ESCOLA NAVAL
DEPARTAMENTO DE MARINHA

PROJETO ARCHIMARIA

Conceptualizacdo de uma Base de Dados para o Patrimonio Cultural

Subaquética em ambiente SIG

ASPOF Nuno Miguel Pires Bandarra

MESTRADO EM CIENCIAS MILITARES NAVAIS
(MARINHA)
2013



ESCOLA NAVAL
DEPARTAMENTO DE MARINHA

=

L

\
ﬂl
o)

\

%,

.

o

 f?y7 <5’1‘9

PROJETO ARCHIMARIA

Conceptualizacdo de uma Base de Dados para o Patrimonio Cultural

Subaquética em ambiente SIG

ASPOF Nuno Miguel Pires Bandarra
ORIENTADOR: CFR EH Aldino Santos de Campos
CO-ORIENTADOR: CMG M Augusto Anténio Alves Salgado
MESTRADO EM CIENCIAS MILITARES NAVAIS

(MARINHA)
2013



ESCOLA NAVAL
DEPARTAMENTO DE MARINHA

PROJETO ARCHIMARIA

Conceptualizacdo de uma Base de Dados para o Patrimoénio Cultural

Subaquética em ambiente SIG

O Mestrando,

ASPOF Nuno Miguel Pires Bandarra

O Orientador,

CFR EH Aldino Santos de Campos

O Coorientador,

CMG M Augusto Antonio Alves Salgado

MESTRADO EM CIENCIAS MILITARES NAVAIS
(MARINHA)
2013



EPIGRAFE

"Education is the most powerful weapon which
you can use to change the world"

Nelson Rolihlahla Mandela



AGRADECIMENTOS

Ap0s terminar a presente dissertacdo de mestrado, cabe-me agradecer com muito
orgulho a todas as pessoas que me ajudaram e acompanharam durante esta importante
fase da minha vida.

Em primeiro lugar, expresso o meu profundo agradecimento aos meus pais, pois
0 seu apoio e motivacdo incondicional proporcionaram-me melhores condicdes de
trabalho, e aos meus dois irméos pela sua compreensao incansavel e apoio académico.

Agradeco também a Escola Naval, por ter facultado conhecimento em diversas
areas, que me permitiram adquirir habilitagdes e competéncias para trabalhar nesta area.
Agradeco igualmente ao meu orientador CFR EH Aldino Santos de Campos e ao meu
coorientador CMG M Anténio Alves Salgado pela atencdo e ajuda que gentilmente
dedicaram a minha dissertacdo de mestrado, tendo sido para mim um enorme prazer ter
desenvolvido este trabalho sobre suas orientagdes.

Agradeco ainda ao Comandante e restante guarni¢cdo do N.R.P. Schultz Xavier,
pelo apoio e tempo facultado durante o meu estagio de embarque, pois revelaram-se ser
frocais e de bastante préstimo.

Por altimo, na area da arqueologia subaquética, foi essencial o préstimo da
colaboragdo dos Arquedlogos Anténio Monteiro e José Antonio Bettencourt, na medida
em que o seu apoio foi essencial para o enquadramento histérico, legislativo e

situacional.



RESUMO

Tendo em conta a importancia o Patriménio Cultural Maritimo e do Patrimonio
Cultural Subaquatico para Portugal, em particular, a presente dissertacdo de mestrado,
subordinada ao tema “PROJETO ARCHIMARIA - Conceptualizacdo de uma Base de
Dados para o Patrimoénio Cultural Subaquatica em ambiente SIG”, aborda a construgdo
de uma base de dados georreferenciada com tratamento de dados em ambiente Sistema
de Informacdo Geografica (SIG). Esta pretende reunir e consolidar toda a informacéo
existente sobre esta tematica numa Unica aplicacdo, na medida em que visa construir
uma aplicacdo de trabalho para a comunidade cientifica e uma outra aplicacdo de
divulgacdo através de um Web Map Service.

Para tal, este projeto contou com a analise de projetos de referéncia, tanto a nivel
nacional como a nivel mundial, extraindo-lhes algumas ferramentas técnicas, de modo a
aplicéa-las de forma inovadora no projeto ARCHIMARIA. Tendo sido também bastante
vantajoso a opinido de especialistas nesta area, estudo de tutoriais e para aspetos mais
técnicos, a consulta de féruns relacionados com a tematica.

Este projeto surgiu de uma parceria entre o Centro de Investigacdo Naval
(CINAV) e a Faculdade de Ciéncias Sociais e Humanas (FCSH), com o intuito de dar
mais dinamismo a esta area do Patrimonio Cultural Maritimo de Portugal.

Este projeto encontrou um equilibrio para a estruturacéo e organizacdo da base
de dados, na medida de que ndo podia ser pesada nem complexa, pois seria dificil
manusea-la e compreendé-Ila, no entanto também néo podia ser simples, ao ponto de ndo
conseguir agregar toda a informacédo Util e necessaria que este projeto acarreta, podendo

até perder algum dinamismo.

Palavras-chave:
-Patrimdnio Cultural Subaquatico
-Base de Dados Georreferenciada

-SIG (Sistema de Informacdo Geogréfica)



ABSTRAC

Taking in count the importance of the Maritime Cultural Patrimony and the
Subaquatic Cultural Patrimony of Portugal, in particular, the present master's degree
dissertation, subject to the theme "PROJETO ARCHIMARIA - Conceptualisation of a
data base for the Subaquatic Cultural Patrimony in GIS ambient”, explains the
construction of a georeferenced data base with data treatment in Geographic
Information System (GIS) ambient. It pretends to gather and consolidate all the existent
information about this theme in one only application, trying to construct a work
application to the scientific community and another divulgation application by a Web
Map Service.

