GIDERAS

Gestor de uma Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE) Regional e Aplicagdes Setoriais
(EN) Regional Spatial Data Infrastructure (SDI) and Sectorial Applications Manager

Lino Oliveira?, Leonel Dias?,
André Rodrigues®, Rui Barros?

lino.oliveira@inescporto.pt,
leonel.j.dias@inescporto.pt,

Resumo — As infraestruturas de dados espaciais (IDE) contribu-
em para reunir elementos técnicos e organizativos necessarios
para potenciar o uso da informagdo com base territorial de uma
forma interoperavel. Todavia o custo de gestdo de uma IDE,
acaba por ser elevado e requer conhecimentos técnicos muito
especificos que dificultam a sua manutengdo e operacionalizagdo.
Este trabalho, ainda em curso, apresenta uma proposta de cria-
¢do de um gestor proprio para uma infraestrutura de dados
espaciais de nivel regional, baseado em software livre, seguindo os
principios da diretiva europeia INSPIRE (Infrastructure for
Spatial Information in the European Community) e obedecendo
aos standards OGC (Open Geospatial Consortium). Este CMS
(Content Management System) da IDE, permitira contornar a
complexidade inerente e facilitar a criacédo de servicos inovadores
bem como a integracao de aplicagdes setoriais transversais a toda
uma regido, utilizando a informag&o geografica que cada munici-
pio individualmente gere, bem como, disponibilizar a informagéo
para outras IDE inter ou suprarregionais.

Abstract — SDIs allow the gathering of technical and organiza-
tional elements needed to enable the usage of territorial based
information in an interoperable way. However, the cost of man-
aging an SDI is high and the expertise level required is too spe-
cialized which, combined, hamper its maintenance and operation.
This work, still in progress, presents a proposal for a manager
for a regional level SDI, free software based, following the Euro-
pean INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in the
European Community) directive principles and complying with
OGC (Open Geospatial Consortium) standards. This CMS (Con-
tent Management System) for the SDI will shield the user from
the inherent complexity and ease the creation of innovative ser-
vices and the integration of cross-sectorial applications for a
given region, using the geographic information generated by each
municipality, as well as provide data for sibling SDIs (inter re-
gional) and parent SDIs (supra regional).
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I INTRODUCAO

A crise econdémica, conjugada com alguma desconfianga,
por parte dos decisores, na eficacia e utilidade de implementa-
cdo de Sistema de Informacdo Geografica (SIG), constituem
sempre grandes obstaculos na adocdo destas solugfes com
enorme potencial.
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Contudo, com o aparecimento de software livre de grande
qualidade, aliado ao aumento da percecdo de que um SIG é
uma ferramenta fundamental para apoio a tomadas de deciséo
rigorosas, os obstaculos tendem a diminuir, levando a que, hoje
em dia, ao nivel dos municipios quase todos tenham o seu SIG
Municipal, embora em estados de maturidade distintos.

O tema da informacdo geogréafica e a implementacdo de
IDEs tém vindo a ser debatidos, no seio da Unido Europeia,
levando & criacdo de uma diretiva europeia, denominada
INSPIRE [1], em vigor desde Maio de 2007, que veio definir o
quadro normativo adequado ao desenvolvimento de IDEs na
Europa em diferentes niveis de administracdo. Estas IDEs [13],
ao nivel local, vém contribuir de forma decisiva para reunir
elementos técnicos e organizativos necessarios para potenciar o
uso da informacdo com base territorial de uma forma interope-
ravel.

Em [5] detalhou-se a IDE regional baseada em software li-
vre [3] e [4], independente do sistema operativo, fornecendo
informacBes em tempo real, atualizadas e dindmicas, entre 0s
diferentes niveis de aplicacdo: Municipal, Regional e inter ou
supra Regional, seguindo os principios da Diretiva Europeia
INSPIRE e obedecendo aos standards OGC [6]. Esta IDE que
engloba informagdo de cariz geoespacial, metadados, conjuntos
e servigos de dados espaciais, assim como solugdes em matéria
de partilha e interoperabilidade desses mesmos dados, visa
solucionar alguns dos problemas anteriormente identificados e
proceder a criagdo de regras comuns que garantam que a in-
formacéo e os servigos de dados geogréficos sejam compativeis
entre si, de acordo com o estipulado nessa diretiva.

