados para se proceder a consultas a BDG, obtencdo de
informacao a partir dos dados existentes na mesma, assim como a visualiza¢do de multiplos temas
geograficos e intersecdo das suas geometrias. Um aspeto importante a ser considerado na criagao
de uma DBG com dados historicos consiste na sua utilidade a longo prazo, como tal o
preenchimento dos metadados permite que qualquer utilizador da BDG compreenda a informacao

inserida na mesma. (I. N. Gregory & Ell, 2007).

1.2. Exemplos de SIGH

Nos ultimos tempos tem existido uma tendéncia crescente na divulgacao dos SIGH através
da internet, possibilitando o acesso a informagdo por parte dos investigadores e curiosos neste
tipo de informagdo. O utilizador tem acesso a informagdo em qualquer altura e em qualquer lugar
de uma forma simplificada, mesmo ndo dispondo de conhecimentos no manuseamento de
softwares na area dos SIG. Este tipo de software permite ao utilizador pesquisar e relacionar a
diversa informagao existente na BDG, estabelecer relagdes espaciais, mapear temas geograficos
(layers) e consultar os dados espaciais e seus atributos.

A divulga¢do das BDGHs na internet pode ser realizada através de paginas web,
miniaplica¢Ges incorporadas em sitios Web ou aplicagdes méoveis, com as funcionalidades basicas
dos SIG. Porém na publicagdo web de BDGH, deve-se ter em ateng¢do o volume de dados
disponiveis, pois estes condicionam o tempo de processamento dos dados, uma vez que podem
levar ao aumento do tempo de resposta na consulta realizada pelo utilizador.

Os SIGH podem referir-se a dados mais globais como o caso de uma das cole¢des mais

conhecidas “David Rumsey Historical Map Collection”, de David Rumsey, onde este digitalizou
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e georrefenciou cartografia historica da sua cole¢do pessoal. Alguma desta cartografia pode ser
visualizada através do Google Earth.

Existem também SIGH focados a nivel regional, com areas de estudo muito locais, como
nos projetos de “The Valley of the Shadow”, “North American Religion Atlas”, “The Salem
Witchcraft Trials”, “Mapping Medieval Chester”, “Digital Atlas of the History of Europe since
15007, entre outros.

Porém, grande parte dos SIGH encontram-se centrados a nivel nacional, nomeadamente o
projeto “Great Britain Historical GIS”, o “Creating a GIS spatial history of Tokyo”, o “National
Historical Geographic Information System”, o “China Historical GIS”, “Historical GIS Initiative
in Russia”, o “The Belgian Historical GIS”, o “IDE histdrica de la ciudad de Madrid”, o
“Historical GIS Initiative in Russia” e o “Atlas, Cartografia Histdrica”.

Um dos primeiros projetos SIGH nacionais foi o projeto “Great Britain Historical GIS
Project”, criado em 1994, em que se recorre a utilizagdo de dados estatisticos e cartografia
historica do Reino Unido (ilustracao 2). Este projeto tem como principal objetivo, a interligagcdo
entre os dados estatisticos oficiais do inicio do século XX com a respetiva localizagdo (I. Gregory

& Southall, 2000).

A vison of Brismn between 1801 and 2001
ncluding meps, menwmcel mendy erd heworeel dewnpoons
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Topographic maps ~ Boundary maps  Land Usemaps  How io use the map brary

Topographic map series Vg Y8 Goeat Brtain 200h Cantr ¥
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‘British War Office AMS 1207 Sheet 13 - Contral Eurcge

llustracdo 2 — Great Britain Historical GIS Project.
Fonte: http://www.visionofbritain.org.uk/

11



Os SIG e a Cartografia Histérica Urbana

O projeto surge da criagdo de uma BD com dados estatisticos demograficos do século XIX,
a partir dos censos, das estatisticas “Registrar General’s Annual Reports and Decennial
Supplements”, dados estatisticos do “Poor Law from the Returns of the Poor Law and Local
Government Board” e de outros dados publicados. Na base de dados foram inseridos dados
relativos aos limites administrativos como forma de analise da evolugdo dos mesmos (I. N.
Gregory, 2005). Foi realizada também digitalizagdo de cartografia historica do Reino Unido
resultando numa combinagdo dos dados existentes na cartografia, textos e dados estatisticos (1.
Gregory & Southall, 2000). No “Great Britain Historical GIS” a informagao encontra-se
relacionada numa BDG permitindo ndo sé a representa¢do dos dados, assim como responder a
questodes e selecionar a informagdo a ser visualizada (I. Gregory & Southall, 2000).

Outro exemplo de SIGH nacionais consiste no projeto elaborado para a cidade de Toquio,
o qual surge na sequéncia da tese de doutoramento de Siebert, “Creating a GIS spatial history of
Tokyo”, onde se procedeu ao levantamento de cartografia topografica, dos censos, limites
administrativos e rede ferroviaria, com o intuito de documentar e visualizar a estrutura urbana
histdrica da cidade ao longo de cerca de 130 anos. A informagao inserida na BD foi proveniente
de diversas fontes, tais como mapas, tabelas, textos e uma diversidade de tipos de dados vetoriais.
Siebert procedeu ao levantamento de cartografia historica recorrendo a diferentes escalas, efetuou
a georreferenciacdo da mesma e vetorizou a informacao representada (Siebert, 2000).

A partir desta BD torna-se possivel a compreensdo da evolugdo da cidade, do
desenvolvimento dos limites administrativos, da evolugdo demografica, do crescimento da rede
ferroviaria, desde os meados do século XIX até aos dias de hoje. O “National Historical
Geographic Information System” (NHGIS), visivel na ilustragdo 3, constitui um projeto de SIGH,
o qual agrega informacao referente aos Estados Unidos da América do ano de 1790 ao ano 2000.
Foi criado a partir de fontes impressas ¢ manuscritos, dados estatisticos dos censos, limites de
fronteira, entre outros.

O projeto NHGIS compreende uma vasta equipa de investigadores, sendo coordenada por
John S. Adams. Este projeto tem o objetivo de permitir aos utilizadores efetuarem analises
demograficas das cidades dos E.U.A., compreenderem as dinamicas de ocupagdo urbana e
analisarem a evolugdo dos limites administrativos, simplificando assim as analises multinivel

(Fitch & Ruggles, 2003).
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llustracdo 3 — National Historical Geographic Information System.
Fonte: https://nhgis.org/

Outro exemplo da aplicacdo dos SIG a dados historicos, consiste no projeto “China
Historical GIS”, iniciado em 2001 e concluido em 2006 (McMaster & Noble, 2005). Este projeto,
visivel na ilustragdo 4, surge entre a parceria das instituigdes “Henry Luce Foundation™,
“National Endowment for the Humanities™ e ““Harvard Yenching Institute Harvard Asia Center”,
os quais formaram o CHGIS (Magalhaes, 2014).

O principal objetivo deste projeto reside na criagdo de uma BD com os nomes dos lugares
e unidades administrativas no periodo de tempo entre 211a.C e 1911d.C, permitindo a analise
espacial e temporal dos dados estatisticos e limites administrativos (McMaster & Noble, 2005).
Os utilizadores para além de disporem de uma panoplia de dados existentes na BD do CHGIS e
textos referentes a China, podem também importar os seus proprios dados (Magalhdes, 2014).
Sendo assim, o utilizador pode proceder a associagdo dos seus dados com os dados da plataforma
CHGIS, bem como proceder a consultas e visualizacdo a diversos niveis de agregacdo. O
utilizador dispde ainda da possibilidade de consultar as unidades administrativas, nomes de
lugares e tipos de recursos num determinado espago e tempo, acedendo ao atlas eletronico com a

diversa informacao alusiva a China no periodo acima referido.
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llustracéo 4 — China Historical GIS.
Fonte: http://www.fas.harvard.edu/~chgis/

O projeto “Historical GIS Initiative in Russia”, ilustragao 5, agrega informagao referente a
cartografia e manuscritos relativos aos limites administrativos, natureza ¢ economia da Russia,
do século XVIII ao século XX. O objetivo primordial deste projeto consiste em fornecer ao
utilizador uma visao global das fronteiras administrativas e toponimia russa, entre 1775 e 1920.
Sendo que a primeira data coincide com a da reforma administrativa de Catherine 1. Outro dos
objetivos deste projeto, reside em facilitar o acesso e visualizagdo da informacdo aos
investigadores de uma forma simplificada e compativel com os SIG (McMaster & Noble, 2005).
Entre 2003 e 2004, foram criados dois pequenos projetos piloto, um em colaboracdo com
*“Harvard Yenching Institute”, o qual constituiu um contributo da Russia para o projeto “China
Historical GIS” e outro focado em Petershburg em colaboragdo com o “Center for Environmental

and Technological History of the European University at St. Petersburg”.
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lustracdo 5 — Historical GIS Initiative in Russia.

Fonte: http://www.ihst.ru/

O projeto “The Belgian Historical GIS”, iniciado em 1990, consiste numa BD de

informagdo histérica dos municipios belga, desenvolvido no “Department of Modern History at

Ghent University”, com dados estaticos demograficos e econémicos dos mesmos, recolhido de

1800 a 1961. Assim como, diversa cartografia historica digitalizada representativa da estrutura

territorial da Bélgica de 1800 a 2000. O principal objetivo deste projeto reside na construcdo de

um SIGH, onde o utilizador possa estabelecer uma conexao dos dados histdricos as unidades

territoriais, permitindo assim o seu mapeamento e analise temporal da informacao.

Por sua vez, o “IDE histérica de la ciudad de Madrid” consiste noutro exemplo de SIGH,

0 qual tem como objetivo analisar a demografia urbana dos fluxos migratérios da cidade de

Madrid, surgindo de um projeto de investigagio' liderado pelo demoégrafo Diego Ramiro Fariia.

! Proyecto de investigacion del Plan Nacional I+D denominado “La poblacién de una gran ciudad: Madrid

1890-1935”
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O projeto, visivel na ilustragdo 6, surge da parceria entre o “Centro de Ciencias Humanas
(CCHS) del CSIC” em colaboragdo com a “Unidad de SIG del Centro” e o grupo de investigagdo
“Poblacidn del Instituto de Economia, Geografia y Demografia” (IEGD), no ambito da criagdo
de uma base de dados de cartografia historica da cidade de Madrid do inicio do século XX (Del
Bosque Gonzalez, Garcia Ferrero, Gomez Nieto, Martin-Forero Morente, & Ramiro Farifias,

2010).

IDE histdrica de la ciudad de Madrid

Cspanol  [nghsh

El Comejo Superier de Investigaciones Clentificas (CSIC), a través del Centro de Ciencias |lumnaras ¥
Sociales (CCHS), publica HISDI-MAD, un geoportal ce cartografia y demografia histirica para fa ciudad de
Madrid, realizado sigwendo los estandares y normativa de interoperabilidad del Open Geoapatiol Consertiom
(06C).

El desarrollo tecnoldgico de esta Infraestructra de Datos Espaciales (IDE) esui ersmarcado dentro de un
proyecto de mvestgaodn mas ampha, donds el objetivo final serd la wnculacidn del Regestro Longtudmal de
Poblaciin Histirico de la Cudad de Madrid entre 1890 y 1935 con la cartografia gearreferenciada de b

Ciunla para b i g

Se ublza como cartograiia histonca £l “plano de Madnd y pusblos colndantes” de 1900 del cartografo
espafiol Facundo Caflada Lopez, y acompafin cartograha, fotogrtia serea y ortchotcgrafias para o pencdo
1860-2012. Como datos estadistices de referencis se hard wso del Regstro Longitudnal da Poblacion
Histérico de la Cudad de Madrid entra 1890 y 1925 y de sus Anuarios Extadisticos entre 1897 y 1935,

Criditos  Aviso Legal 2013 & Conscio Superior de Investigadencs Gentificas
(==

lustracdo 6 — IDE histérica de la ciudad de Madrid.
Fonte: http://www.idehistoricamadrid.org/hisdimad/index.htm

A informa¢do demografica encontra-se agregada numa base de dados de cartografia
historica (“Plano de Madrid y pueblos colindantes” de Facundo Cafiada Lopez del afio 1902). O
objetivo primordial deste projeto reside na disponibilizagdo, visualizagado, representagdo de dados
demograficos historicos e da cartografia da mesma época. Permitindo a elaboragdo de estudos
geoespaciais através de um vasto nimero de varidveis sociodemogréficas, assim como analisar a
evolugdo urbana da cidade de Madrid (Gonzalez, Morente, & Gonzalez, 2012). Para tal,
recorreram a georreferenciacao e vectorizagdo da informacdo existente na cartografia historica,
possibilitando a sua interacdo com os dados sociodemograficos recolhidos.

Outro exemplo de SIGH consiste no projeto “Atlas, Cartografia Historica”, presente na
ilustragdo 7, com criacao e coordenagdo do professor Doutor Luis Nuno Espinha da Silveira. Este
projeto designado de “Sistema de Informacdo Geografica e Modelagdo de Dados Aplicado a
Historia de Portugal”, consiste numa BDG que compreende cartografia administrativa de
Portugal entre 1801 a 2001, e da Peninsula Ibérica desde 1900 a 2001, baseando-se numa

cartografia retrospetiva. Dispoe ainda de informagdo do recenseamento da populacdo para o ano
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de 1801 e 1849 de Portugal Continental, assim como de informagao da historica politica de 1847
de Portugal Continental (Borges & Davis, 2002).

Os projetos acima referidos constituem alguns dos muitos exemplos de aplicagdo das
técnicas dos SIG e de criagdo de BDG com recurso a informagao histdrica. Informagao que pode
ser obtida através do levantamento de informagdo historica existente em manuscritos, censos da
populagdo, documentos cartograficos historicos a partir da sua analise ou vectorizagdo da
informacdo representada. Sendo que, o objetivo comum neste tipo de projetos reside na
contribuicdo para os diversos estudos da informag@do historica e compreensdo das dinamicas

territoriais (Borges & Davis, 2002).

AILAS

llustracdo 7 — Atlas, Cartografia Historica.
Fonte: http://wwwz2.fcsh.unl.pt/atlas/
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Capitulo 2 — Base de dados

Neste capitulo pretende-se abordar os conceitos, principios e metodologias subjacentes a
modelacdo da base de dados relacional (BDR) e da base de dados geografica (BDG), tendo em

consideragdo as diversas etapas da modelacdo das mesmas.