For this, this project counted with reference project analysis, both nationally and
globally, extracting some technical tools, so that we can apply it innovatively in
ARCHIMARIA project. It was also advantageous the opinion of experts in this area,
tutorial studies and consultation forums related to the theme for more technical aspects.

This project emerged of a partnership between Centro de Investigacdo Naval
(CINAV) and Faculdade de Ciéncias Sociais e Humanas (FCSH), in order to give more
dynamism in this area of the Maritime Cultural Patrimony of Portugal.

This project found a balance for structuring and organizing the data base, which
could not be heavy or complex, because it would be difficult to handle and understand
it. However it could not be simple, since it would not aggregate the useful information

needed that this project has and may even lose some dynamism.

Key-Words:
-Subaquatic Cultural Patrimony
-Georeferenced Data Base

-GIS (Geographic Information System)
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PROJETO ARCHIMARIA

Conceptualizagdo de uma Base de Dados para o Patriménio Cultural Subaquéatica em ambiente SIG

Capitulo I - INTRODUCAO

1.1. Enquadramento

Considerando grande parte dos sitios arqueoldgicos escavados no mundo nunca
foram publicados, e ndo sendo Portugal excecdo, este trabalho tem como principal
objetivo a compilacdo de achados arqueoldgicos numa Base de Dados e a sua
divulgacdo através de um Website dedicado ao publico em geral. Esta mudanga de
paradigma é possivel a luz da regra 35 e 36 da convencdo da United Nations
Educational Cientific and Cultural Organization (UNESCO). Contudo, as regras
supracitadas, tém vindo a ser sistematicamente ignoradas por grande parte da
comunidade cientifica, sendo nelas afirmado que os resultados das pesquisas
arqueoldgicas devem ser tornados publicos o mais rapido possivel, preservando a
informacdo confidencial associada.

Deparamo-nos aqui com a questdo de natureza ética mais premente neste
trabalho, que se trata da escolha do tipo de dados que seréo divulgados no trabalho final
e que tém abertura ao publico, devido ao facto de grande parte dos dados terem uma
componente sensivel, que ndo deve ser divulgada ao publico em geral por forma a inibir
a pilnagem e sua destruicdo. Assim, foi necessario encontrar um equilibrio entre estes
dois elementos que se contrariam, tal como definido no propésito do projeto associado a

esta tese.

“Projeto  ARCHIMARIA — Considerando que a melhor forma de
salvaguardar o Patriménio Cultural Maritimo, em particular o
Subaquético, e impedir que seja destruido ou pilhado é estuda-lo e divulga-
lo, esta a ser elaborado um Sistema de Informacédo Geografica (SIG) com
duas vertentes: uma como ferramenta de trabalho para os arquedlogos e
outra para divulgacdo ao publico em geral, possivelmente através de

sistemas disponiveis na internet” (Salgado, 2013)

Devido a inexisténcia de um trabalho que possua as especificidades

mencionadas e relacionadas com a area da arqueologia subaquética surgiu a ideia do



PROJETO ARCHIMARIA
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Projeto ARCHIMARIA. Este projeto visa essencialmente em definir a organizacgdo da
sua estrutura de dados e, por conseguinte, a sua visualizacdo/analise/edicdo num
ambiente de SIG, possibilitando assim um melhor estudo e analise para quem queira

trabalhar nesta tematica.
1.2. Justificacao do Tema

Esta ideia surgiu porque a melhor forma de evitar que o Patriménio Cultural
Subaquatico seja destruido ¢ estuda-lo e divulga-lo como um bem que a todos pertence.
Em coordenacao com os dois centros de investigacdo da Faculdade de Ciéncias Sociais
e Humanas (FCSH) da Universidade Nova de Lisboa (UNL) que realizam ac¢Ges da area
do Patriménio Cultural Subaquético, a Escola Naval, através do Centro de Investigacdo
Naval (CINAV) deu inicio ao projeto ARCHIMARIA.

Para que tal seja possivel, a ideia inicial do projeto foi dividi-lo em duas
vertentes, a vertente de trabalho e a vertente de divulgacdo. Nesta primeira, o trabalho
sera tratado e organizado através da conceptualizacdo de uma base de dados, que ira
estruturar todos os dados por forma a tornar o trabalho simples, mas Util a todo o tipo de
utilizadores. Por outro lado, na vertente de divulgacdo, o trabalho ira consistir numa
ferramenta de divulgacdo através da internet, que ira permitir que qualquer utilizador
aceda aos dados que compdem a base de dados e, por conseguinte, conhe¢a todo o
trabalho desenvolvido em Portugal dentro desta area, ao longo da histéria.

E esperado que o projeto resulte em mais-valias para todos aqueles que
trabalham nesta area. Numa primeira frente, beneficiardo os arquetlogos profissionais
que trabalham e estudam na FCSH da UNL e elementos do corpo docente da Escola
Naval, mais especificamente do CINAV, que ja ha alguns anos desenvolvem trabalho
dentro desta area. Numa segunda vertente de utilizadores, mas ndo menos importante,
este podera afetar uma série de organizagdes e unidades, como é o exemplo da Marinha.
Na medida se for aproveitado de forma util, e a Marinha tiver acesso aos dados exatos
da base de dados, sera possivel entdo utilizar esta ferramenta em diversas atividades que

esta desenvolve.
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1.3. Metodologia

A investigacdo de um trabalho de dissertacdo de mestrado necessita de um
caracter de originalidade e este projeto enquadra-se no contexto, na medida que é um
projeto pioneiro em Portugal.