Com o acréscimo de novos requisitos e servicos de dados
geogréficos, com base nesta IDE, surge a motivagdo para a
definicdo de uma proposta de implementacéo do gestor proprio
(GIDERAS) para a infraestrutura de dados espacial concebida,
capaz de agregar e gerir de forma expedita toda a informacéo e
servicos geogréaficos disponiveis nas diferentes camadas: "IDE
Municipal” e "IDE Regional”. Adicionalmente, este gestor de
contelidos sera escalavel e deverd ser capaz, de forma transpa-
rente, de agregar novas aplicacdes setoriais que serdo acopla-
das, em qualquer camada da IDE.

O GIDERAS devera permitir que as diferentes infraestrutu-
ras de dados espaciais desenvolvidas em diferentes niveis hie-
rarquicos funcionem, comuniquem e respondam na convergén-
cia para melhor governagdo aumentando a eficiéncia e eficacia
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dos servigos. Além disso, 0 GIDERAS devera fomentar a exis-
téncia de normas, padrdes e recomendagdes as quais os dados e
a interoperabilidade da IDE ja obedecem, permitindo assegurar
que 0s servicos e as tecnologias sejam coerentes, compativeis e
interoperaveis.

Il. DEFINIGAO DO PROBLEMA

Pretende-se neste projeto desenvolver uma arquitetura fisi-
ca e logica para gerir de forma expedita, toda a informacéo a
disponibilizar por uma infraestrutura de dados espacial regional
baseada em software livre.

Uma IDE opera um conjunto diversificado de informacéao
dindmica e em tempo real entre os diferentes niveis de aplica-
cdo, desde o Municipal, Regional e inter ou supra Regional,
sendo fundamental orquestrar toda esta integragao.

Adicionalmente, o aparecimento de aplicacbes setoriais que
integram com as IDE, venham trazer uma complexidade acres-
cida ao nivel da orquestracéo e integracdo e partilha de infor-
mac&o.

A plataforma aqui proposta, objetiva solucionar o problema
de gestdo e partilha de conteidos de uma IDE baseada em
software livre, de uma forma transparente e independente, bem
como a gestéo de integragdo, com a IDE, de aplicagdes setori-
ais de forma modular e transparente.

I1l.  PLATAFORMA PROPOSTA

A solucdo GIDERAS proposta baseia-se na criacdo de uma
arquitetura Gnica e genérica, extensivel da IDE regional exis-
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llustracéo 1 - Arquitetura GIDERAS

A arquitetura da plataforma proposta (Error! Reference
source not found.) assenta no principio de que a informagéao
geografica disponibilizada poderéa fazer parte do préprio mode-
lo de dados mas também podera ser oriunda de fontes externas.
Caso a base de dados seja alimentada por fontes externas, esta
podera conter URLs (Uniform Resource Locator) para servicos
externos, bem como WMS (Web Map Service [7]), WFS (Web
Feature Service [8]) ou KML (Keyhole Markup Language [9]).
Internamente também podera existir a mesma configuracdo da
informacao.

Toda a informacdo mantida pela IDE e a restante informa-
¢do que é necessaria ao normal funcionamento do CMS esta
armazenada numa base de dados PostgreSQL/PostGIS.
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llustracdo 2: Excerto do modelo concetual de dados que suporta a informacéo
mantida pela IDE

A informagdo espacial armazenada na base de dados
(Error! Reference source not found.), relativa a Pontos, Li-
nhas, Poligonos, WMS_WFS e KML estdo sempre organizados
consoante a categoria. A categorizacao é simplesmente guarda-
da numa tabela auto referenciavel, permitindo assim que os
registos individuais se encontrem em diferentes niveis, algo
que ndo seria possivel numa estrutura rigida que fosse constitu-
ida, por exemplo, por tabelas categoria, subcategoria e tipo. A
variedade de dados, para além de obrigar a uma categorizagao
mais flexivel, implica a existéncia de um consideravel nimero
de tipos de dados. A esta informagdo podem ainda também
estar associados atributos de diferentes formatos, nomeada-
mente fotos, videos ou pdfs.

A quantidade de atributos, assim como dos tipos de dados
que sdo armazenados constituiria uma base de dados muito
esparsa, caso fosse disposta numa Unica tabela plana, pelo que
a informagdo foi distribuida em varias tabelas, consoante a
tipologia dos dados (pontos, linhas, poligonos, kml, wms ou
wfs). Cada uma destas tabelas implementa atributos muito
especificos, por exemplo: Pontos, Linhas e Poligonos imple-
mentam o atributo geom (do tipo Geography do PostGIS, mas
este é diferente na sua natureza: Point, LineString, Polygon), ja
a tabela WMS WFS implementa os atributos “camada” e o
“url”, que consta da especificacdo dos servicos WFS e WMS.