2.1. Base de Dados Relacional

Base de dados (BD) pode ser considerada como o conjunto de informagdo armazenada e
processada em computador, a qual podera ser expandida, atualizada e consultada de uma forma
répida e simples (Date 2004).

Uma BD consiste num conjunto de dados, os quais se encontram relacionados entre si
segundo uma determinada logica, ndo pode no entanto, uma associagdo aleatoria dos dados ser
designada de BD. O planeamento da BD, bem como a construgdo, inser¢ao, atualizagdo e remocao
dos dados, devera ser feito com um propdsito especifico, ou seja, a estrutura de dados deve ir ao
encontro das necessidades dos seus utilizadores. A BD tem o intuito de representar de forma
estruturada e simples a informacdo, devendo para isso constituir uma abstragdo do mundo real,
ficando a gestdo da diversa informacao inserida na BD a cargo do sistema de gestdo de base de
dados (SGBD).

No final de 1960, surge o primeiro SGBD comercial, permitindo a manipulacéo e acesso a
informacao armazenada na BD de forma rapida e automatizada. Um SGBD permite a criacdo e
manipulagdo da informagdo existente na BD, tendo como objetivo simplificar o processo de
definicdo das propriedades dos dados, inser¢do, atualiza¢do e remogdo dos mesmos (da Graga
Krieger & Finatto, 2004).

A utilizagdo do SGBD permite diminuir a redundancia da informagdo inserida na BD
mantendo a integridade dos dados; padronizar a diversa informagao facilitando a comunicagao e
partilha da BD; possibilitar a modificagdo e atualizacdo da estrutura da BD devido a sua
flexibilidade. A utilizacdo dos recursos do SGBD permitem ainda reduzir o tempo na obtengao
da informagao na consulta a BD. A atualizag¢ao e remog¢ao dos dados consiste num processo rapido
e simples, garantindo que o utilizador apenas acede a informacao autorizada. Sendo assim, o
acesso a informacao ¢ realizado de uma forma facil, normalizada, rapida, fiavel e eficiente.

O processo de criagdo de uma base de dados relacional (BDR) passa por seis etapas
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essenciais:

e criacdo do modelo conceptual,;

e clabora¢do do modelo entidade-relacionamento;

e criacdo do modelo relacional;

e normalizagdo;

e implementacdo da BDR no SGBD, através do modelo fisico;

e operacionalizagdo da BDR (elaboragao de pesquisas/consultas a BDR).

Apesar destas etapas terem uma organizagdo sequencial de todo o processo de construgdo
da BDR, este ndo ¢ linear, ou seja, pode existir a necessidade de retrocesso, de forma a evitar a
acumulagao de erros nas etapas posteriores, os quais podem comprometer a integridade, validagao
e consulta da informagdo da BDR.

Na modelagao da BDR torna-se necessario um conhecimento aprofundado do “problema”,
no sentido de ser realizada uma correta modelagdo na resolugcdo do mesmo. Uma das vantagens
na abordagem a BDR consiste na abstragdo do armazenamento dos dados ao utilizador.

O modelo de dados constitui a principal ferramenta na abstragdo dos dados, representando
de uma forma simplificada o mundo real, através de um conjunto de conceitos que descrevem a
estrutura da BDR.

Compreende-se por modelo de dados, os modelos de dados conceptuais ou de alto-nivel,
0s quais representam a estrutura dos conceitos da BDR, e os modelos de dados fisicos ou de baixo-
nivel, que por sua vez descrevem os detalhes do armazenamento dos dados (da Graga Krieger &
Finatto, 2004).

A modelagdo conceptual tem como objetivo a tradugdo das especificidades do problema,
ou seja, descreve os diversos dados que o compdem permitindo uma posterior analise e execucao
do projeto. Assim como, um instrumento de comunicagdo entre as equipas e os utilizadores. O
modelo conceptual ou modelo de dados permite efetuar o teste a robustez do modelo antes da
implementacdo da BDR, constituindo ainda o input no processo de desenvolvimento da BDR.

O modelo entidade-relacionamento (MER) consiste num modelo de alto nivel,
independente do SGBD, apresentando de uma forma fécil e simplificada os aspetos fundamentais,
através da representagao ilustrativa da BDR (Araujo, 2008).

A técnica do diagrama entidade-relacionamento (DER) consiste numa ferramenta grafica,
introduzida em 1976 por Chen. Tem sido utilizada sobretudo por utilizadores e designers de

sistemas de informacao, na qual se encontra exposta ¢ reproduzida a forma como estes entendem

19



Os SIG e a Cartografia Histérica Urbana
o mundo real, tendo desde o inicio sido uma ferramenta muito utilizada em analises de sistemas
e na modelagdo de BDR (P. P.-S. Chen, 1997).

Como o proprio nome indica, este modelo centra-se sobretudo na representacdo das
entidades com os respetivos atributos que as compdem, bem como os relacionamentos existentes
entre elas. Segundo Date (2000) compreende-se por:

e entidade - um objeto representado na BD, ou seja algo que € tangivel.

e atributo - uma propriedade ou carateristica que descreve o objeto, caraterizando a
entidade.

e relacionamento - representa a relagdo que existe entre duas ou mais entidades.

O MER pode ser representado através do diagrama entidade-relacionamento (DER), no
qual as entidades se encontram representadas através de retangulos, os atributos por elipses e por
sua vez os relacionamentos através de losangos (Ma, Zhang, Ma, & Chen, 2001) , como podemos

observar na ilustragdo 8.

Entidade Relacionamento Atributo Chave

llustragdo 8 — Simbologia do DER. Fonte: (Ma et al., 2001).

O DER consiste numa técnica de representagcdo da estrutura ldgica da BD de uma forma
visual e esquematizada, facilitando a compreensao das principais carateristicas da base de dados.

As entidades-tipo sdo descritas pelos seus atributos, sendo que devem possuir um atributo
chave (chave simples) ou um conjunto de atributos chave (chave composta), estes vdo
corresponder a um valor unico ndo podendo haver repetigdo, identificando assim de forma unica
uma entidade num conjunto.

Os relacionamentos representam as conexdes entre duas ou mais entidades, ou seja, sdo o
elo de ligagdo entre as entidades, representam uma associa¢do entre zero ou mais ocorréncias de
uma entidade e entre zero ou mais ocorréncias de outra entidade. Estes podem conter ou nao
atributos, uma propriedade do proprio relacionamento.

Na defini¢@o dos diversos relacionamentos entre as entidades-tipo existentes no DER, deve

ser atribuida a respetiva cardinalidade para cada um destes. Segundo da Graga Krieger & Finatto
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(2004) os relacionamentos, como se pode observar na ilustracao 9, podem ter:
e Cardinalidade 1:1 (um para um) - cada entidade de A relaciona-se uma s6 vez com a
entidade de B, e vice-versa.
e Cardinalidade 1:M (um para muitos) - cada entidade de A relaciona-se N vezes com as
entidades de B, e por sua vez cada entidade de B relaciona-se uma sé vez com a entidade
de A.
e Cardinalidade M:N (muitos para muitos) - as entidades de A relacionam-se N vezes com

as entidades de B, e vice-versa.

Entidade Relacionamento Entidade
Entidade Relacionamento Entidade
Entidade Relacionamento Entidade

llustragdo 9 — Cardinalidade dos relacionamentos entre entidades tipo do MER.

Na construgcdo do MER deve ser evitada a redundancia da informagao, ou seja, se 0 mesmo
conceito se encontrar representado de duas formas diferentes, além de desperdicar recursos
desnecessariamente leva a inconsisténcia da BD, sendo também importante que o ntimero do
entidades-tipo ndo seja em exagero. No MER uma entidade-tipo deve pelo menos cumprir uma
das seguintes condicdes: constituir mais do que um nome e ter pelo menos mais um atributo que
ndo o atributo chave, ou deter cardinalidade de M num relacionamento de 1:M ou M:N.

Apos a elaboracdo do modelo entidade-relacionamento com as respetivas cardinalidades
para cada um dos relacionamentos entre entidades-tipo, procede-se a transformag¢ao do MER no
modelo relacional (MR).

O modelo relacional foi proposto por Codd em 1969, aquando das primeiras publicagdes
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referentes a este modelo (Date, 2008). O MR baseia-se essencialmente em predicados 1dgicos de
primeira ordem e em algebra relacional ou teoria matematica das relagdes (Codd, 1990). Este
modelo tem como carateristica principal eliminar a redundancia dos dados.

Segundo Date (2008), o MR tem por base trés aspetos essenciais:

e estrutura (referente as relagdes);

e integridade (associado as chaves primarias e estrangeiras);

e manipulacdo (referente a operacdes de restricdo, proje¢do e jungdo, entre outras
operagoes similares de algebra relacional).

Segundo Torres (1997), no MR a diversa informagdo representada na BDR encontra-se
apresentada através de um conjunto de dados relacionados entre si. Ou seja, para cada uma das
relagdes representadas no MER corresponde uma tabela constituida por colunas que representam
os atributos e por linhas que representam os dominios ou registos.

Codd (1970) refere que, cada linha corresponde a um n-uplo ou tuple entendida como um
conjunto de dados relacionados entre si, representando uma entidade através das suas
carateristicas ou mesmo uma conexao entre as entidades. Por sua vez, as colunas representam os
atributos, correspondendo a mesma carateristica para cada uma das linhas.

A designa¢do do n-uplo e da coluna permite auxiliar o utilizador na interpretagdo da
informag¢ao armazenada.

O relacionamento estabelecido entre os dados das diversas tabelas realiza-se através de
atributos comuns, designados de atributos chave, nomeadamente:

e chave-primaria/Primary Key (PK) — atributo ou conjunto de atributos que
identifica de forma tnica cada n-uplo de uma tabela, ndo podendo conter valores
nulos.

e chave-estrangeira/Foreign Key (FK) — atributo que estabelece conexdo entre os
dados de duas ou mais tabelas, ou seja, a chave estrangeira corresponde a chave
primdria existente noutra tabela, mantendo a integridade referencial.

Na construgdo do MR, para além de serem considerados os relacionamentos entre as
relagdes, um SGBD deve garantir a consisténcia dos dados, assim como a precisao e corregao dos
mesmos. Nesse sentido sdo utilizadas as regras de integridade de entrada, de dominio e referencial
(da Graga Krieger & Finatto, 2004). Na integridade de entrada cada relagdo deve possuir uma
chave primdria, garantindo assim a consisténcia dos dados. Por sua vez, na integridade de dominio

a propriedade do campo da chave estrangeira na relacdo de destino, deve conter o mesmo tipo de

22



Os SIG e a Cartografia Histérica Urbana
dados do campo da chave primaria na relagao de origem, garantindo assim a precisao dos dados.
Por ultimo, a integridade referencial refere que o valor do campo da chave estrangeira tem de
corresponder ao mesmo valor existente na chave primaria, ou entdo conter o valor NULL,
garantido assim a correg@o dos dados.

Segundo Elmasri e Navathe (2005) (citado por Aratijo, 2008), na transformagdo do modelo
entidade-relacionamento para o modelo relacional deve-se ter em consideragdo as seguintes
regras:

e todas as entidades existentes no MER sdo convertidas em relagdes (tabelas), com
os seus atributos chave e ndo chave;

e 0s relacionamentos com atributos sdo convertidos em tabelas. No entanto, no caso
dos relacionamentos com cardinalidade 1:M, os atributos passam para uma das
tabelas;

e os relacionamentos M:N dao origem a uma nova relagdo (tabela);

e emrelacionamentos 1:M ou 1:1 as chaves estrangeiras devem ser representadas de
forma a ser mantida a integridade referencial, pois representam as chaves primarias
de outras entidades;

e nos relacionamentos 1:M a chave primaria de entidade com cardinalidade 1 deve
ser representada na entidade com cardinalidade M como chave estrangeira;

e por sua vez, nos relacionamentos 1:1, no caso de as entidades partilharem a mesma
chave primadria cria-se uma unica tabela. No entanto, se as chaves primarias
diferirem entre duas entidades sdo criadas duas tabelas; a chave estrangeira pode
ser representada numa das relagdes criadas (tabelas) optando-se pela relagdo que

seja mais favoravel sob o ponto de vista da eficiéncia da consulta a informacao.

No processo de modelagdo do MR existe a necessidade de validagdo do mesmo,
recorrendo-se para isso ao processo de normalizag¢do, proposto inicialmente por Codd em 1970.
O processo de normalizagdo visa a constru¢ao de modelos mais robustos ¢ independentes, com o
objetivo de reduzir a redundancia dos dados, inconsisténcia, bem como possiveis anomalias na
insercdo e eliminacao de informacdo (Date, 2004).

A validacdo do MR passa por seis formas normais, sendo estas baseadas nas dependéncias
funcionais entre os atributos de uma relagao (Date, 2004):

e Primeira Forma Normal (1 FN) — todas as relagdes devem conter chave primaria,

a qual garante que cada n-uplo possui um valor Uinico para cada atributo. Nao
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podem existir atributos compostos, assim sendo todos os atributos devem ser
atomicos (estarem no seu estado mais elementar).

e Segunda Forma Normal (2 FN) — todas as relagdes devem estar na primeira forma
normal, assim como todos os atributos ndo chave dependem funcionalmente da
chave primaria.

e Terceira Forma Normal (3 FN) — todas as relagdes devem estar na segunda forma
normal, assim como todo o atributo ndo participante da chave, for dependente de
forma ndo transitiva da chave.

e Forma Normal de Boyce-Codd (FNBC) — consiste num aprimoramento da terceira
forma normal e tem como objetivo resolver situagdes nas quais existam chaves
compostas partilhando pelo menos um atributo entre si. Nesse sentido uma
entidade apenas deve possuir atributos que sdo chaves candidatas.

e Quarta Forma Normal (4 FN) — todas as relagdes devem estar na forma normal de
Boyce-Codd, e eliminar dependéncias dos atributos compostos.

e Quinta Forma Normal (5 FN) — todas as relagdes devem estar na quarta forma

normal, sendo que ndo devem existir dependéncias de jungao.

Apesar da existéncia destas seis formas normais, normalmente a validagdo dos MR
incindem sobretudo sobre as trés primeiras formas normais mencionadas acima.

Enquanto o MR descreve a BDR a um nivel de abstragdo para o utilizador do SGBD,
estando a organiza¢ao dos dados em forma de tabelas. O modelo fisico (MF) centra-se sobretudo
nas especificidades dos detalhes de armazenamento interno da informagao, tendo em vista a
adaptagdo da modelagdo da BDR ao SGBD (Magalhaes, 2014).