Este é um trabalho empirico, nunca antes realizado em Portugal, que tem como
objetivo a criacdo de uma estrutura de metadados® coerente e eficiente para efetuar a
busca de dados nesta &rea tematica, sendo esta a parte mais relevante no trabalho a
desenvolver.

Esta estrutura de dados segue as recomendacdes da diretiva comunitaria
INSPIRE para 0 manuseamento de dados georreferenciados, abrindo, assim, uma porta
a integracdo com futuros portais europeus nesta temética. Desta forma, o
desenvolvimento da ferramenta base serd elaborada com recurso a solucbes Free and
Open Source software (FOSS) a adotar na fase de producdo do projeto. Estes tipos de
aplicacBes comecaram a ser mais divulgadas e utilizadas no final do Século XX e tém
acompanhado o desenvolvimento das tecnologias, passando a ser um Software
indispensavel na atualidade.

1.4. Objetivos da Investigacao

Ao longo deste projeto pretende-se abordar e explicar o tema, de forma a

cumprir 0s seguintes objetivos:

Estudar a necessidade do projeto ARCHIMARIA através de uma analise
histérica, legislativa e atual sobre o Patrimoénio Cultural Subaquatico e a sua
envolvente:

Abordar a necessidade da criacdo de um projeto desta envergadura e quais 0s
seus beneficios para a comunidade cientifica. Pretende-se assim ajudar na organizacéo

do Patrimonio Cultural Subaquético nacional, sensibilizando a nag&o para a importancia

! Metadados s&o dados que tem informag&o sobre outros dados, isto ¢, sdo dados que descrevem os dados
contidos na base de dados.
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desta tematica, através da divulgagdo dos seus achados e explicacdo da importancia
destes para o pais.

De modo a enquadrar a justificacdo do trabalho, sera estudada e apresentada a
historia da Arqueologia em Portugal, desde os seus primoérdios até a atualidade,

enquadrando-a com o seu desenvolvimento a nivel internacional.

Pesquisar ideias em trabalhos de referéncia dentro desta tematica:

Procurar a melhor solucéo possivel para o projeto, através da pesquisa de varios
casos de estudo relacionados com projetos no mesmo ambito, tanto a nivel nacional
como internacional, recolhendo ideias para melhor organizar o trabalho pratico, em

termos de estrutura e de contetdo.

Analisar se os FOSS sdo uma boa alternativa a softwares proprietarios, analisando
as suas vantagens para o projeto:

Serdo estudados e explicados quais 0s programas que vao ser utilizados e o
porqué da sua escolha. Esta é uma fase importante pois nela serdo explicados os
softwares em questdo, demonstrando as particularidades das suas ferramentas e as

potencialidades da sua tecnologia.

Estruturar e construir uma base de dados georreferenciada que melhor se adeque
a solucao do problema:

Esta fase trata-se de encontrar a melhor solucdo para construir uma ferramenta
de trabalho para a comunidade cientifica, sendo construido um modelo Entidade-
Relacdo a medida das necessidades encontradas no qual ira assentar a base do projeto.
Tutoriais e explicacbes mais pormenorizadas serdo colocadas em anexo para melhor

estruturacdo do projeto.

\Verificar a validade da base de dados através de queries, analise de dados teste e
sua posterior analise num SIG Desktop:

Primeiramente serdo inseridos dados ficticios na base de dados
“ARCHIMARIA”, sendo posteriormente realizados testes através de algumas
interrogacdes (queries). Apods a validagdo destes, os dados serdo migrados para um SIG

Desktop, onde os dados serdo analisados na vertente geografica.
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.Criar um Web Map Service (WMS) para partilhar a informacdo a comunidade
civil:
Esta ferramenta que sera testada tem como intuito partilhar e divulgar o

Patrimdnio Cultural Subaquatico portugués.

Para terminar pretende-se com este trabalho obter uma ferramenta que seja util
tanto & comunidade cientifica como ao publico em geral. Na medida que sirva como
instrumento de trabalho para arquedlogos e como um instrumento de divulgacdo e
sensibilizacdo do publico em geral para melhor conhecimento do Patrimoénio Cultural

Subaquatico.
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Capitulo I - ENQUADRAMENTO

Neste capitulo o trabalho serd abordado de forma a tornar percetivel o porqué da
necessidade de realizar um projeto deste tipo, explicando as origens do problema, toda a
sua envolvente e a situacdo atual em Portugal e pelo resto do mundo, tanto a nivel de
trabalho realizado anteriormente como também a nivel legislativo.

O enquadramento esta dividido em trés subcapitulos, sendo eles o
enquadramento histérico, o legislativo e o situacional que, por sua vez, irdo ser
subdivididos em secc¢oes.

Ao longo do capitulo sera abordada a arqueologia subaquéatica de varias
perspetivas nomeadamente a arqueologia baseada em praticas cientificas que recorrem
as técnicas de acesso ao meio subaquatico e que visam proteger e salvaguardar o
Patrimdnio Cultural Subaquatico.