Uma vez implementada esta estrutura, criou-se uma cama-
da de abstracdo (KWFS), que permite procurar na base de
dados espacial, todo o tipo de informagdo georreferenciada
relativa a pontos, linhas e poligonos e devolve-a em formato
KML. Esta camada implementa a norma WFS de forma simpli-
ficada, estendendo-a. Para estilizacdo dos elementos que inte-
gram o KML foi definido que esta meta-informag8o estaria
definida num schema préprio da base de dados, e 0 KWFS, a



cada pedido, s6 tem que consultar essa informacéo e criar o
KML de acordo com as regras, cujas constru¢des estdo também
definidas ao nivel de funcbes na base de dados. Este servigo,
acaba por ser uma simplificacdo do WFS, juntando um stan-
dard de jure [10] a um standard de facto, o0 KML, que por si
também ja é uma simplificacdo do Geography Markup Lan-
guage (GML), com vantagens claras em termos de eficiéncia.

Este género de estruturagcdo € parcialmente inspirado nas
bases de dados do tipo NoSQL (not only SQL), como Mon-
goDB [12] e Cassandra [11], pois facilita a transferéncia e
replicacdo de dados, caracteristicas essenciais em bases de
dados distribuidas. Ora a replicacdo dos IDEs municipais para
o IDE regional pode beneficiar assim desta forma de armaze-
namento de dados.

Por Gltimo, mas ndo menos importante, existem dados ras-
ter que acabam por ser persistidos fora da base de dados, no
sistema de ficheiros, dado poderem ser alvo de reprojecdo do
sistema de coordenadas para visualizago.

Com esta arquitetura, as instancias nas diferentes camadas
regionais, as Aplicages Setoriais e 0s Servigos Externos, con-
tinuam a aceder aos dados publicos, através dos padrbes e
normas atuais, como é o caso dos servicos standards WMS e
WES ou mesmo do servico KWFS implementado.

Se uma IDE estiver a aceder a informagédo publica disponi-
bilizada, e tenha implementada a arquitetura proposta em [5],
esta podera aceder diretamente & informacéo dos registos inter-
nos através do KWFS. Assim, ira ler e apresentar diretamente
KML, sendo que o tempo de resposta é bastante otimizado.

Esta arquitetura permite ainda que cada instancia ou mesmo
as aplicac@es setoriais alimentem a base de dados, utilizando as
mesmas regras, normas e recomendacdes anteriormente descri-
tas. Assim, cada instancia podera atualizar dados partilhados
com outras instancias. Como € o caso das instancias que parti-
Iham recursos implementados em IDE’s de nivel superior, mas
que podem ser dotadas de recursos proprios. Desta forma,
pode-se adotar uma filosofia de integracdo de dados georrefe-
renciados de varios sectores, partilhados internamente ou entre
comunidades. A gestdo de integracdo de aplicacGes setoriais
com a IDE esta orientada ao conceito de APP* que se podem
acoplar.

Toda esta arquitetura e respetiva informacg8o serdo geridas
autonomamente pelo gestor de conteldos, cuja interface im-
plementa os principios aqui propostos. Em resumo, permite
definir que informacdo alimenta cada instancia e qual a infor-
mac&o que cada instancia disponibiliza para o exterior, simpli-
ficando e centralizando toda a gestéo.

Em termos tecnoldgicos esta arquitetura é baseada em PHP,
quer para nivel funcional quer a nivel da construgdo das inter-
faces gréaficas. O mapa apresentado na IDE é baseado em
OpenLayers, sendo que a construcdo de todas as interfaces
gréficas é feita por AJAX.

! Abreviatura de aplicacéo

IV. APLICACOES SETORIAIS

A administracdo local e regional, pela proximidade aos ci-
dad&os e pelo cariz de gestéo territorial, requer continuamente
uma forma moderna e inovadora de dar resposta as solicita-
¢Bes, 0 que exige a constante introducdo de sistemas de infor-
macdo adequados e capazes de assegurar a sua eficacia e efici-
éncia. Assim, o desenvolvimento de aplicacfes, em diversos
dominios da administracdo local e regional, suportados em
tecnologia SIG, torna-se uma necessidade. Nos Ultimos anos as
autarquias e as entidades regionais tém vindo a assumir respon-
sabilidades crescentes em todas as func@es relacionadas com o
planeamento e gestdo do territorio e respetivas infraestruturas,
com articulacdo a diferentes niveis: nacional, regional e local, o
que obriga a que a informacdo tenha de fluir, ser Gnica e inte-
roperavel.