O MF constitui a etapa de implementacdo da BDR num SGBD, esta deve sempre ser
considerada como o resultado do MR, implicando a andlise das carateristicas e recursos
considerados necessarios a manipulacdo e armazenamento da estrutura fisica dos dados. A
implementac¢ao do modelo fisico num SGBD permite a gestdo da estrutura dos dados, assim como
a manipulacao e consulta da diversa informagdo armazenada na BDR.

A linguagem Structured Query Language (SQL), desenvolvida pela IBM Research no
inicio da década de 1970, porém padronizada pela ANSI em 1986, constitui a linguagem de
pesquisa padrdo para sistemas de BDR. A linguagem SQL consiste numa sequéncia de comandos

que permitem a criagdo de tabelas, estruturas e conexdes necessarias na projecao da BDR, assim
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como a inser¢ao e consulta dos dados (Date, 2004). Através de operacdes de manipulagdo, tais
como:

e SELECT — possibilita a consulta dos dados da BDR;

e INSERT — permite a inser¢do da informagao na BDR;

e UPDATE - permite a atualizagdo da informagdo na BDR;

e DELETE - possibilita a eliminag¢ao da informag@o na BDR.

Com recurso a interrogagdes realizadas através da linguagem SQL, torna-se possivel testar
ndo s6 a operacionalizacdo da BDR, assim como a sua validagdo e eficacia. A consulta deve ser
realizada através da expressao:

e SELECT —sele¢do da coluna pretendida para a interrogacao;

e FROM —identificagdo da tabela alvo de interrogacao;

o WHERE - expressar as condigdes estabelecidas sobre os n-uplos da tabela
especificada no FROM.

O SQL permite que o utilizador efetue operagdes de algebra relacional e calculo relacional

da diversa informagdo inserida na BDR.

2.2. Base de Dados Geografica

Uma base de dados geografica (BDG) consiste basicamente numa BD convencional, onde
se encontram integrados dados de natureza geografica, permitindo a representagdo das suas
geometrias em tabelas (P. P. Chen & Wong, 2008).

A principal diferenga entre a BDG e a BDR convencional reside no tipo de informagao
inserida na mesma, representada através de entidades geograficas (Del Bosque Gonzalez et al.,
2012). As entidades geograficas compreendem informacao passivel de ser observada e da qual
pode ser armazenada a sua localizacdo, composi¢do e relagdo existente com o espago e interacao
com as entidades envolventes (da Graca Krieger & Finatto, 2004). Representam de uma forma
abstrata ou ndo o mundo real, encontram-se referenciadas no espago € no tempo e t€ém capacidade
para armazenar informagdo grafica e ndo grafica. A informagdo grafica corresponde aos
elementos geograficos que compdem o mapa (pontos, linhas, poligonos, pixéis, simbolos e texto)
e podem incluir coordenadas. Por sua vez, a informagao nao grafica corresponde a descrigdo das
carateristicas, atributos, informacao quantitativa e qualitativa dos elementos geograficos.

Uma BDG pode ser constituida apenas por entidades geograficas com informagao espacial
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ou agregar entidades tradicionais da BDR (dados tabulares) relacionando as entidades
geograficas, com o objetivo de permitir a representagdo ¢ manipulagdo dos dados em software
SIG, tanto em formato vetorial como raster. Uma vez que estes dados se encontram em formato
digital torna-se mais simples a obtengdo de diversas analises tendo em conta a estrutura e
resolucdo dos dados.

Existe preferéncia para a representacao das entidades geograficas em formato vetorial, uma
vez que permitem maior versatilidade na manipulagdo e visualizagdo dos dados, sendo mais
utilizado na representacdo de dados com limites especificos. Por outro lado, as entidades
geograficas no formato raster ou modelos TIN s3o utilizados na representagdo de variaveis
continuas (da Graga Krieger & Finatto, 2004).

Segundo Yeung and Hall (2007), os dados vetoriais pressupdem um ou mais campos com
informacao descritiva dos dados armazenados, bem como de um campo especifico para o
armazenamento da sua geometria. Sendo assim, uma entidade geografica com dados vetoriais
pode ter uma geometria do tipo:

e ponto — representacdo de um unico vértice com um par de coordenadas (X, Y),
localizagdo geométrica;

e linha — conexdo entre pelo menos dois pontos com um determinado comprimento;

e poligono — conexdo entre pelo menos trés pontos, em que o primeiro e o ultimo
vértice possuem as mesmas coordenadas, sendo possivel definir a area.

Uma BDG tem a capacidade de armazenar dados complexos (pontos, linhas e poligonos),
encontrando-se assim mais habilitada para a gestdo e manipulacdo de dados espaciais (Yeung &
Hall, 2007). Estes dados espaciais possuem a particularidade de poderem ser visualizados,
manipulados e analisados tendo em conta a sua localizagdo, recorrendo ao modelo topolégico, o
qual estabelece a relacdo entre as diversas entidades geograficas.

Neste sentido, os dados em formato raster armazenam informagdo a partir do pixel ou
grelha de pixéis, em que cada um dos pixéis detém igual tamanho. A informagdo encontra-se
organizada em linhas e colunas, em que a cada pixel ¢ atribuido um atributo, constituindo assim
a forma mais basica de representacdo do mundo real. A qualidade de representagao dos elementos
geograficos vai depender da resolucdo dos ficheiros em formato raster, ou seja o tamanho do
pixel vai determinar o nivel de detalhe. Quanto mais pequenas as dimensdes do pixel maior o
detalhe. Porém, quanto mais pequeno é o tamanho do pixel mais lento vai ser o processamento e

maior o tamanho do ficheiro.
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Segundo Yeung and Hall (2007), existem dados espaciais que ndo podem ser diretamente
utilizados numa BDG, designados de pseudoespaciais. Estes dados espaciais descrevem ou
relacionam atributos do mundo real, os quais podem ser georreferenciados, possibilitando a
visualizagdo espacial. Os dados pseudoespaciais correspondem a informagdo geografica
alfanumérica (os censos da populagdo), informagdo com uma localizagdo especifica (moradas e
ocorréncias), fotografias aéreas, mapas e imagens digitalizadas. Sendo necessario proceder a
georreferenciacdo deste tipo de informagdo, atribuindo um determinado sistema de coordenadas
geograficas, ou vectorizagdo da informacao (manual ou automatica). Os mesmos autores referem
ainda, que a conversdo dos dados pseudoespaciais em dados espaciais, € um processo moroso ¢
intensivo, levando a que muitas instituicdes ndo a utilizem. Porém, estes constituem uma
importante fonte de informacdo na criagdao de uma BDG.

A modelagdo da BDG tem como intuito a representacao abstrata do mundo real, tendo em
conta um conjunto de informagdo espacial, a qual permite a sua manipulagdo, visualizagdo e
analise. Para tal, torna-se necessario a implementagdo da BDG num sistema de gestdo de base de
dados geografica (SGBDG), como o caso dos softwares de SIG.

Tendo em conta que a BDG consiste numa BD, o que a distingue da BD convencional ¢ a
natureza geografica dos seus dados, sendo que na sua concecdo sdo tidos em consideragdo os
principios da constru¢do da BD convencional.

No processo de criagdo de uma BDG, a primeira etapa passa pela modelag@o conceptual
dos dados espaciais, a qual constitui uma etapa essencial, consistindo na representagdo abstrata
do mundo real. A modelagdo constitui assim o elemento chave para a implementagéo eficaz da
BDG num SGBDG. No entanto, a modelagio da BDG apresenta alguns problemas,
nomeadamente, na geometria das entidades espaciais, nas relagdes geométricas entre as mesmas,
na representacdo da evolugdo das suas geometrias ao longo do tempo, assim como nas restrigdes
de integridade espacial (Codd, 1970).

As entidades-tipo espaciais compreendem uma descrigdo dos atributos alfanuméricos, da
geometria correspondente a cada um dos valores inseridos na BDG. Assim como as relagdes
espaciais entre as entidades-tipo espaciais e o espago geografico envolvente.

A etapa seguinte consiste na modelagdo do MER da BDG, como mencionado no ponto
anterior deste mesmo capitulo, traduzindo assim a representacdo das entidades espaciais com os
respetivos atributos que as compdem, bem como, os relacionamentos espaciais implicitos

existentes entre elas, relacionamentos de métricas, direcionais, conjuntos (unido, intersec¢ao,
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conter), topologias (sobreposi¢do, proximidade). Na ilustragdo 10, encontram-se representados

alguns pictogramas espaciais mais frequentes na representacdo do modelo da BDG.

Pictograma de Shapes Basicas Pictograma de Shapes Derivadas
o | 5|~ L e
Ponto Linha Poligono Ponto Linha Poligono
Pictograma de Relacionamentos Pictograma de Raster
Rede )
Parti¢do Raster TIN
(Network)

llustragdo 10 — Exemplos de Pictogramas Espaciais.
Fonte: Codd (1970)

A representacao das entidades e relacionamentos espaciais recorrendo a pictogramas,
identifica as geometrias das entidades espaciais, bem como os relacionamentos geograficos
explicitos (ilustragdo 11), com o intuito de permitir uma melhor compreensdo do modelo de

dados.

Relacionamento Relacionamento

Entidade
Espacial

llustragdo 11 — Simbologia do MER da BDG.
Fonte: Borges and Davis (2002)

Na modelacao os relacionamentos espaciais entre as entidades-tipo espaciais podem ser
considerados relacionamentos implicitos, ou seja, os que nao sdo representados no MER, ou
explicitos que sdo representados no MER da BDG, auxiliando na melhor compreensdo da
estrutura da BDG. Os relacionamentos espaciais representam-se através de hexagonos alongados
com a referéncia dos relacionamentos espaciais existente entre as entidades-tipo geograficas
(intersecdo, proximidade, sobreposicdo, conter, unido, disjun¢do), como se pode observar na

ilustracdo 12.
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Disjunto

Dentro Iqual Encontram Cobre Coberto por  Sobreposi¢éo

llustragdo 12 — Simbologia dos relacionamentos espaciais.
Fonte:Borges and Davis (2002, p. 4)

Tendo por base a metodologia de construgcdo da BDR, apos a modelagdo do MER da BDG
com a respetiva cardinalidade, procede-se a elaboragdo do MR, com o objetivo de implementar a
BDG no SGBDG. A transformacdo do MER no MR, tal como acontece na BDR, deve ter em
consideragdo o processo de normaliza¢do da BDG, com o intuito de reduzir a redundancia dos
dados, assim como possiveis irregularidades na inser¢do e eliminagdo de dados.

Estando o processo de normalizagdo concretizado procede-se a implementagao da BDG
num SGBD, com o objetivo de se visualizar a informa¢ao. Na maioria das vezes, os SGBDs
encontram-se direcionados para a implementacdo da BDR. Por outro lado, na implementacao da
BDG torna-se necessario que o SGBD possua a capacidade de executar fungdes espaciais. Como
tal, a implementagdo da BDG deve ser realizada num SBGD capaz de agregar dados geograficos
e dados alfanuméricos, assim como utilizar fun¢des das BDRs. Os SGBDs PostgreSQL, Oracle
Spatial e SQL Server sdo softwares capazes de suportar extensoes espaciais (Rigaux, Scholl, &
Agneés, 2002).

Como referido no ponto 2.1., a gestdo, manipulag@o e consulta da diversa informacao da
BDG inserida no SGBD, realiza-se através de consultas em linguagem SQL, permitindo assim a
sua atualizacdo, inser¢do, eliminacdo, acesso ¢ visualizagdo aos dados armazenados sendo estes
geograficos ou ndo. A visualizagdo dos dados pode ser feita conectando a BDG a softwares SIG,

como o ArcGis ou o QuantumGIS.
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Capitulo 3 — Modelacdo da Base de Dados Geografica de
Cartografia Historica

Ao longo deste capitulo pretende-se apresentar o processo de construcao da base de dados
de cartografia histérica urbana (BDGCH), com a aplicagdo dos conceitos e metodologias
referentes a elaboracdo da base de dados geografica abordada ao longo do capitulo 2 da presente

dissertagao.

3.1. Modelo Conceptual

Partindo da premissa que o modelo conceptual tem como objetivo a representagdo das
especificidades do problema, este constitui um importante meio de comunicagdo da arquitetura
na BDGCH. O MC desenvolvido tem a particularidade de permitir a conce¢do de um teste
preliminar a robustez do modelo da BDG, antes da sua implementagdo num SGBD, assim como
um teste a capacidade de dar resposta ao problema inicialmente proposto.

Na BDGCH teve-se em consideracao a informagao existente e a informacao possivel de ser
inserida numa fase posterior, ponderando sempre a sua expansao.

A primeira etapa da elaboragcdo do modelo conceptual passou pela analise e tratamento da
informacao obtida, e dos projetos de intervengdo recolhidos por Cardoso (2015), como linhas
orientadoras da possivel informacao a ser inserida na BDG.

Ap6s o diagnodstico aos dados, procedeu-se a modelagdo com recurso ao software Microsoft
Office Visio 2013, o qual permitiu desenhar a arquitetura da BDGCH.

No modelo conceptual, apresentado na ilustracdo 13, encontram-se representadas as

entidades-tipo com os respetivos atributos e relacionamentos entre entidades-tipo.

Entidades-Tipo

A entidade-tipo “Documento_Cartografico” tem como objetivo o armazenamento da
informacao referente a cada um dos documentos cartograficos passiveis de serem inseridos na
BDG. Como atributos esta entidade-tipo dispde de um nimero identificativo, do nome da imagem
georreferenciada, de um numero identificativo atribuido ou ndo pelo utilizador, do titulo do

documento cartografico e da data referida em cada um dos documentos cartograficos. Nos
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documentos cartograficos inseridos na BDG, referentes aos projetos de interven¢do recolhidos
por Cardoso, este atribuiu um ID para melhor organizacdo na consulta. Esta entidade-tipo
constitui um elemento essencial de toda a BDG, pois representa a tabela principal e aglutinadora
de toda a informagdo referente a cada um dos documentos cartograficos inseridos, estabelecendo
conexdo com grande parte das entidades com a informagéo tabular da BDGCH.