E esperado que qualquer leitor depois de consultar esta fase do trabalho se sinta
perfeitamente enquadrado com o seu propdsito e que perceba o trabalho que serad

realizado daqui para a frente.
2.1. Historico

Nesta fase do enquadramento, serdo explicadas as origens e a importancia que o
Patriménio Cultural Subaquatico tem para a histéria de Portugal. Ao longo do ultimo
século, a protecdo deste patrimonio, tem vindo a ser cada vez mais uma preocupacao,
ndo s6 por parte de quem trabalha nesta area, mas também por parte da comunidade
cientifica internacional e ainda por parte do Estado portugués. N&o obstante, conforme
se verificard a posteriori, estes esforcos ndo tém sido de todo suficientes. Assumindo
gue ainda ha muito trabalho a desenvolver nesta area e muitas mentalidades a mudar,
este projeto surge por forma a impulsionar o processo de construcdo que se avizinha
muito extenso mas necessario, na medida que se trata de fatos da historia de Portugal
que sdo Unicos e de grande valor para a identidade do pais.

No desenrolar do século anterior houve algum avango nos aspetos de protecéo

da administracdo patrimonial nacional, que vdo desde o aparecimento de medidas
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protecionistas, até a criacdo de museus de artefactos, no entanto este trabalho ndo tem

sido suficiente para evitar a destruicdo do patrimonio.

2.1.1. Patrimonio Cultural

"A questdo do patrimonio esta inexoravelmente ligada ao conceito de nacéo, ao
conceito de identidade nacional e de povo.” (Rosa, 2008)

Portugal em relacdo a outros paises europeus, destacou-se muito cedo na
abordagem a questdo da protecdo do patriménio cultural nacional, mas ainda com
algumas salvaguardas.

Esta questdo remonta ao inicio do Séc. XV, com a criacdo de um alvara régio?,
que foi publicado em Agosto de 1721, onde D. Jodo V atribuiu a Real Academia de
Historia Portuguesa Eclesiastica e Secular a tarefa de conservar monumentos antigos
que de certa forma pudessem vir a ilustrar a verdade sobre os acontecimentos da
Histéria de Portugal. Um dos grandes objetivos da criacdo desta Real Academia
consistia em manter a soberania sobre o patrimoénio cultural portugués, evitando a sua
destruicdo através de medidas protecionistas, com a possibilidade de aplicar uma
coercdo em caso de desrespeito ao escrito no alvara (Rosa, 2008).

No entanto, esta Lei ndo teve o sucesso pretendido visto que incidia sobre uma
aplicacdo coerciva sobre os prevaricadores e ndo sobre uma politica de educacédo e de
consciencializacdo para a importancia da questdo. Segundo (RAMBELLI & FUNARI,
2007), a solucdo passa pela utilizacdo de mecanismos de reproducdo social (e.g.
escolas) que teriam um papel muito importante na difusdo e aceitacdo da manutencéo, e
protecdo do patrimonio, visto que este deve ser considerado e valorizado como um bem
coletivo e ndo desprezado como tal.

Ao contrario das principais poténcias Europeias, no séc. XX durante o Estado
Novo®, Anténio de Oliveira Salazar adota politicas opressivas em relagdo & cultura.

Enquanto a comunidade internacional debatia questdes sobre a valorizacdo e a

2 A publicacdo deste alvara de 20 de Agosto de 1721, marca a passagem do que era considerado um
objeto patrimonial, para monumento histérico. Passando assim a existir uma protecdo para 0s
monumentos antigos em Portugal, que até a data ndo existia.

* Estado Novo, também conhecido por Salazarismo foi um regime que se viveu em Portugal e teve a sua
instauracdo formal em 1933 e 0 seu término em 1974. Foram 41 anos de um regime politico autoritario e
conservador vivido em Portugal, que foi imposto por Antdnio de Oliveira Salazar e Marcello Caetano e
nele criaram a sua propria estrutura de Estado.
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salvaguarda do patrimonio cultural, Portugal manteve-se a parte neste processo, devido
ao seu isolamento durante e pds 22Grande Guerra Mundial, o que fez com que se
atrasasse nesta matéria em relacdo aos restantes paises da Europa. Este quadro de
isolamento apenas teve fim com a revolucdo militar de 25 de abril de 1974, que ditou o
fim do antigo regime e o inicio da democracia (Rosa, 2008).

Na Convencéo da UNESCO sobre o patriménio cultural de 1972* que Portugal
aprova através do Decreto n. 49/79 de 6 de Junho®, ficou escrito que os paises
participantes deveriam conservar, valorizar e proteger o seu patrimonio cultural e
natural, desenvolvendo politicas de valoriza¢do do patriménio como um bem coletivo
da nacdo, criar servicos de protecdo e desenvolver estudos cientificos que apoiassem o
pais neste processo de enriquecimento cultural. Nesta convencdo, ainda que
timidamente comecgou-se a debater o tema da arqueologia subaquatica.