Em certos dominios de intervencéo, a exploracéo de aplica-
cOes setoriais, contribui para uma racionalizacdo de recursos,
melhor planeamento e promove o surgimento de servigos ino-
vadores para 0s habitantes de uma regido. Alguns exemplos s&o
a gestdo dos residuos solidos urbanos e ecopontos, prote¢do
civil, etc.

V. CASO DE ESTUDO: REGIAO DO VALE DO AVE

As Associagdes de Municipios (AM) e as Comunidades In-
termunicipais (CIM) correspondem a unidades territoriais defi-
nidas com base nas NUTS” Ill e tm como atribuicdes, desig-
nadamente, a promogdo do planeamento e da gestdo da estraté-
gia de desenvolvimento econémico, social e ambiental do terri-
torio abrangido e a articulagdo dos investimentos municipais de
interesse intermunicipal [2].

Deste modo, estas estruturas pretendem potenciar o desen-
volvimento dos municipios que as integram, reforgando a iden-
tidade conjunta de um territorio, mediante a articulagdo de
interesses e criagdo de sinergias que no seu conjunto contribu-
am para o desenvolvimento, incluindo aspetos ambientais e de
ordenamento do territério, de inovacdo, empreendedorismo e
competitividade, possibilitando o crescimento sustentavel e a
coesdo econdmica e social.

O alvo da nossa implementacdo é a Regido do Vale do
AVE (AMAVE e CIM do AVE), localizadas na NUT Il Norte
de Portugal, que num trabalho anterior [5] foi objeto da imple-
mentacdo de uma IDE regional piloto e que tém vindo a de-
sempenhar um papel ativo no que diz respeito a inovagdo e
fomento de iniciativas de caracter integrador para a regiéo.

A aplicacgdo da solucdo proposta aqui apresentada, vem dar
resposta a um conjunto de problemas, que foram surgindo nos
altimos tempos, nomeadamente nas questdes de interoperabili-
dade na gestdo de dados e aplicacBes sectoriais entre 0s muni-
cipios, pois como j referido, nem todos estdo no mesmo pata-
mar de desenvolvimento no que a IDE diz respeito. A integra-
cdo de uma aplicagdo setorial, de &mbito regional, para apoio
na tomada de decisdo da gestdo de recolha de residuos solidos
urbanos, foi o caso piloto utilizado.

2 Nomenclatura Comum das Unidades Territoriais Estatisticas



VI. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

A proposta apresentada desta implementacdo permite res-
ponder de uma forma global ndo apenas a este nivel, mas apre-
senta simultaneamente uma solucéo genérica, altamente modu-
lar e extensivel para a IDE apresentada anteriormente, pois é
possivel reutilizar o mesmo software e arquitetura para as ou-
tras implementagfes do mesmo género.

A estrutura tecnoldgica que foi necessario implementar pa-
ra este gestor de contetdos e respetivas extensdes da IDE, sob
a forma de aplicacbes setoriais, continua baseada em software
livre, mantendo nula a componente de custos de licenciamento
de software no custo total de posse da solucdo global. Ao
mesmo tempo mantem-se assegurada a interoperagdo com
outras infraestruturas espaciais baseadas em software livre ou
proprietario, pois conservam-se as mesmas normas, padrdes e
recomendac0es, transcritas para a legislacdo nacional a partir
da diretiva europeia INSPIRE. Adicionalmente, a solugdo apre-
sentada permitiu ainda um aumento sustentavel de eficiéncia na
comunicacdo entre os diferentes niveis hierdrquicos, promo-
vendo definitivamente a interoperabilidade da informagdo com
base territorial.

A implementacdo no caso de estudo na CIM Regido do Va-
le do AVE, ainda em curso, ja permitiu observar que a solugao
proposta é suficientemente flexivel e escalavel para responder
tanto aos requisitos ja identificados, bem como a outros novos,
como por exemplo, novas fontes e tipos de informag&o, assim
como, novas aplicacdes sectoriais.

Neste momento e numa perspetiva de médio prazo ambici-
ona-se que esta solugdo proposta possa vir a ser estendida rapi-
damente a outros projetos SIG, que sigam a diretiva Europeia
INSPIRE.
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