No que se refere a entidade-tipo “Autor”, esta armazena a identificacdo do
autor/autores/entidade de cada um dos documentos cartograficos. A autoria do documento
cartografico podera ser uma entidade, ou seja uma institui¢do publica ou privada, ou entdo um
profissional singular, por exemplo um arquiteto ou engenheiro ou desenhador. Nos documentos
cartograficos inseridos na BDGCH, referentes aos projetos de intervengdo recolhidos por
Cardoso, este referiu que considera a Camara Municipal do Porto como autor dos projetos de
intervencao, pois foi este que solicitou a sua concecdo. Foi ainda acrescentado um atributo para a
identifica¢do do titulo/cargo do autor, partindo do pressuposto que podera ser um arquiteto,
engenheiro ou desenhador, e um outro para o nome do autor. A entidade-tipo “Autor” permite
obter informagdo relativa a autoria do documento cartografico, permitindo assim efetuar
pesquisas & BDG por autor.

Por sua vez, a entidade-tipo “Escala” armazena informagao referente a identificagdo da
escala da representacdo cartografica de cada um dos documentos cartograficos. Esta entidade
dispde de um atributo nimero identificativo para cada escala inserida e um segundo atributo
correspondente ao valor numérico da mesma. Tendo em conta que no documento cartografico
pode ndo constar a escala da representacdo cartografica, o primeiro registo inserido na tabela foi
“Sem escala”, de seguida foram inseridos alguns valores considerandos pertinentes para os
documentos cartograficos.

A entidade-tipo “Poder Politico” tem em conta um dos critérios de organizagdo dos
projetos de intervengdo utilizados por Cardoso na sua tese de doutoramento, a data e o presidente.
Esta entidade foi delineada para armazenar informacdo referente ao poder politico, sendo
constituida por um atributo com nimero identificativo para cada presidente, o nome do presidente,
identificacdo se o presidente ¢ ou ndo interino durante o periodo de tempo de analise dos
documentos cartograficos, armazena também a data de inicio ¢ fim do mandato. Através desta
entidade podem-se obter consultas dos documentos cartograficos correspondentes aos projetos de
intervencdo aprovados durante o mandato de um determinado presidente, ou mesmo consultar os

documentos cartograficos inseridos na BDG e obter a informacao relativa aos presidentes.
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A entidade-tipo “Tipo_de_intervencao” corresponde a outro dos critérios estabelecidos por
Cardoso (2015) na sua tese de doutoramento, com vista a organizagdo dos diversos projetos de
intervengao. Este, na anotagdo dos nomes dos projetos constatou que os mesmos por vezes nao
correspondiam a tipologia de obra aprovada e que apesar dos projetos possuirem titulos diferentes,
contém a mesma finalidade. Denotou também que existe uma diferenca entre o titulo e o contetido
representado no documento cartografico. Na procura de obter uma orientagdo para a classificagdo
dos projetos recorreu a legislacdo e planeamento existente na época dos mesmos. Perante a
ambiguidade na definigdo de classificacdo de grupos para os projetos, Cardoso (2015) optou pela
defini¢do de quatro tipos de intervengdo dos mesmos (Arranjos, Aberturas, Projetos e Planos).

A entidade-tipo “Tipo_de_intervencao” foi criada tendo em conta a organizagdo dos
documentos cartograficos estabelecida por Cardoso (2015), assim como na pertinéncia da
classificacdo da tipologia da obra de intervencdo na inser¢ao de novos documentos cartograficos
na BDG. Na consulta 8 BDGCH pode ser obtida informacdo relativa ao tipo de obra de
intervencdo de cada um dos projetos aprovados.

Por sua vez, a entidade-tipo “Tipologia” refere-se ao tipo de documento que cada
documento cartografico corresponde, ou seja, se corresponde a uma planta, plano de urbanizacao,
planta cadastral, planta de estudo, entre outras tipologias. Caso ndo exista tipologia identificada
o utilizador pode optar por atribuir uma tipologia “Nao definido”. Sendo assim, esta entidade
dispde de dois atributos, um com o nimero identificativo de cada uma das tipologias e outro
referente a designagdo atribuida para cada um dos documentos cartograficos inseridos.

A entidade-tipo “Projeto” tem como objetivo o armazenamento da informagdo referente a
cada um dos projetos nos quais se encontram os documentos cartograficos inseridos na BDG. Em
grande parte dos documentos cartograficos recolhidos por Cardoso (2015) e inseridos na BDG, o
nome do projeto coincide com o titulo dos documentos cartograficos. Esta entidade dispde de um
atributo com numero identificativo para cada um dos projetos inseridos na BDG, outro
identificando o niimero do projeto, e por fim o titulo do projeto. Permitindo assim, a identificacdo
do projeto do qual o documento cartografico foi retirado, possibilitando também o acesso de
forma rapida a informacgdo, caso o utilizador pretenda consultar o projeto em busca de mais
informacdo para os seus estudos. A entidade-tipo “Projeto” permite aceder rapidamente a
informacao da origem dos dados inseridos.

A entidade-tipo “Arquivo” tem o intuito de armazenar informagdo referente ao arquivo

origem de cada um dos documentos cartograficos. Contém um atributo com o numero
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identificativo de cada um dos arquivos inseridos, assim como da identificagdo do arquivo. No
caso concreto dos dados inseridos na BDG, estes tém como fonte o arquivo da Camara Municipal
do Porto.

A entidade-tipo “Conjuntos” encontra-se delineada com o objetivo de armazenar
informacdo referente aos agrupamentos, considerados por Cardoso (2015). Estes foram
estipulados para agregar os conjuntos de grupos na organizagdo dos diversos projetos de
interveng@o. Esta entidade-tipo dispde de um atributo com o ntimero identificativo atribuido a
cada um dos conjuntos, bem como a respetiva designagdo. Neste caso, foi atribuida a designacéo
“Néo definido” aos documentos cartograficos considerados na analise de Cardoso (2015), uma
vez que ndo se encontra estipulado uma designacéo concreta para cada um dos agrupamentos.
Porém considerou-se pertinente a existéncia desta entidade-tipo para a insercdo futura desta
informacgao.

A entidade-tipo “Agrupamentos” armazena os conjuntos definidos por Cardoso na
organizacao dos diversos documentos organizados pelo territorio. Esta entidade contém o nimero
de identificacdo de cada um dos trinta e seis conjuntos assim como a designagdo atribuida por
Cardoso (2015).

Na entidade-tipo “Sub_agrupamento” encontram-se armazenados os grupos definidos por
Cardoso na organizagdo dos diversos documentos. Esta entidade contém o numero de
identificacdo de cada um dos cento e cinquenta e trés grupos assim como a designacao atribuida
por Cardoso (2015).

A designagao das entidades-tipo “Conjuntos”, “Agrupamentos” e “Sub_agrupamento”, t€ém
o objetivo de organizar os diversos documentos cartograficos no territorio, segundo critérios
estipulados por Cardoso (2015).

As entidades-tipo “Poder Politico”, “Tipo_de intervencao”, ‘“Projeto”, “Conjuntos”,
“Agrupamentos” ¢ “Sub_agrupamento”, correspondem a entidades facultativas para a BDGCH,
porém considerou-se pertinente inclui-las no intuito de permitir a outros utilizadores
reaproveitarem a informacao e estrutura existente.

A entidade-tipo “shp_raster” consiste numa entidade geografica, a qual foi criada com o
intuito de armazenar os limites e geometria (shapefile) de cada um dos documentos cartograficos.
Esta entidade permite estabelecer uma conexao entre os dados espaciais e tabulares, aumentando
o numero de operacdes espaciais com a informacdo da BDG. Contém um atributo para a

identifica¢dao da imagem (raster) e outro para armazenamento da sua geometria.
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Tendo em conta que os documentos cartograficos se encontram georreferenciados, estes
podem ser associados a limites administrativos na perspetiva de serem efetuadas operacdes de
consulta utilizando os referidos limites. Neste sentido, foram considerados os limites
administrativos de Portugal Continental antes e ap6s a reforma dos mesmos (CAOP 2012 e 2014),
correspondendo em certos casos a unides de freguesias. Apesar destes limites ndo coincidirem na
integra com os limites administrativos dos documentos cartograficos passiveis de serem inseridos
na BDG. Como tal, foram criadas as entidades-tipo “Freguesia”, “Municipio” e “Distrito” com os
respetivos codigos e designacio.

As  entidades-tipo  “Edificado_cluster”,  “Edificado 19507, “Edificado 1975,
“Fotografias Aereas”, “Ortofotomapas” ¢ “Fotografias” surgem com o objetivo de permitir ao
utilizador aumentar os niveis de andlise da evolugdo do territério. Estas entidades sdo um
complemento informativo de cada documento cartografico, permitindo ao utilizador obter uma
diferente perspetiva do territorio, assim como comparar outro tipo de informacao coincidente no
espago e no tempo. No entanto, as trés ultimas entidades-tipo, apenas se encontram delineadas no

sentido de possibilitar a inser¢ao da informagdo na BDGCH numa fase posterior.

3.2. Modelo Entidade-Relacionamento

Na modelagdo do MER, procurou-se representar de uma forma simplificada a estrutura
fundamental da BDGCH através do DER. Constituindo assim, uma representagdo de como sdo
compreendidas as entidades com os atributos que as definem, bem como os relacionamentos entre
elas e a correspondente cardinalidade.

A ilustragdo 13 apresenta de forma sistematica a estrutura da BDGCH através do DER,
com recurso ao software Microsoft Office Visio 2013, onde se encontram representadas as
diversas entidades, atributos e relacionamentos que o compoe.

Sendo assim, a entidade-tipo referente aos documentos cartograficos estabelece grande
parte dos relacionamentos entre as diversas entidades do DER. Ou seja, cada documento
cartografico:

e possui um autor, seja este uma pessoa singular ou entidade;
e contém uma escala;
e esta contido num determinado projeto;

e corresponde a um tipo de intervencao definida por Cardoso (2015);
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e pode ser atribuido uma tipologia de documento, identificado ou ndo no préoprio
documento cartografico;

e foi aprovado durante uma presidéncia;

e possui um arquivo associado;

e ¢ igual a cada um dos poligonos correspondentes aos rasters dos documentos
cartograficos;

e tem associado um subagrupamento correspondente aos grupos definidos por
Cardoso.

Por sua vez, cada subagrupamento encontra-se contido num agrupamento. Cada
agrupamento encontra-se contido num conjunto.

Por outro lado, cada autor e arquivo possuem um ou varios documentos cartograficos. Cada
escala e projeto contém um ou muitos documentos cartograficos. Cada tipologia de intervengao
tem correspondéncia com um ou mais documentos cartograficos. Cada tipologia pode ser
atribuida a um ou diversos documentos cartograficos. Em cada presidéncia podem ter sido
aprovados um ou varios documentos cartograficos. Cada poligono ¢ igual a um documento
cartografico. Cada subagrupamento pode ter um ou muitos documentos cartograficos.

No que se refere aos agrupamentos, estes contém um ou mais subagrupamentos € por sua
vez, 0s conjuntos contém um ou varios agrupamentos.

Cada poligono raster (“shp_raster”) sobrepde uma ou muitas freguesias, fotografias
aéreas, ortofotomapas, edificios. No entanto uma ou muitas freguesias, fotografias aéreas,

ortofotomapas, edificios, encontram-se sobrepostos num ou mais poligonos raster.

3.3. Modelo Relacional

O MR surge da transformacio do modelo entidade-relacionamento no modelo relacional,
tendo por base a representacdo do DER, apresentado na ilustragdo 13, com as respetivas
cardinalidades para cada um dos relacionamentos entre entidades-tipo.

Partindo da premissa que o MR tem como carateristica minimizar a redundancia da
informacao inserida na BDG, os dados encontram-se relacionados entre si.

No decorrer do processo de transi¢cdo procedeu-se a normalizagao, recorrendo-se para isso
as trés primeiras formas normais. Neste processo, 0 MER da BDGCH nao sofreu alteragdes

significativas, uma vez que ao longo de todo o processo de modelacdo da BDG foram tidos em
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conta os principios da normalizagdo. Sendo que neste caso concreto procedeu-se a aplicagdo até
a Terceira Forma Normal.

Perante isto, cada entidade-tipo representada no DER da BDGCH, converte-se em tabela e
os seus atributos em colunas. Para além disso, teve-se em consideragdo os atributos chave (chave
primaria e chave estrangeira), uma vez que permitem definir os diversos relacionamentos entre
as diferentes entidades, ou seja, a transformagdo do MER para o MR com a respetiva
cardinalidade dos relacionamentos entre as diversas entidades. Nos relacionamentos com
cardinalidades 1:M representados no DER, as chaves-primarias das entidades-tipo com menor
cardinalidade encontram-se representadas nas entidades-tipo com maior cardinalidade como
chave estrangeira, permitindo estabelecer a conexdo entre os dados contribuindo para uma maior
eficacia na consulta e visualizacdo dos dados e reduzindo/eliminando possiveis redundancias
existentes. Por sua vez, os relacionamentos com cardinalidade M:N representados no DER deram

origem a uma nova tabela com as respetivas chaves-primarias das entidades-tipo relacionadas.
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llustracdo 13 — Diagrama Entidade-Relacionamento da BDGCH.

37



Os SIG e a Cartografia Histérica Urbana
3.5. Implementacio no SGBD

Apobs 0 MR definido e normalizado procedeu-se a sua implementacdo e inser¢do de dados
num sistema de gestdo de base de dados (SGBD), através do software Microsoft Office Access
2003. A escolha desta versdo do software deveu-se ao facto das versdes posteriores ndo possuirem
a extensdo .mdb, a qual é a mais indicada para conectar com o ArcGis, possibilitando também
uma conexao direta a este. A partir da versdo do Microsoft Office Access 2007 a extensdao .mdb
foi retirada, tendo sido substituida pela extensdo .accdb, que nio é reconhecida por padrio pelo
ArcGis.

Numa fase posterior exportou-se a base de dados geografica implementada no Microsoft
Office Access para o software PostgreSQL 9.4.1, com o intuito de se aceder aos dados geograficos
e posteriormente se conectar a base de dados geografica ao software ArcGis 10.1. Recorrendo a
extensdo espacial PostGIS do PostgreSQL, procedeu-se a importagdo das entidades geograficas,
ou seja, a shapefile correspondente aos limites de cada um dos documentos cartograficos
georreferenciados, das shapefiles dos limites administrativos (CAOP 2012 ¢ 2014), edificado, dos
poligonos correspondentes aos documentos cartograficos e das fotografias aéreas. Permitindo
assim, a associa¢do dos dados tabulares, referentes a cada um dos documentos cartograficos
georreferenciados com os dados geograficos.