O Governo Portugués ratifica esta convencdo em 1979, mas sé mais tarde em
1985 publica o decreto-lei 13/85°, que tem como objetivo definir as bases do patriménio
cultural e atribui ao estado e as entidades publicas o dever de salvaguardar e valorizar o
patriménio cultural do povo portugués. Acrescenta ainda, que este dever ndo s6 é uma
obrigacéo do Estado, mas também dos cidaddos. Assim, esta lei marca uma mudanca de
mentalidade, uma inversao do paradigma em relacdo ao patriménio cultural, deixando
de ser visto ndo s6 como um bem material, como também, um bem imaterial, que

contém valores e identidade da nagdo portuguesa.
2.2. Legislativo

Nesta fase realizar-se-& uma breve introducdo historica e legislativa sobre o
Instituto de Gestdo do Patrimoénio Arquitetonico e Arqueoldgico (IGESPAR) e a
Convencao de Paris em 2001 da UNESCO, de forma a enquadrar estes temas no projeto,
sendo a posteriori explicado qual o seu estado atual. Sobre a primeira secdo deste
subcapitulo, o IGESPAR, sera explicada a sua criacdo, historia e a atualidade. Na
realidade foi o grande impulsionador deste tema em Portugal, tendo ao longo da sua

* http://whc.unesco.org/archive/convention-pt.pdf, consultado a: 05/12/12

*Decreto n.° 49/79 de 6 de Junho que aprova a Convencéo da UNESCO sobre o patriménio cultural de
1972, pela parte de Portugal - http://www.policiajudiciaria.pt/Portal\Web/content/?id=%7BA43EE894-
8AAT7-41B4-BF4D-ADESBE0C1563%7D- consultado a: 06/12/12

® http://dre.pt/pdf1sdip/1985/07/15300/18651874.PDF, consultado a: 05/12/12



http://whc.unesco.org/archive/convention-pt.pdf
http://www.policiajudiciaria.pt/PortalWeb/content/?id=%7BA43EE894-8AA7-41B4-BF4D-ADE8BE0C1563%7D-
http://www.policiajudiciaria.pt/PortalWeb/content/?id=%7BA43EE894-8AA7-41B4-BF4D-ADE8BE0C1563%7D-
http://dre.pt/pdf1sdip/1985/07/15300/18651874.PDF
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criacdo e, passando inclusive por outros nomes, realizado muitos trabalhos cientificos e
praticos nesta area, podendo considerar-se o cérebro da Arqueologia Subaquatica a nivel
nacional. Quanto a Convencdo da UNESCO de 2001, sera explicada a sua importancia
nesta tematica a nivel mundial e, de seguida seré realizado o seu enquadramento para o

nivel nacional.

2.2.1. IGESPAR - Arqueologia Subaquatica em
Portugal

Apbs o 25 de Abril de 1974, varios institutos foram criados para gestdo do
patriménio cultural e arqueoldgico em todas as suas vertentes, e com o passar dos
tempos a preocupagdo com o Patrimdnio Cultural Subaquéatico foi aumentando, até
culminar na criagdo do IGESPAR’ em 2007. Este resultou da fusdo entre o Instituto
Portugués do Patriménio Arquitetonico e Arqueoldgico (IPPAR)® e o Instituto
Portugués de Arqueologia (IPA)°.

O IPA foi criado em 1997, subordinado ao Ministério da Cultura, com origem no
IPPAR, e a sua desvinculacdo deu-se ap0s a questdo do Parque Argueoldgico do Vale
do C6a™. O Instituto Portugués de Arqueologia surgiu devido & perda de patriménio e
informacdo de cariz importante, que o estado esta obrigado a preservar e conservar tanto
pela constituicdo portuguesa, como pelos acordos internacionais dos quais é signatario,
que foram citadas na sec¢do anterior, como é o exemplo da Convencdo da UNESCO
sobre o Patrimonio Cultural de 1972.

O IPA tinha como objetivos assegurar o cumprimento das obrigacdes do estado
neste dominio, no territdrio nacional e nos espagos maritimos contiguos,
correspondendo este Gltimo ao Mar Territorial (12 milhas) e a Zona Econdmica
Exclusiva (ZEE) (200 milhas). A principal novidade que o IPA trouxe para a
arqueologia subaquatica nacional foi a criacdo do Centro Nacional de Arqueologia
Nautica e Subaquéatica (CNANS), que algum tempo depois passou a assumir a tutela da

’ Criacéo do IGESPAR - Decreto-Lei n° 96/2007, de 29/03.

8 IPPAR criado em 1992 pelo Decreto-lei n°106-F/92 -
http://www.oasrn.org/upload/apoio/legislacao/pdf/patrimonio106f92.pdf - Consultado a: 07/12/12.

% Decreto-Lei n° 117/97- http://dre.pt/pdf1sdip/1997/05/111a00/23522358.PDF - Consultado a: 07/12/12.
90 parque Arqueoldgico do Vale do Coa foi criado em Agosto de 1996 e no ano seguinte classificada
como monumento nacional, considerado pela UNESCO patriménio da humanidade em 1998. Tem como
como objetivos gerir, proteger, musealizar e colocar em visita publica a arte rupestre do Vale do Coa.



http://www.igespar.pt/media/uploads/instrumentosdegestao/DL96_2007.pdf
http://www.oasrn.org/upload/apoio/legislacao/pdf/patrimonio106f92.pdf
http://dre.pt/pdf1sdip/1997/05/111a00/23522358.PDF
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arqueologia subaquatica em Portugal, forme é possivel verificar no Artigo 11° do
Decreto-Lei n°® 117/97 “Competéncias da CNANS - O CNANS exerce as competéncias
do IPA em toda a atividade relacionada com a arqueologia nautica e a arqueologia em
meio subaquatico, competindo-lhe, nomeadamente”.

Desde entdo, 0 CNANS ndo teve médos a medir no que diz respeito a agdes de
peritagem, gestdo de projetos de investigacdo, achados fortuivos, intervencdes de
grandes obras no litoral do pais e a¢@es de divulgacao, tanto no campo cultural como no

campo cientifico.