A implementacdo da BDG no PostgreSQL, tem como objetivo possibilitar a consulta da

diversa informagéo inserida num software SIG, nomeadamente no ArcGis e Quantum GIS.

3.6. Operacionalizacio da BDGCH

A operacionalizagdo da BDGCH no ArcGis tornou-se possivel apds a implementacdo da
mesma no SGBDG PostgreSQL, pois permitiu estabelecer a ligacdo das entidades-tipo dados
tabulares com as espaciais, ampliando as consultas passiveis de serem realizadas. Para tal, tornou-
se necessario ativar a conexdo da BDGCH proveniente do PostgreSQL, no ArcGis, como se pode
observar na ilustracdo 14. A conexdo da BDGCH no ArcGis, permite o acesso a informagao
através de consultas (querys) recorrendo a linguagem de consulta SQL.

O SQL consiste numa sequéncia de comandos, nomeadamente de conexdo, insergio,

atualizagdo, eliminacdo e consulta dos dados, permitindo ao utilizador manipular a informagéo
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que pretende visualizar e que considere pertinente para as suas analises.

Database Platform: PostoresQL v
Instance: u7e.0.1
Authenication Type: Database authentcaton b

Passwords snssannnnnng

[ Save user name and password

Database: bgch v

llustragdo 14 — Conex&o no ArcGis da
BDGCH implementada no PostgreSQL.

Tendo em conta a informagdo existente na BDGCH, algumas das consultas passiveis de
serem realizadas sdo:

e Qual dos documentos cartograficos pertence o raster com o nome X?

e Quais os documentos cartograficos que contém a palavra X no titulo?

e Quais os documentos cartograficos que tém escala X?

e Quais os documentos cartograficos com o id do utilizador X?

e Quais os documentos cartograficos que foram aprovados no decorrer da
presidéncia de X?

e Quais os documentos cartograficos com o arquivo X?

e Quais os documentos cartograficos que foram aprovados num periodo de tempo de
X anos?

e Quais os documentos cartograficos que foram aprovados no projeto X?

e Quais os documentos cartograficos com o tipo de intervencao X?

¢ Quais os documentos cartograficos que se encontram no subagrupamento X?

e Quais os documentos cartograficos que se encontram no agrupamento X?

e Quais os documentos cartograficos que se encontram no conjunto X?

e Quais os documentos cartograficos que se encontram na freguesia X, segundo a
CAOP 2012 ou 2014?

e Quais os documentos cartograficos que se encontram no municipio X, segundo a
CAOP 2012 ou 2014?

e Quais os documentos cartograficos que se encontram no distrito X, segundo a
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CAOP 2012 ou 2014?

A BDGCH encontra-se delineada para responder as questdes acima mencionadas, assim
como a outras questoes semelhantes considerando a informacao disponivel na mesma. Permitindo
assim, o acesso a informagdo considerada mais relevante, com vista a contribuir para o estudo e
compreensdo das dindmicas territoriais.

Na BDGCH, para além da informagao referente aos documentos cartograficos, encontram-
se armazenadas fotografias aéreas (de 1938 a 1940 e de 1991) coincidentes com os mesmos
inseridos na BDGCH. Possibilitando assim, a sua consulta e sobreposi¢do recorrendo a
transparéncia, com vista a se proceder a analises comparativas dos mesmos.

Encontram-se ainda armazenados dados alusivos ao edificado a subseccdo, antes de 1919
a 2011, informagdo do edificado a subseccdo para os anos 1950, 1975 e 2000. Esta informagdo
coincide com o periodo temporal dos documentos cartograficos, visando contribuir para uma
melhor compreensdo do territorio, possibilitando analisar comparativamente a diversa informacgao
disponivel, aumentando assim os niveis de detalhe da analise.

Apesar da BDGCH se encontrar delineada para armazenar ortofotomapas e fotografias,
estas ndo foram inseridas derivado a informacao ndo ter sido disponibilizada. Porém, a inser¢ao
de diferentes tipologias de informagao temporal do territério, constitui um importante contributo
para o estudo do mesmo, assim como permite obter projecdes futuras com base em informagdes
passadas.

Com a utilizagdo da linguagem de consulta SQL podem ser obtidas variadissimas operagdes
entre a diversa informacdo existente na BDGCH, ampliando os niveis de analise do territorio.
Desde a visualizagdo de um ou diversos documentos cartograficos, de forma isolada ou em
conjunto com outro tipo de informacdo. A inser¢ao de dados mais atuais permite alargar a escala
de analise da informagdo até aos dias de hoje, podendo constituir um importante contributo para
o planeamento, uma vez que disponibiliza a0 mesmo tempo uma visao do territorio no passado e
atualmente.

A consulta da informagdo da BDGCH no ArcGis pode ser realizada através da criagdo de
camadas (layers) de consulta, recorrendo as ferramentas New Query Layer, Make Query Layer
ou Make Query Table. Estas permitem aceder aos dados e visualizagdo dos resultados, sendo
possivel obter respostas as questdes inicialmente propostas, assim como outras consideradas
pertinentes.

Com a utilizagdo das camadas de consulta o resultado dd origem a uma tabela, caso em que
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a consulta compreende apenas as entidades-tipo tabulares. Por outro lado, se a consulta
compreender os dados tabulares associados aos espaciais, ¢ originada uma shapefile com uma
tabela de atributos e a informacgao resultante da consulta, como por exemplo a visualizagdo grafica
dos limites de cada um dos documentos cartograficos consultados, armazenado na shapefile
“shp_raster” ou ainda de outra informagdo espacial. Porém, este processo implica a posterior
inser¢do dos documentos cartograficos, em formato raster, no ArcMap possibilitando assim a
analise dos mesmos e da informacéo associada a cada um destes.
Um exemplo de consulta a informagdo existente na BDGCH, através da ferramenta Make
Query Layer, consiste na elaboragdo da query de selecdo de todos os documentos cartograficos

inseridos na BDGCH e da representacdo vetorial, visivel na ilustragdo 15.

Input Database Connection Coordinate System
Database Cormections\begeh. sde B (optional)

Output Layer Name
queryl Sets the coordinate

system that will be used by

Query the out
- . put query layer. Tool
select = from documento_cartografico inner join shp_raster on raster validation will attempt to

nome_raster_doc_cartografico

set this property based on
the first record in the result
set. This can be changed
before executing the tool if
it is not the desired output
coordinate system. This
parameter is ignored if the
result set of the query does
Unique Identifier Field(s) (optional) i not retumn a geometry field
| [v] id_doc_cartografico (Long Integer, Not nullable) ~
| [Z] nome_raster_doc_cartografico (Text, Not nullabie)
| (] id_utiizador_doc_cartografico (Text, Not nullsble)
| [ titulo_doc_cartografico (Text, Not rullable)
| ] data (Date, Not nullable)
| ] id_autor (Long Integer, Not nullable)
| ] id_escala (Long Integer, Not nullable)
| (] id_presidente (Long Integer, Not nullable)

| I"id tioo (Lona Integer, Not nullable) ¥

< >

Select All Unselect All Add Value
Shape Type (optional)
POLYGON v
SRID (optianal)
-1
Coordinate System (optional) —
ETRS_1989_TMO5_Portugal [
oK Cancel Environments. .. << Hide Help Tool Help

lHustracéo 15 — Consulta de todos os documentos cartogréaficos armazenados na BDGCH.

Como resultado da consulta, dispde-se de uma representacdo grafica e informagao tabular
referente a cada um dos documentos cartograficos, como se observa na ilustracdo 16.
Posteriormente, procede-se a identificacdo dos documentos cartograficos resultantes da consulta,

sendo possivel a sua inser¢do no projeto do ArcMap, visivel na ilustracdo 17.
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llustracdo 16 — Resultado da consulta de todos os documentos cartograficos armazenados na BDGCH.
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llustracéo 17 — As imagens dos documentos cartogréaficos resultantes da consulta a todos os documentos
armazenados na BDGCH.
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Com base nos resultados obtidos na consulta, podem ser realizadas diversas operagdes
recorrendo as ferramentas disponiveis no ArcGis, tal como, a sele¢do de determinados dados de
entre os obtidos, através de Select By Atributes que consiste numa operagdo SQL.

Este processo de eclaboragdo da consulta pressupde que o utilizador dispoe de
conhecimentos basicos quer de manipulagdo do ArcGis quer de linguagem SQL, uma vez que a
consulta necessita de ser realizada através de comandos SQL e numa fase posterior a inser¢do dos
documentos cartograficos em formato raster no ArcMap para a sua visualizagdo e analise em
conjunto com a restante informagao resultante da consulta.

A consulta representada na ilustragdo 18 teve por base a pesquisa dos documentos
cartograficos que no seu titulo contém a palavra “Boavista”, além disso foi acrescentado que para
cada um dos documentos cartograficos seja exibida a informagdo referente a sua escala e

tipologia.

Input Database Connection Output Layer Name

Database Connectionsbdgch.sde
Output name for the feature
layer or table view to be
created.

Output Layer Name

[verl2

Query

select = from documento_cartografico inner join shp_raster on raster =
nome_raster_doc_cartografico inner join escala on escala.id_e escala =
documento, wtqrnﬁ:od |_escala inner join tipologia on id_tipo =
documento_cartografico.id_tipo where titulo_doc wmeﬁooh “%eBoavista%’

Unique Identifier Field(s) (optional)
| (V] id_doc_cartografico (Long Integer, Not nullable)

| (] nome _raster_doc_cartografico (Text, Not nullable)
| [ id_utzador_doc_cartografico (Text, Not nullable)
| [ titdo_doc_cartografico (Text, Not mulable)

| (] data (Date, Not rulable)

| £ id_autor (Long Integer, Not rullable)

| [ id_escala (Long Integer, Not nullable)

| [ id_presidente (Long Integer, Not nullable)

| 1id tioo (Lona Integer, Not nullable)
| <

Select Al Unselect Al

Shape Type (optional)
POLYGON

SRID (optional)
-1

Coordinate System (optional)
Unknown

lustracdo 18 — Consulta de todos os documentos cartograficos que no seu titulo contém a palavra “Boavista”,
armazenados na BDGCH.
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Na ilustragdo 19 encontra-se representado o resultado da consulta, na qual se obtiveram

nove documentos cartograficos com a palavra “Boavista”, como se pode observar na tabela de
atributos da shapefile na coluna com a informagdo do titulo. Na tabela de atributos, visivel na
ilustracdo 19, dispde-se de informagao relativa ao nome do raster que corresponde a cada um dos
documentos cartograficos, a data identificada nos mesmos, a escala (1:500, 1:1000, 1:2000), ¢ a
tipologia do documento (Planta Cadastral, Planta, Planta de Localizag¢do, Planta Geral, Nao

Definido).
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llustracdo 19 — Resultado da consulta de todos os documentos cartograficos que no seu titulo contém a palavra
“Boavista”, armazenados na BDGCH.

Dispondo da identificagdo do nome dos rasters, torna-se possivel inserir os documentos
cartograficos com o intuito de se proceder a uma analise em associagdo com os dados obtidos pela
consulta, como se encontra exemplificado na ilustragdo 20.

Uma analise passivel de ser realizada consiste na aplicac¢do de transparéncia de alguns dos
rasters no sentido de se elaborar uma analise comparativa entre estes, tendo em conta a data.
Recorrendo a aplicagdo de uma percentagem de transparéncia nos documentos cartograficos
existe a possibilidade de analisar as alteragdes ao longo do tempo, como se pode observar na

ilustracdo 21.
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llustracdo 20 — Os documentos cartograficos resultantes da consulta que no seu titulo contém a palavra “Boavista”,
armazenados na BDGCH.
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llustracdo 21 — Aplicacgéo de transparéncia nos documentos cartograficos resultantes da consulta que no seu titulo
contém a palavra “Boavista”, armazenados na BDGCH.
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Os processos acima exemplificados permitem a obteng@o de respostas as diversas questdes
possiveis de serem formuladas tendo em consideracao a informagao existente na BDGCH. Sendo
assim, através de consultas a base de dados geografica pode-se obter informagdo dos documentos
cartograficos tendo em conta um determinado periodo de tempo, a escala, o autor, o arquivo, a
tipologia e num determinado limite administrativo. Assim como, selecionar os documentos
cartograficos que correspondem a um determinado tipo de intervengdo, subagrupamentos,
agrupamento ou conjuntos, com base nos critérios estabelecidos por Cardoso (2015).

A consulta da informagdo referente aos documentos cartograficos com base nos limites
administrativos permite a visualizagdo da sua localizag¢do no territorio. Tendo em conta que a
BDGCH tem como objetivo primordial aglutinar informacdo referente a documentos
cartograficos a nivel nacional, a inser¢do da informagdo dos limites administrativos, permite a
pesquisa dos mesmos tendo como critério uma determinada freguesia, municipio ou distrito.
Possibilitando que o utilizador filtre pela area de estudo a sua consulta a base de dados geografica.

Na ilustragdo 22, procedeu-se a elaboragdo de uma consulta a BDGCH na qual se
selecionaram todos os documentos cartograficos que se encontram na freguesia da Sé do

municipio do Porto e distrito do Porto (CAOP 2012).

Input Database Connecton Shape Type A
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documento_cartografico on documento_cartografico.nome_raster_doc_cartografico =

)_raster.raster inner join raster_freg_2012 on raster_freg_2012.raster =

)_raster.raster inner jomn freguesias 2012 on freguesias_2012.deofre =
raster_freg_2012.deofre12 whers freguesias_2012. freguesia le '$SE%
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data,
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llustracdo 22 — Sele¢do de todos os documentos cartograficos que se encontram na
freguesia da Sé do municipio do Porto e distrito do Porto (CAOP 2012).
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Como se pode observar na tabela de atributos do resultado da consulta, na ilustracdo 23,

todos os documentos cartograficos encontram-se na freguesia da S¢, porém na visualizacio
grafica constata-se que estes também se encontram em outras freguesias limites desta. Permitindo

proceder a um enquadramento geografico de cada um dos documentos cartograficos.
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llustracédo 23 — Resultado da selecdo de todos os documentos cartograficos que se encontram na freguesia da Sé do
municipio do Porto e distrito do Porto (CAOP 2012).