“O IGESPAR, L.P. tem como desiderato ser considerado como um servi¢o
publico de exceléncia, ao nivel da gestdo do patrimoénio, nos planos nacional e
internacional, junto dos seus congéneres e dos diferentes publicos-alvo” (IGESPAR,
Instituto de Gestdo do Patrimdnio Arquitectonico e Arqueoldgico, 2008)

Entretanto, em 2007, com a criacdo do IGESPAR, surgiu a Divisdo de
Arqueologia Nautica e Subaquética (DANS), que substituiu o0 CNANS e cuja
responsabilidade era garantir a valorizacdo, salvaguarda e o estudo, tanto do patrimoénio
movel como do imével, com um grande realce no ambito da Carta Arqueoldgica de
Portugal™, da qual detinha a responsabilidade total no apoio & realizacdo da Carta
Arqueoldgica do Patriménio Cultural Nautico e Subaquético Nacional. Tais
responsabilidades e competéncias foram atribuidas em duas alineas do artigo 2°
(Departamento de Salvaguarda), da Portaria que define os Estatutos e Organizacdo do
IGESPAR™, que visa conferir-lhe as responsabilidades de promover a salvaguarda,
estudo e valorizacao dos bens arqueoldgicos nauticos e subaquaticos, mdveis e imoveis,
classificados ou em vias de classificagao.

Muito sucintamente, o IGESPAR, instituto publico (I.P.), tem por missdo a gestao
de patriménio cultural arquitetonico e arqueoldgico classificado do pais, integrado na
administracdo indireta do estado e encontra-se dividido em servicos centrais e Servigos

dependentes, sendo possivel observa-lo no anexo A.

1 Carta Arqueoldgica de Portugal foi criada na década de 80 e na atualidade esta inserida na base de
dados do Endovélico, tema que seré abordado na secéao (2.3.2. Endovélico) mais pormenorizadamente.

12 Estatutos/Organizagdo do IGESPAR- Portaria n° 376/2007-
http://www.igespar.pt/media/uploads/instrumentosdegestao/Prt376_2006.pdf - Consultado a 10-01-2013
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Como um servico publico de exceléncia que é considerado, esta incumbido de
fazer com que Portugal cumpra os acordos em que esta inserido e que melhore a
qualidade dos servicos prestados tanto aos clientes internos como aos externos.
Contribui para uma melhor exploracdo e organizacdo do inventario de recursos
arqueoldgicos nacionais da costa e das vias fluviais, identificando e resolvendo
problemas de gestdo e conservacdo do Patriménio Cultural Subaquatico, e ainda,
problemas associados a exploragdo cientifico-turistica do mesmo, com o intuito de
promocdo e desenvolvimento regional.

Entre as vérias atividades que realiza, o IGESPAR participa nas Jornadas
Europeias do Patrimodnio, que se trata de uma iniciativa anual do Conselho da Unido
Europeia e que conta com a participacdo de mais de 50 paises, com 0 objectivo de
sensibilizar os cidaddos europeus para a importancia da salvaguarda e conservacéo do
patriménio. Os principais objetivos destas jornadas sdo fortalecer os sentimentos de
identidade cultural e de memoria coletiva (IGESPAR, Instituto de Gestdo do Patriménio
Arquitectonico e Arqueoldgico, 2008).

Porém, através do Decreto-Lei n® 115/2012 de 25 de maio, foi criada a Direcdo
Geral do Patrimonio Cultural (DGPC), que ficou com uma grande parte das atribuicdes

do IGESPAR, salvo raras excec¢des, conforme pode-se confirmar no Artigo 13°.

“Artigo 13.° Sucessdo - A DGPC sucede nas atribuigdes:
a) Do Instituto de Gestdo do Patrimonio Arquitetonico e Arqueoldgico, |.
P., com excecdo das atribui¢cbes nos dominios das acbes regionais e locais
de salvaguarda e acompanhamento do patriménio arqueol6gico, nas
relativas a emissdo de parecer sobre os planos, projetos, trabalhos e
intervencgdes nas zonas de protecdo dos iméveis classificados ou em vias de
classificacdo que ndo lhe estejam afetos e no dominio do acompanhamento
e fiscalizacdo das obras e intervencdes em imoveis situados naquelas zonas

de protecéo.”

Este Decreto-Lei entrou em vigor a 1 de Junho de 2012 e tem como objetivo unir
0 IGESPAR, o Instituto dos Museus e Conservagéo (IMC) e a Direcdo Regional de
Cultura de Lisboa e Vale do Tejo (DRCLVT). A principal novidade que trouxe para a

BDecreto-Lei n° 115/2012- Criagdo da DGPC - https://dre.pt/pdflsdip/2012/05/10200/0277202777.pdf -
Consultado a 19-03-2013
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Arqueologia Subaquatica foi a recriacdo do antigop CNANS, que veio para substituir a
DANS, o que, por conseguinte, trouxe algumas modificacbes na Estrutura desta
Diviséo.

Com isto, surge a necessidade de determinar a estrutura e as competéncias das
respetivas unidades orgéanicas nucleares, que vém descritas na Portaria 223/2012".
Encontrando-se divididas nas seguintes unidades organicas:

a) O Departamento dos Bens Culturais;

b) O Departamento de Museus, Conservacéo e Credenciacao;
c) O Departamento de Estudos, Projetos, Obras e Fiscalizagéo;
d) O Departamento de Planeamento, Gestdo e Controlo.

Nesta portaria, encontra-se no Departamento de Bens Culturais (DBC) as
competéncias atribuidas na area do patriménio arqueoldgico, que visa atribuir a este a
responsabilidade de promover a salvaguarda, estudo e valorizacdo dos bens
arqueoldgicos nauticos e subaquéticos, mdveis e imoveis, classificados ou em vias de

classificacao.
2.2.2. Convencio da UNESCO (Paris 2001)"

Na convencdo sobre a Protecdo do Patrimoénio Cultural Subaquéatico da 312
Conferéncia Geral da Organizacdo das Nac¢Oes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO), é descrito no artigol® o sigificado do Patrimonio Cultural
Subaquético. “Patriménio cultural subaqudtico significa todos os tragos de existéncia
humana tendo um caracter cultural, histérico ou arqueoldgico, que tenham estado
parcialmente ou totalmente debaixo de 4gua, periddica ou continuamente, durante pelo
menos 100 anos”’.

A convencdo da UNESCO de 2 de Novembro de 2001 surgiu devido a

necessidade de especificar as regras sobre a protecdo do Patrimonio Cultural

“portaria 223/2012 -Estrutura Nuclear da DGPC -
http://www.igespar.pt/media/uploads/instrumentosdegestao/enquadramento_legal dgpc_e_drcs/223 2012
.pdf - Consultado a 19-03-2013.

15Conven(;e”lo sobre a Proteccdo do Patriménio Cultural Subaquatico- UNESCO 2001-
http://www.unesco.pt/pdfs/cultura/docs/ConvencaoPatSubaqua.pdf - Consultado a 18/01/13.
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Subaquético, regras estas que ndo foram redigidas na convencdo de 1982 das Nagdes
Unidas sobre o Direito do Mar (UNCLOS™®).

Esta Convencdo, que identifica este patriménio como cultural da humanidade,
veio colmatar algumas lacunas existentes na legislagdo e nas questdes de soberania do
estado, visto que este ndo oferece protecdo juridica ao seu Patriménio Cultural
Subaquatico e, assim, permitia-se aos cacadores de tesouros que investigassem e
explorassem artefatos, apenas para fins comerciais, desprezando a perda que isso
representa para a ciéncia e para a humanidade (UNESCO, Organizacdo das NacOes
Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura, 2001).

Esta, que foi trigésima primeira sessdo da Conferéncia Geral da Organizacdo das
Nacdes Unidas é independente de qualquer outro tratado, e tem como fim a protecédo e
preservacao deste patrimoénio para geracdes futuras. Como tal, possui um esquema de
cooperacao internacional que permite a inter-ajuda entre os estados membros atraves de
alguns principios basicos que estdo presentes no artigo 2° desta convencdo, firmando o
seu objetivo de garantir e reforcar a protecdo do Patrimonio Cultural Subaquatico,
instituindo que os estados partes tem a obrigacdo de cooperar na protecdo e preservagao
do Patrimonio Cultural Subaquatico, em beneficio da humanidade.

A Convencao de 2001 esta dividida em duas partes, o texto principal e o anexo. O
texto principal define um sistema de coordenacdo detalhado de forma que os estados
membros consigam protecdo efetiva do seu Patrimoénio Cultural Subaquético. Por sua
vez, 0 anexo é composto por 36 regras praticas dirigidas a atividade de coordenacdo e
investigacdo desse mesmo patrimonio, que ao longo dos anos passou a ser um
documento de referéncia para todos os profissionais que trabalham neste ramo.

Conforme o artigo 72, os Estados partes tém o direito exclusivo de autorizar e
regular atividades sobre ao Patriménio Cultural Subaquatico nas suas aguas interiores,
nas suas aguas arquipelagicas e no seu mar territorial, sem prejuizo de outros acordos
internacionais ou regras do direito internacional. Do artigo 8° ao 12°, é estabelecido um
regime de coordenacdo e cooperacdo para protecdo do patrimonio que se encontre
dentro da Zona Econémica Exclusiva (ZEE), na Plataforma Continental e na Area (leito
do alto mar), sem prejudicar a jurisdi¢cdo do direito internacional e de outros acordos e

normas internacionais. Dita assim, esta convencdo determina que, para além do mar

®UNCLOS - United Nations Convention on the Lock of the Sea — Convencdo realizada em 1982, que
regula algumas questBes sobre a soberania no mar.
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territorial, cada estado devera exigir as suas embarcagBes nacionais que relatem
descobertas ou atividades relativas a arqueologia subaquatica e que ndo exercam

atividades, em relacdo a este, que nao esteja de acordo com a convengéo.

Zona Economica Exclusiva
Mar territorial (até 200 milhas niuticas da

. : Alto mar
(12 milhas a linha de base)
partir da linha 5
de base) . Zona
¢ Contigua

(12 milhas)

Area (leito
do alto mar)

Plataforma Continental

Figura 1: lustracdo dos limites exteriores do Mar territorial, Zona Contigua e ZEE
(UNESCO, Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educacédo, a Ciéncia e a Cultura,
2001).

A necessidade desta Convencdo advém do fato do progresso técnico de artes e
engenhos ter facilitado o acesso ao fundo do mar e ao patrimonio cultural ai depositado,
tornando-o ainda mais vulneravel a atos de pilhagem e destruicéo.