Por sua vez, na ilustragdo 24, assim como nos exemplos referidos acima, através da
consulta a tabela de atributos do resultado da consulta dispde-se da identificagdo do nome dos
rasters, proporcionando a inser¢do dos documentos cartograficos correspondentes, no sentido de
se proceder a uma analise em associa¢do com os dados obtidos pela consulta. Possibilitando a
aplicacdo de uma percentagem de transparéncia de alguns dos rasters no sentido de se elaborar

uma analise comparativa.
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llustragdo 24 — Os documentos cartogréaficos resultantes da Sele¢éo de todos os documentos cartograficos que se
encontram na freguesia da Sé do municipio do Porto e distrito do Porto (CAOP 2012).

Considerou-se pertinente a inser¢do dos dados referentes aos limites administrativos atuais,
permitindo compreender as potencialidades deste tipo de informagao para o estudo do territorio e
dos documentos cartograficos. Porém, a insercdo de informacdo dos limites administrativos
coincidente com o periodo de tempo dos documentos cartograficos permite complementar ainda
mais a analise do territorio. Contudo, uma vez que se encontram armazenados na BDGCH dados
que vém até a atualidade, estes possibilitam uma analise do territorio até aos dias de hoje.

Na BDGCH encontra-se armazenada informagdo relativa ao edificado por época de
construcdo a subsecc¢do, antes de 1919 a 2011, para o municipio do Porto. Sendo que existiu a
necessidade de um tratamento prévio da diversa informagdo, com o intuito de possibilitar analises
referentes a percentagem de edificios construidos, assim como do predominio destes por época
de constru¢do, a subsecgao.

No mapa 1, encontra-se representada a percentagem de edificios contruidos entre 1919 e
1945, por subsec¢do, no municipio do Porto. Na BDGCH encontra-se ainda disponivel
informacdo relativa a percentagem de edificios contruidos a subsec¢@o, no municipio do Porto,
para os periodos de tempo de antes de 1919, entre 1946 e 1970, entre 1971 a 1990 e entre 1991 a
2011. A insercdo deste tipo de informacdo visa permitir a analise da mesma, assim como

complementar e contribuir para o estudo da evolugdo do territorio.
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Mapa 1 - Percentagem de edificios construidos a subsecg&o, entre 1919 e 1945, no municipio do Porto.

Por sua vez no mapa 2, encontra-se representado o predominio de edificios por época de

construg¢do, a subsec¢do no municipio do Porto, tendo por base a abordagem adotada por

Magalhaes (2014) (no tratamento da informacao referente ao edificado a subse¢do das cidades de

Matosinhos, Guimaraes, Viana do Castelo e Celorico de Basto). Sendo que esta informagao

requereu um tratamento prévio através do processo de analise multivariada (clusters) no software

SPSS. Permitindo assim, uma andlise abrangente da evolugdo da construcao dos edificios no

municipio do Porto, sendo possivel observar o predominio de edificios construidos antes de 1919

até 2011, proporcionando uma leitura da evolugdo do edificado.
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Mapa 2 — Classificagdo por época de construgdo do edificado, a subseccdo, no municipio do Porto.

Este tipo de informagdo contribui para um outro nivel de analise da evolugdo do territorio,
uma vez que a informagdo representada detém o mesmo periodo de tempo que os documentos
cartograficos inseridos na BDGCH. Permitindo assim, analisar a existéncia de alteragdes entre o
que se encontra delineado nos projetos de intervencdo e os edificios construidos para cada classe
temporal.

A consulta da informagdo referente ao edificado pode ser realizada seguindo a mesma
metodologia de pesquisa referida nos exemplos de consulta mencionados anteriormente, através
das ferramentas de consulta New Query Layer ou Make Query Layer. Esta pode ser realizada na
obtenc¢do dos dados referentes a todo o municipio do Porto ou com aplicagdo de filtros de pesquisa

por uma ou diversas freguesias do mesmo municipio.
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A ilustragdo 25 consiste numa exemplificagdo da sobreposi¢do de um documento
cartografico (raster 373 61), com 40% de transparéncia definida, sobre a consulta realizada ao

predominio de edificios construidos antes de 1919 a 2011.

€D o) R ke

llustracéo 25 — Sobreposigédo de um documento cartogréfico (com aplicacéo de transparéncia) com edificado
construido antes de 1919 a 1980.

A disponibilizacdo deste tipo de informag@o possibilita inimeras analises, ou seja, uma
analise da informagdo referente ao edificado e estudo da sua evolugdo até aos dias de hoje, ou
uma analise comparativa com os projetos de intervencdo para a cidade do Porto disponiveis na
BDGCH, isto, coloca ao dispor do utilizador uma outra perspetiva do territério e da sua evolugao.

A insercdo de dados referentes ao edificado de 1950 e 1975 tem o intuito de permitir uma
analise do tragado dos edificios em comparagdo com o delineado nos documentos cartograficos,
ou seja, se estes correspondem ao que existe em concreto no territorio. Assim como, a analise das
alteragdes ou ndo do edificado de 1950 a 1975.

A ilustrag@o 26 constitui uma ampliagdo de uma area em que se encontra representada a
sobreposicdo do edificado de 1950 e 1975, no qual se pode verificar as diversas alteracdes dos

edificios de 1950 a 1975, permitindo a analise da dinamica territorial.
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lustracéo 26 — Sobreposi¢éo do edificado de 1950 e 1975.

Para além de diversa informacédo acima descrita, encontra-se ainda armazenada na BDGCH
informacao referente a fotografica aéreas para o municipio do Porto, entre 1939 a 1940 (ilustracdo
27) e de 1991 (ilustracao 28). Permitindo adicionar mais um nivel de analise do territdrio, assim
como criar um complemento no estudo da informacdo e dos documentos cartograficos

armazenados.

llustracdo 27 — Fotografias aéreas do municipio do Porto (1939-1940).
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llustracéo 28 — Fotografias aéreas do municipio do Porto (1991).

Considerando alguns dos processos de consulta acima explicitados, constata-se que o
método de consulta da diversa informagao armazenada na BDGCH requer do utilizador nao s6
conhecimento no manuseamento do software SIG, neste caso concreto o ArcGis, como também
0 dominio da linguagem de consulta SQL. Assim sendo, torna-se inibidor a utilizagdo da BDGCH
por utilizadores que ndo cumpram estes requisitos. Surge assim a necessidade de criar uma
interface de pesquisa que auxilie e proporcione o acesso a informag@o armazenada de uma forma

facil e rapida.
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Capitulo 4 — Interface de pesquisa no ArcGis

Ao longo deste capitulo pretende-se abordar de uma forma sucinta todo o processo inerente
ao desenvolvimento da interface de pesquisa no ArcGis, a qual visa ampliar o leque de possiveis

utilizadores da BDGCH.

4.1. Toolbox ArcGis

A criacdo de uma interface de pesquisa, com o intuito de aceder a diversa informagao
inserida na BDGCH, vai de encontro ao objetivo de permitir o acesso da mesma de forma rapida
e simplificada. Assim como, possibilitar aos utilizadores que ndo disponham de conhecimentos
de manipulagdo do ArcMap e/ou linguagem SQL tenham acesso a diversa informacao disponivel
na mesma.

Assim sendo, procedeu-se a criagdo de uma ferramenta de pesquisa (Toolbox) no ArcMap
designada de BDGCH_ consulta (ilustrag@o 29), na qual se desenvolveu um script com recurso a
linguagem de programagdo python através do acesso as diversas ferramentas de

geoprocessamento existentes no ArcGis e a biblioteca ArcPy.

Catalog Tree
% (3 Folder Connections
Sl Toolboxes
! My Toolboxes
= @ BDGCH_consulta.tbx
= &' BDGCH_consulta
5" Script_BDGCH_Consulta
# @ System Toolboxes
# [{J Database Servers
# [J Database Connections
# Hij GIS Servers
# [ My Hosted Services

lustragdo 29 — Toolbox
“BDGCH_consulta™.

O Python é uma linguagem de programacao de alto nivel, open-source, criada por Guido
Van Rossum nos finais de 1980, langada no mercado em 1991 e a linguagem nativa do ArcGis.
Tendo sido integrada pela primeira vez no ArcGis 9.0, tornou-se desde entdo a linguagem mais
utilizada nos processos de geoprocessamento.

A linguagem python é considerada uma linguagem interpretada, de aprendizagem e

manipulagdo acessivel, orientada a objetos, sintaxe simples e aplicada em diversas plataformas.
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O termo Script consiste numa automatiza¢do sequencial de tarefas, com o objetivo de
permitir ao utilizador a execugo de processos de uma forma rapida e simples, que de outro modo
poderia traduzir-se num processo moroso € complexo.

No script desenvolvido pretendeu-se automatizar os diversos processos de consulta da
informacao existente na BDGCH, descritos no capitulo 3. Assim sendo, teve-se em consideracao
a seguinte estrutura:

e conexdo a BDGCH;

e defini¢do do destino;

e consultas pré-definidas;
e consultas por critério;

e consulta por SQL.

Conexiao a BDGCH

Na primeira sec¢do do desenvolvimento do script da toolbox ““BDGCH_consulta’ tornou-
se necessario estabelecer os pardmetros fundamentais para a conexdo da base de dados geografica
implementada no PostgreSQL. Nesse sentido, foram consideradas duas opc¢des de conexdo da
BDGCH com o ArcGis, como se pode observar na ilustragdo 30, proporcionando o acesso a
consulta da informacgdo existente na mesma. Assim sendo, o parametro “Conexdo automatica da
BDGCH” pretende estabelecer a conexdo a base de dados geografica que se encontra na instancia
do servidor local do PostgreSQL (maquina local/localhost) com o ArcGis de forma automatica.
Por sua vez, os parametros “Instance”, “Username” e “Password” possibilitam a conexao a base
de dados caso esta se encontre num servidor remoto ou local, desde que exista o conhecimento
das credenciais de acesso, assim como da instidncia (nome do servidor da base de dados).

O processo de conexdo acima descrito apenas se torna necessario quando o script da

7

toolbox “BDGCH_consulta™ é executado pela primeira vez ou quando a conexdo € eliminada.

(] Conexdo automética da BDGCH foptional) ~ | Conexdo automatica da

Instance (optional) BDGCH (optional)

Username {optional) Estabelecer gc_maxﬁo a BDGCH de uma
forma automética

Password (optional)

% Bacts dne dadne ds caida
lustracéo 30 — Conexdo a BDGCH.
55



Os SIG e a Cartografia Histérica Urbana

Definicio do destino

A seccdo seguinte da toolbox possibilita ao utilizador definir a pasta recetora dos resultados
da consulta a diversa informagdo. O pardmetro “Pasta dos dados de saida”, apresentado na
ilustragdo 31, tem como objetivo permitir ao utilizador posteriormente aceder aos resultados das
consultas, no sentido de proceder a analise € manipulagdo da informagdo. Salienta-se ainda que

esta sec¢do tem carater obrigatorio.

» | Pasta dos dados de saida

@ Pasta dos dados de saida

| = Pasta onde pretende guardar os ficheiros

- Ita 3
0O =  caboorifioos Satanint na BDGCH? Getiondl resultantes da consulta 3 BDGC

llustragdo 31 — Definicdo da pasta para guardar os resultados das consultas.

Consultas pré-definidas

r

A terceira sec¢do da toolbox é constituida por consultas pré-definidas a BDGCH,
permitindo a visualizacdo da diversa informagdo sem que o utilizador aplique filtros de pesquisa.
O objetivo da criagdo de consultas pré-definidas reside no facto de permitir ao utilizador o acesso
a informacdo de uma forma mais geral, sem requerer grande conhecimento da estrutura da
BDGCH. Sendo assim, procedeu-se a criagdo de consultas que visam responder a questdes pré-
definidas, permitindo ao utilizador selecionar as que pretende visualizar. Salienta-se ainda que as
opcoes de consulta desta sec¢do possuem carater opcional.

Na primeira op¢do de consulta apresentada na ilustracdo 32, “Quais os documentos
cartograficos existentes na BDGCH?” considerou-se a selegdo da informagdo referente aos
documentos cartograficos, ou seja o acesso ao id criado pelo utilizador, titulo do documento, nome
do ficheiro raster, a data do documento, arquivo e escala.

Na segunda op¢ao de consulta “Quais os documentos cartograficos existentes na BDGCH,
segundo o projeto e poder politico?”, presente na ilustragdo 32, procedeu-se a execucao da selecdo
dos dados referentes aos documentos cartograficos, do nimero de projeto e respetiva designagao,
e informag@o referente ao presidente. Assim sendo, o utilizador dispde de informacéo relativa ao
nome do ficheiro raster, id criado pelo utilizador, titulo do documento, data, arquivo, escala,
tipologia, nome do presidente, se este ¢ ou ndo interino, datas do inicio e fim do mandato, o
numero ¢ titulo do projeto de onde foi retirado o documento cartografico.

Por sua vez, na op¢ao de consulta “Quais os documentos cartograficos existentes na
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BDGCH, segundo subagrupamento, agrupamento e conjunto?”, visivel na ilustragdo 32,
estabeleceu-se a pesquisa da informagao de forma semelhante a anterior. Porém, nesta o utilizador
tem acesso a informacdo refente a organizagdo dos documentos cartograficos no territorio,
estabelecida por Cardoso (2015). Ou seja, o resultado da consulta contém informagéo referente
ao nome do ficheiro raster, id criado pelo utilizador, titulo do documento, data, arquivo, escala,
nome do presidente, se este € ou nao interino, datas do inicio e fim do mandato, o nimero e titulo
do projeto de onde foi retirado o documento cartografico, o nimero e designagao atribuida por
Cardoso aos grupos (“Sub_agrupamento”) e conjuntos (“Agrupamentos”), assim como dos
agrupamentos (“Conjuntos”).

Na quarta e quinta op¢do de consulta “Quais os documentos cartograficos existentes na
BDGCH, segundo a CAOP 2012?” ¢ “Quais os documentos cartograficos existentes na BDGCH,
segundo a CAOP 201477, representadas na ilustragao 32, a seleg@o dos documentos cartograficos
inseridos na BDGCH encontra-se de forma a possibilitar ao utilizador aceder a informacgao
referente a sua localizagdo no territério, recorrendo aos limites administrativos de 2012 e 2014.
Perante isto, a consulta resulta na obtencdo de informagao referente ao nome do ficheiro raster,
id criado pelo utilizador, titulo do documento, data, freguesia, municipio e distrito (CAOP 2012
e 2014) em que estes se encontram sobrepostos.

Uma outra opcdo de consulta, apresentada na ilustragdo 32, possivel de ser realizada
consiste na “Consulta do edificado por época de constru¢cdo”, a qual consta na selegdo de
informacao referente ao edificado por época de construcgio, por subsec¢ao, num periodo de tempo
antes de 1919 a2011. Permitindo assim, ao utilizador a oportunidade de proceder a um outro nivel
de analise da evolucdo do territorio, podendo esta encontrar-se sobreposta com os documentos
cartograficos resultantes das consultas efetuadas.

Além, da opgdo de consulta anteriormente descrita encontra-se a op¢ao de consulta ao
edificado de 1950 e do edificado de 1975. Através da selecdo do campo “Edificado em 1950” ¢
“Edificado em 1975, presentes na ilustragdo 32, o utilizador tem acesso ¢ visualiza a informagdo
referente ao edificado existente em 1950 e em 1975. Permitindo assim, um outro nivel de analise
do territorio, podendo estes se encontrarem sobrepostos com os documentos cartograficos
resultantes das consultas efetuadas.

Por tltimo, na opgdo de consulta da informagao referente as fotografias aéreas, “Fotografias
aéreas”, esta permite a visualizagdo das fotografias aéreas armazenadas na BDGCH, para os anos

de 1939/1940 e 1991.
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A | Quais os documentos

L] Queis ow documerkos cartogréicos cistenics na BOGCH? (optonsl) cartograficos existentes na
” k
[] Quais os documentos cartogréficos existentes na BDGCH, segundo o projeto e p BDGCH? (optional)
[} Quais os documentos cartograficos existentes na BDGCH, segundo subagrupam: Selecionar todos documentos
cartograficos existentes na BDGCH,
[] Quais os documentos cartogréficos existentes na BDGCH. segundo a CAOP 201 apresentando escala e arquivo.

["] Quais os documentos cartograficos existentes na BDGCH. segundo a CAOP 201
[_] Consuita do edficado por época de construgio (optional)

[[] Edficado em 1950 (optional)

[ Edicado em 1575 (optional)

[ ] Fotografia Aéreas (optional)

Nome da nesauica nor raster (ontinnal)

lustracéo 32 — Consultas pré-definidas a BDGCH.

Consultas por critério

No sentido de permitir a visualizacdo da informacdo armazenada na BDGCH alusiva aos
documentos cartograficos, procedeu-se a elabora¢do de consultas em que o utilizador tem a
possibilidade de efetuar pesquisas recorrendo a aplicacdo de critérios. Sendo assim, esta sec¢ao
dispde da opgdo de consulta por nome do ficheiro raster, titulo, escala, id definido pelo utilizador,
presidente, arquivo, data, projeto, tipo de interveng@o, subagrupamento, agrupamento, conjunto e
limites administrativos.

Como primeira opcdo de consulta, apresentada na ilustragdo 33, o utilizador tem a
possibilidade de efetuar uma pesquisa a informacdo inerente aos documentos cartograficos
inseridos na BDGCH, por nome do ficheiro raster. Sendo que, inicialmente no campo “Nome da
consulta por raster” devera ser definida a designacdo da consulta e, posteriormente no campo
“Designagao do ficheiro raster” deve ser definido o nome do ficheiro raster que se pretende obter
a informacdo. Assim sendo, como resultado da consulta, o utilizador dispde da informacao
relativa ao nome do ficheiro raster, titulo, data, valor da escala e tipologia.

A segunda opgdo de consulta desta secgdo, apresentada na ilustragdo 33, consiste na
pesquisa da informag@o referente aos documentos cartograficos por palavras presentes no titulo.

Ha semelhanga com a consulta anterior, no primeiro campo “Nome da consulta por titulo” para o
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processo de pesquisa por titulo deverd ser definido o nome da consulta e, posteriormente no
campo “Palavra/s em titulo” devera ser escrita a palavra ou palavras existentes no titulo que se
pretende obter informagdo. Ou seja, como resultado da consulta de todos os documentos que
contenham determinada palavra no titulo, dispde-se da informagdo alusiva ao nome do ficheiro
raster, id definido pelo utilizador que inseriu a informacao, titulo, data, valor da escala e tipologia.

Pensando na possibilidade do utilizador poder consultar os documentos cartograficos a
partir da selegdo dos mesmos com uma determinada escala, procedeu-se a construgao da terceira
opgdo de consulta. Sendo assim, inicialmente no campo “Nome da consulta por escala” devera
ser definida a designag@o da consulta e, posteriormente no campo “Valor da escala” devera ser
definido o valor da escala pelo qual deve ser procedida a selegdo dos documentos cartograficos,
apresentada na ilustragdo 33. Como resultado da consulta, o utilizador tem acesso a informagéo
relativa aos documentos cartograficos com determinada escala, ou seja, do nome do ficheiro

raster, id definido pelo utilizador que inseriu a informacao, titulo, data, valor da escala e tipologia.

~ | Nome da pesquisa por raster
N]ome da pesquisa por raster (optional) {opﬁonal}
Designagdo do ficheiro raster (optional) Atribuir 0 nome do ficheiro a ser criado
com a consulta aos documentos
Nome da consulta por titulo (optional) cartograficos pelo nome do raster
Palavrafs em titulo (optional) Selegdo do documento cartografico
comespondente ao raster pesquisado,
Horme da consulta por escala (,,J%,m com informagdo do titulo, data, id criado
pelo utilizador, data, escala e tipologia do
documento.
Valor da escala (optional) v
[ ok || concel ||Emvironments...|| <<Hderel Tool Help
e

llustracdo 33 — Definicao das consultas por nome do raster, palava/s no titulo, e escala.

Uma vez que na BDGCH foi disponibilizado um campo com a finalidade do utilizador
inserir um numero identificativo dos documentos cartograficos (“id_utilizador”), considerou-se
pertinente criar uma opg¢ao de consulta pelo mesmo. Sendo assim, procedeu-se a criagdo da opcao
de consulta aos documentos cartograficos pelo id inserido pelo utilizador. O processo de execucao
da consulta por id do utilizador segue a mesma logica das anteriormente descritas, ou seja no
primeiro campo “Nome da consulta pelo id utilizador” a designacdo da consulta, seguido da
inser¢do do id do utilizador “Id do utilizador” (este podendo ser completo ou nio), visivel na
ilustracdo 34. Uma vez realizada a consulta, o utilizador dispde dos dados referentes ao nome do

ficheiro raster, id definido pelo utilizador que inseriu a informagao, titulo, data, valor da escala e
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tipologia do documento.

Tendo em consideracdo a disponibilizacdo de informagdo relativa a presidéncia aquando
da aprovag@o dos projetos de intervengdo armazenados na BDGCH, tornou-se pertinente a criacao
de uma opgdo de consulta por nome do presidente. Permitindo assim, a selegdo dos documentos
cartograficos dos quais foram aprovados no decorrer do mandato de um determinado presidente.
Perante isto, foram criados dois campos que possibilitam esta consulta, o primeiro diz respeito a
introducdo do nome da consulta “Nome da consulta por nome do presidente”, e o segundo a
inser¢do do nome do presidente “Nome do presidente” (este podendo ser completo ou ndo), como
verifica na ilustracdo 34.

Uma outra opgdo de consulta passivel de ser realizada consiste no critério de pesquisa por
arquivo dos documentos cartograficos. Assim sendo, o utilizador devera inserir a designagdo da
pesquisa no campo “Nome da consulta por arquivo” e de seguida inserir a arquivo pela qual deseja
selecionar a informagdo dos documentos cartograficos no campo “Designagao do arquivo”,
representados na ilustracdo 34. Como resultado da consulta obtém-se os dados referentes ao id

criado pelo utilizador, titulo, data, informagdo do autor, escala e informacao relativa ao arquivo.

Nome da consulta pelo id utiizador (optional)

~ | Script_BDGCH_Consulta
1d utiizador (optional)
A Toolbox de consulta
Nome da consulta por nome do presidente (optional) permite um acesso
simplificado e facilitado a

Nome do presidente (optional informagdo armazenada a

Nome da consulta por arquivo (optional) BDGCH.
Designago do arquivo (optional)
Nome da consulta por data do documento cartografico (optional) v

OK Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

llustragdo 34 — Definigdo das consultas por id do utilizador, nome do presidente, arquivo.

Tendo em conta que a BDGCH pretende compreender documentos cartograficos historicos
sem um intervalo de tempo restrito, tornou-se pertinente a criagdo da opcdo de consulta tendo
como critério a data. Assim sendo, procedeu-se a criagdo da op¢do de consulta com base na
selecdo de um periodo de tempo estipulado. Ou seja, o utilizador devera num primeiro momento
definir o nome da consulta apresentado na ilustragdo 35, através do campo “Nome da consulta
por data do documento cartografico” e, posteriormente selecionar a data inicial e de seguida a

data final nos campos “Data de inicio” e “Data de fim”, recorrendo ao calendario auxiliar
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apresentado na ilustracdo 36. Como resultado ¢ apresentada informagdo referente aos dados
armazenados que se encontrem compreendidos entre o periodo de tempo selecionado, ou seja, do
nome do ficheiro raster, id definido pelo utilizador que inseriu a informacao, titulo, data, valor

da escala e tipologia.

Nome da consulta pordatado
documento cartografico
(optional)

!\lqnedawtapor data do documento cartogréfico {optional)

bmden’do(oomnd)
i

Atribuir o nome do ficheiro a ser criado
com a consulta aos documentos
cartogréficos pela data. Vv

Data de fim {optional)
B v

Cancel Emvironments...

<< Hide Help Tool Help

Hustragdo 35 — Definigdo das consultas por data.

il fevereira de 1943 T =]
dom seg ter qua qui sex sib

00301 203 4 5 CpawandTme

6 7 sC@mw n 2

13 14 15 1% 17 18 19 ®) Date only

2 N 2 B M B N Time orly

7 % 1 2 3 4 8

oK Cancel

llustracdo 36 — Definicao da data.

Uma vez que os documentos cartograficos, cujos dados constantes da BDGCH, se
encontram inseridos num determinado projeto, procedeu-se a elaboragdo de uma opcdo de
consulta pelo nimero do projeto. Como tal, foram estipulados dois campos para a realizagdo da
consulta, um para a insercdo do nome da consulta “Nome da consulta por numero do projeto” e o
outro para a defini¢do do namero pelo qual se pretende pesquisar o projeto “Numero do projeto”,
sendo que este pode ser parcialmente preenchido (ilustragdo 37). No resultado da consulta, o
utilizador dispde de informagdo refente a cada uma dos documentos cartograficos que
correspondem ao projeto, ou seja o nome do ficheiro raster, id definido pelo utilizador que inseriu
a informagao, titulo, data, valor da escala, tipologia, nome do presidente, data do mandato do
presidente, nimero e titulo do projeto.

A opgio de consulta seguinte permite a pesquisa dos documentos cartograficos integrados
no projeto em que no titulo se encontre incluida uma determinada palavra. Esta opgdo de consulta
¢ semelhante a anterior, a diferenca reside no critério de pesquisa da informagdo, ou seja a

especificagdo de uma palavra no titulo do projeto. Sendo assim, o utilizador dispde de um campo
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que corresponde ao nome com o qual serd armazenada a consulta “Nome da consulta por nome
do projeto”, e outro no qual devera ser inserida a palavra ou palavras contidas no titulo, “Nome
projeto”, apresentados na ilustragdo 37. No que se refere ao resultado da consulta, este encontra-
se apresentado da mesma forma que a opgao de consulta por nimero do projeto.

Tendo em conta a organizagdo efetuada por Cardoso, no que se refere aos projetos de
interveng@o para o municipio do Porto, por quatro tipos de intervengao, procedeu-se a criagdo de
uma opgdo de consulta com base neste critério. Possibilitando, o acesso a informacao através da
selecdo dos documentos cartograficos que cumpram este critério, para utilizadores que na sua
analise considerem este atributo. Perante isto, criou-se dois campos para a execucgdo desta
consulta, como se pode observar na ilustragdo 37, o primeiro correspondente a inser¢do da
designacdo da consulta “Nome da consulta por nome do tipo de intervengdo”, e o segundo “Nome
do tipo de intervengdo” para a designag¢dao do tipo de intervencdo. No resultado da consulta
visualiza-se informagdo referente a cada um dos documentos que correspondem ao tipo de
intervencdo pesquisado, assim como o nome do ficheiro raster, id definido pelo utilizador que

inseriu a informacao, titulo, data, valor da escala e tipologia.

i » | Nome da consulta por nimero
| do projeto (optional)

Mimero do projeto (optional)

Atribuir o nome do ficheiro a ser criado
com a consulta aos documentos
cartograficos pelo ndmero projeto.

Mome da consulta por nome do projeto {optional)

i\lome projeto (optional)
Selecdo dos documentos cartograficos.
MNome da consulta por nome do tipo de intervencio (optional) com informacé&o do titulo, data. id crado
pelo utilizador escala, tipologia,

Nome do tipo de intervenco (optional) |nf0|rmdagéo Qa presidéncia, nimero e
titulo do projeto.

OK. Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

lHustracdo 37 — Definigdo das consultas por nimero e nome do projeto, e tipo de intervencao.

Na toolbox “BDGCH_consulta” encontram-se incluidas opgdes de consulta tendo em
consideragdo a designacdo do subagrupamento, agrupamento e conjunto, os quais correspondem
aos grupos, conjuntos e setores, organizagao dos projetos de intervengdo no territorio, estabelecida
por Cardoso, apresentado na ilustrag@o 38. O processo de execucdo de cada uma destas opgdes de
consulta, pressupoe a insercdo do nome da consulta resultante (“Nome da consulta por nome do
subagrupamento”, “Nome da consulta por nome do agrupamento” e “Nome da consulta por nome
do conjunto”), e posteriormente da inser¢do da designagdo do subagrupamento, agrupamento e

conjunto (“Nome do subagrupamento”, “Nome do agrupamento” e “Nome do conjunto”). Sendo
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que a informacao resultante corresponde a selegdo dos documentos cartograficos que cumpram o
critério de selecdo. Bem como, a obtencdo dos dados relativos ao nome do ficheiro raster, id
definido pelo utilizador que inseriu a informagdo, titulo, data, valor da escala, tipologia,

subagrupamento, agrupamento e conjunto.

Home da consulta por nome do subagrupamento (optonal)

~ | Nome da consulta por nome do
S 2 (optoral) subagrupamento (optional)
Atribuir o nome do ficheiro a ser criado
com a consulta aos documentos
cartograficos pelo subagrupamento

Nome da consulta por nome do agrupamento (optional)

Nome do agrupamento (optional)
Selecdo dos d t graficos,
Nome da consulta por nome do conjunto (opton) com informacdo do titulo, data, valor da
escala e tipologia, subagrupamento,
Nome do conjunto (optional) v | 3grupamento e conjunto
ok || coxel | |Envionments...|| <<tiderep | Tool Help

lHustracéo 38 — Definicéo das consultas por designacao do subagrupamento, agrupamento e conjunto.

Ha semelhanca com as opgdes de consulta mencionadas anteriormente, encontram-se
definidas opgdes de consulta através da aplicagdo de critérios correspondentes aos limites
administrativos de Portugal (CAOP 2012 e 2014), como se observa na ilustracdo 39. Nas quais
foram considerados dois campos para a execu¢dao da consulta, sendo que o primeiro campo
corresponde a designacao atribuida pelo utilizador a cada uma das consultas, e o segundo campo
para a insercdo da designacdo da freguesia/municipio/distrito, critério de selecdo da pesquisa. No
resultado da consulta obtém-se informacgao relativa a cada um dos documentos cartograficos que
cumpram o critério estipulado, assim como informacdo do nome do ficheiro raster, id definido
pelo utilizador que inseriu a informagao, titulo, data, freguesia, municipio e distrito.

Salienta-se ainda que as opg¢des de consulta desta seccdo possuem carater opcional.

63



tome da consuita por nome da freguesia em 2012 (optional)

L - :
Freguesia 2012 (optional)

Nome da consulta por nome do municipio em 2012 (optional)

Os SIG e a Cartografia Historica Urbana

Nome da consulta por nome da .
freguesia em 2012 (optional)

Atribuir o nome do ficheiro a ser criado

com a consulta aos documentos

cartograficos pela Freguesia em 2012.
Municipio 2012 (optional) g pel g

SelegZo dos d tograficos,
Nome da consulta por nome do distrito em 2012 (optional) com informagao do titulo, data, frequesia,

municipio e distrito.
Distrito 2012 (optional)

Nome da dta por nome da fri

Freguesia 2014 (optonal)

Nome da Ata por nome do

Muricipio 2014 (optional)

Nome da consulta por nome do distrito em 2014 (optonal)

Distrito 2014 (optional)

lustracéo 39 — Defini¢éo das consultas por nome da freguesia, municipio e distrito (CAOP 2012 e CAOP 2014).

Consulta por SQL

Por tltimo, o utilizador tem a possibilidade de criar consultas recorrendo a linguagem SQL,
no sentido de ele proprio definir a informagao a ser visualizada, bem como os critérios aplicados
na consulta. Este tipo de consulta tem um carater opcional, pretendendo conceder maior liberdade
de pesquisa ao utilizador da toolbox “BDGCH_consulta”. O utilizador devera preencher o campo
“nome_query_sql” com o nome que pretende atribuir a consulta e de seguida inserir a expressao

SQL para a realizagdo da pesquisa (verificar na ilustragdo 40).

Nome da consulta em sql
(optional)

Atribuir 0 nome do ficheiro a ser criado
com a consulta aos documentos
cartograficos com recurso a SQL.

llustracdo 40 — Definic&o das consultas com recurso a SQL.
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Execuc¢ao da Consulta

Em todas as opgdes existentes na toolbox “BDGCH_consulta’, foram incluidos textos de
ajuda na parte lateral direita, no sentido de auxiliar o utilizador na execugdo da consulta, como se
pode observar nas ilustragdes acima apresentadas referentes as opgdes de consulta.

Na opc¢ao de consulta da informagdo alusiva aos documentos cartograficos pelo critério da
escala, no campo “Valor da escala”, como se verifica na ilustragdo 41, o utilizador dispoe da ajuda
no lado direito da toolbox referindo uma indicacdo dos possiveis valores a serem inseridos. Por
sua vez, na opg¢do de consulta da informagdo alusiva aos documentos cartograficos pelo critério
tipo de intervengdo, no campo correspondente a inser¢do da designacdo da consulta “Nome da
consulta por nome do tipo de interveng¢do”, presente na ilustragdo 42, encontram-se indicados os
tipos de intervencdo passiveis de serem consultados.

Para além disso, procedeu-se a elaboragdo de pequenos comentarios ao longo da execucao
do script toolbox “BDGCH_consulta’, apresentados na ilustra¢do 43, com o intuito de informar

o utilizador da evolucao dos processos de execugao das opgdes de consulta.

fetmaals en tho (optorsl] ~ | Valor da escala (optional)

Mome da consulta por escals (opBonal)
= e Escrever valor da escala que pretende

selecionar

Valor da escala (opbonal)
Por

[ e
1:500
1d utizador (optional)

1:1000
Nome da consulta por nome do presidente (optional)

1:1500
Nome do presidente (optional)
1:2000
MNome da consuita por fonte (optonal)
1:2500
Designagho da fonte (optional) v

ok || coxel | |Envionmenss... || <<ticenen Tool Help

lustracéo 41 — Auxilio na consulta aos documentos cartogréaficos pelo valor
da escala.
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Nome do tipo de intervengao
(optional)

Escrever a designagdo do tipo de
i ¢do pelo qual
0s documentos cartograficos

Tipo de intervengo:

huamwmamhwm

lustracdo 42 — Auxilio na consulta aos documentos cartograficos pelo tipo de
intervencéo.

Stazt Time: Sun Sep 13 21:17:32 2015

Running script Script...

A execucar a Toolbox de consulta & BDGCH

Conexlo da BDGCH nlo selecicnada

A execucar a opglo de consulta acs documentos carcograficos.

Abrir o resultado de consulra acs documentos carcograficos.

NHio executaocu a consulta acs documentos cartograficos por projecos
Ric executaou a consulta acs documentos cartograficos por
conjunto.

Hic executacu
Rio executacu
Ric executaocu
Ric executacu
Hic executacu
Nio executacu
HEo executacu
Hio exscucacu
Hio executacu
Hieo executacu
Hic executacu
Hic executacu
Hio executacu
Rio executacu
Hic executsou

consulta acs documentos cartograficos por CACF 2012

consulta acs documentos cartograficos por CAOF 2014

consulta sos documentos cartograficos por edificado construido.
consulta acs documentos carcograficos por edificado em 1950.
consulta acs documentos cartograficos por edificado em 1975.
consulta acs documentos cartograficos por nome raster.

consulta acs documentos carctograficos por titule.

consulta documentos cartograficos por escala.

consulta documentos carcograficos por id criado pelo utilizader
consulta documentos cartograficos por presidence

consulta documentos cartograficos por fonte

consulta documentos cartograficos por data

consulta documentos cartograficos por numerc do projeto
consulta documentos cartograficos por nome do projeto
consulta documentos cartograficos por nome do intervencao

lustracéo 43 — Comentarios na execucao do script da toolbox de consulta
aBDGCH
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Consideracoes finais e trabalhos futuros

A aplicagdo das metodologias e técnicas dos SIG no tratamento e analise de informacao
historica contribuem para a simplificagdo e ampliagdo de novas perspetivas na investigagcdo de
dados historicos, porém, deve-se ter em conta as limitagdes e possiveis problemas inerentes a
utilizacdo de dados espaciais, como a falta de informagdo, multiplicidade de fontes, informagao
dispersa, entre outros.

Como refere Fernandes (2005), a cartografia consiste numa representacdo do espaco num
determinado tempo, em simultdneo constitui uma forma de representagdo da informagdo de modo
organizado e estruturado. Os documentos cartograficos historicos constituem um meio
imprescindivel para a compreensdo da evolugdo do territorio.

Perante isto, a presente dissertacdo teve como objetivo a modelagdo de uma base de dados
geografica, com capacidade para receber informagdo alusiva a documentos cartograficos
histdricos urbanos sob a perspetiva nacional, bem como informag¢ao complementar a compreensao
das dinamicas territoriais. Objetivo esse alcancado com a modelagdo da BDGCH, e
implementagdo num SGBDG, seguida da sua manipulagdo no software SIG (ArcGis).

A concecdo da BDGCH visa contribuir para a investigagdo e compreensao das dindmicas
territoriais, pois quando os documentos cartograficos historicos se encontram combinados com
outros tipos de dados, conciliando um leque diversificado de informacao relativa ao territorio,
possibilitam a ampliagcdo dos niveis de analise das referidas dinamicas. Permitindo assim, uma
visdo temporal da evolugdo do territorio.

A BDGCH encontra-se delineada de forma a permitir a sua manipulacéo, inser¢do de nova
informacgdo, proporcionando a visualizagdo da diversa informag@o existente na mesma, visando
constituir um importante contributo para a investigagdo e compreensdo das dinamicas territoriais.
Contribuindo assim, para uma nova perspetiva de analise no estudo de documentos de cartografia
historica existentes e passiveis de serem inseridos na base de dados.

A insercdo da informagdo na BDGCH, referente aos documentos cartograficos recolhidos
por Cardoso, permitiu que esta dissertacdo apresentasse as potencialidades num cenario mais
aproximado com a realidade.

A inser¢do de informacdo referente aos limites administrativos e edificado tem o propdsito
de ampliar e contribuir para o estudo da evolucdo do territorio a varios niveis de analise, assim

como, a incorporagao de outras tipologias de informac¢ao, nomeadamente fotografias aéreas.
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A implementacdo da BDGCH no software ArcGis, possibilita a manipulacdo e consulta da
diversa informacdo armazenada, apos ter sido estabelecida a conexdo a BDHCH. A selegdo do
software SIG deveu-se essencialmente ao conhecimento apreendido ao longo da formagdo
académica e maior familiariza¢do com o ArcGis, porém, a conexdo da BDGCH encontra-se
passivel de ser realizada em qualquer outro software SIG, nomeadamente o QuantumGis, uma
vez que a sua implementagdo se encontra no software PostgreSQL, SGBD capaz de agregar
informacao tabular e geografica.

Contudo, a consulta da diversa informacdo armazenada na BDGCH num software SIG,
necessita de conhecimentos basicos por parte do utilizador na manipula¢do do software, ou seja,
o utilizador para executar consultas 8 BDGCH, como foi exemplificado no capitulo 3 da presente
dissertacdo, devera ter conhecimentos basicos em ArcMap e linguagem SQL.

O processo de criagdo de uma interface de pesquisa em software SIG, neste caso concreto
no ArcGis, iniciou-se com o intuito de permitir ao utilizador o acesso de forma rapida e
simplificada a diversa informacao existente na BDG, mesmo nao dispondo de conhecimentos no
manuseamento do software.

Nesse sentido, a concegdo da toolbox “BDGCH_consulta™, surgiu como desafio para
cumprir esse objetivo, visando possibilitar ao utilizador aceder de uma forma rapida e
simplificada a diversa informacao existente na BDGCH. Permitindo assim, o cumprimento de um
dos objetivos da dissertagdo, no sentido da BDGCH responder a questdes consideradas
fundamentais no estudo da cartografia histérica nacional.

Na concegdo da toolbox delineou-se uma sequéncia de procedimentos, com o objetivo de
permitir ao utilizador a execucdo de processos de consulta dos dados de uma forma rapida e
simples, tendo-se assim optado pela criagdo de um script em linguagem Python em conjugagio
com consultas em linguagem SQL parametrizadas, agilizando o processo de conexdo e consulta
da informacao.

A toolbox “BDGCH_consulta™ permite o acesso a informag¢ao armazenada na BDGCH,
associada aos documentos cartograficos ou complementar aos mesmos. Na execucdo das opgdes
de consultas procedeu-se a criagdo automatica de um ficheiro shapefile com o resultado da
consulta, proporcionando posteriormente o seu acesso. Constituindo mais uma vantagem na sua
utilizagdo face as ferramentas de consulta 8 BDG (New Query Layer, Make Query Layer ou Make
Query Table), uma vez que estas geram ficheiros temporarios que necessitam de posterior

exportagdo em ficheiro shapefile, para o armazenamento do resultado da consulta.
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A abrangéncia a uma maior diversidade de utilizadores seria possivel através da divulgacao
numa plataforma WebSIG, a semelhanca dos diversos projetos a nivel mundial da utilizagdo dos
SIGH, tais como “Britain Historical GIS”, “National Historical Geographic Information
System”, “China Historical GIS™, “The Belgian Historical GIS, “IDE histérica de la ciudad de
Madrid”, o “Historical GIS Initiative in Russia” ou “Atlas, Cartografia Historica”. Porém, por
caréncia de tempo para a construgdo da plataforma web, optou-se pela elaboragdo da toolbox
“BDGCH_consulta” no ArcGis como prototipo do que podera ser a plataforma WebSIG da Base
de Dados Geografica de Cartografia Historica.

No que concerne aos trabalhos futuros, estes residem na ampliagdo ¢ melhoramento da
informacdo armazenada a nivel nacional, ou seja a inser¢do de mais documentos cartograficos,
assim como, a inser¢do de informagdo complementar ao estudo do territério ao longo do tempo,
nomeadamente ortofotomapas, dados estatisticos, fotografias.

Bem como, a elaborag¢do de uma plataforma WebSIG da BDGCH, com o intuito de ampliar
os possiveis utilizadores, potencializar o estudo dos documentos cartograficos e toda a informagao
armazenada. Plataforma essa que permita ao utilizador visualizar os diversos documentos
cartograficos, com capacidade para se fazer zoom a cada um destes, assim como a sua sele¢ao no
sentido de se visualizar a correspondente informacdo armazenada. Devera ainda ser possivel a
realizacdo de consultas a informagao armazenada na BDGCH com o intuito de se visualizar os
resultados e os documentos cartograficos, tornando-se assim num projeto inédito a nivel nacional,
uma vez que disponibilizara o acesso a visualizagdo dos documentos cartograficos e a informagao

armazenada. A ilustragdo 44, ¢ alusiva ao caso de uso do protétipo da aplicagdo WebSIG BDGCH.
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Clicar no documen

Utilizador

llustracéo 44 — Caso de uso do protétipo da aplicacdo WebSIG BDGCH
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Base de Dados Geografica de Cartografia Historica
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