O Presidente da Republica de Portugal ratifica a convencdo a 18 de Junho de
2006, sendo dos primeiros paises a fazé-lo.

“Portugal aderiu a Conveng¢do da UNESCO de 2001, o que demonstra a vontade
de integrar o grupo dos que querem efetivamente proteger o Patriménio Cultural
Subaquatico, lutando contra os saques e pilhagens, e contra a depilacdo deste
patriménio comum da Humanidade.”” (Correia, O Patriménio Arquedlogico
Subaquaético, Margo 2009).

17 Decreto do Presidente da Republica n° 65/2006 - http://dre.pt/pdflsdip/2006/07/13700/49514951.pdf -
consultado a 19/01/13.
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O motivo que desencadeia a respetiva situacdo é o facto do Decreto-Lei n°
164/97*® de 27 de Junho de 1997, apenas considerar Patriménio Cultural Subaquético
até ao mar territorial (até as 12 milhas nauticas), o que fragilizou a defesa do pais contra
possiveis ataques de pilhagem e destruicdo do seu patriménio, na medida em que nela é
descrito que o Patriménio Cultural Subaquético é constituido por todos os bens méveis ou
imoveis que possuam valor histérico, artistico ou cientifico, que se encontrem situados em meio
subaquatico, encharcado ou himido, mas apenas dentro da area do mar territorial.

Entretanto, com o desenvolvimento de novas tecnologias tornou-se necessario
proteger o patrimonio para |4 destes limites. Para tal seria necessario alterar a legislacéo
portuguesa e ratificar a convencao de Paris 2001, conforme sugere o Comandante Neves
Correia numa apresentacao realizada no simpdsio sobre “Os naufragios Portugueses e

Espanhdis no Arquipélago dos Agores” em 2008.

"Julgamos essencial que se defina, com clareza, que as aguas interiores tém um
estatuto especial relativamente ao patrimoénio arqueoldgico nelas encontrado e que se
analise o estatuto de plataforma continental, como parte integrante do territdrio
nacional, de forma a encontrar a solucéo legislativa correta e conforme com o Direito
Internacional” (Correia, Os naufragios Portugueses e Espanhois no Arquipélago dos
Acores, Novembro, 2008).

Ainda neste simpaosio, sugeriu a aplicacdo de san¢Ges como solucdo aos diferentes
tipos de infracéo, por forma a evitar a sua ocorréncia, visto se tratar de material de cariz

Unico e valioso.

“Todos os procedimentos a estabelecer tém obviamente, de estar ligados a um
adequado regime contraordenacional, pois s6 com sancGes, associadas ao nao
cumprimento, os Estados conseguem impor regras que ndo sdo comummente aceites
por todos os agentes envolvidos em atividades relacionadas com o patriménio cultural
subaquatico” (Correia, Os naufragios Portugueses e Espanhodis no Arquipélago dos
Acores, Novembro, 2008).

18 Decreto-Lei n° 164/97 - http://dre.pt/pdflsdip/1997/06/146a00/31403144.PDF - consultado a 26/04/13.
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2.3. Situacional

Este subcapitulo estd dividido em cinco secgbes, que visam fazer o
enquadramento situacional da tematica em Portugal. Os objetivos para o projeto
comecam por explicar o seu fundamento, passando pela analise da base de dados
Endovélico, terminando na importancia da Marinha.

A caréncia de uma base de dados geo-espacial simples, bem organizada e com
uma forte vertente de divulgacdo é um problema que tem vindo a ser abordado pela
comunidade cientifica portuguesa, cada vez mais, com maior frequéncia

Os primoérdios da georreferenciacdo arqueoldgica em Portugal remontam a
década de 80, aquando da criacdo de um inventario manual dos sitios arqueoldgicos,
apenas de ambito nacional, conhecida na atualidade, como Carta Arqueoldgica de
Portugal. Cada sitio arqueoldgico continha informacdo que ia desde a cartografia,
topografia, e as coordenadas com o seu respetivo grau de precisdo. Na atualidade esta
informacdo é tratada de forma informatica, através de uma base de dados
georreferenciada chamada Endovélico, que foi criada em 1995 e tem como objetivo
organizar e aglomerar as informacfes da Carta Arqueoldgica Nacional de forma a
promover a sua atualizacdo e divulgacao.

No entanto, a caréncia de alguns aspetos de organizacdo e a sua fraca divulgacéao
fez surgir a ideia do projeto ARCHIMARIA. Como tal, no ambito da divulgagéo e
compilacdo dos vestigios arqueoldgicos, foi proposto pelo CINAV, em colaboracao
com outros centros de investigacdo da FCSH, que elaborasse uma aplicacdo informatica
no ambito do projeto ARCHIMARIA, que tem como principal objetivo uma melhor
organizacdo e protecdo do Patriménio Cultural Subaquético, sendo este projeto
composto por duas vertentes principais que serdo explicadas mais a frente, tal como
todo o projeto.

A Convencdo da UNESCO, em 2001, teve um papel muito importante nesta
area, porque passou a dar primazia a conservacgdo in situ, ou seja, manter os sitios
arqueoldgicos conservados no fundo do mar e divulga-los a comunidade civil, para que
possam ser visitados como auténticos museus no fundo do mar, sendo a sua fiscalizagdo
mais efetiva por parte das autoridades competentes, como é o exemplo da Marinha

Portuguesa.
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Ja na realizacdo da fase pratica, ao desenhar a base de dados espacial foi
analisado a diversidade de campos existentes, o que leva a algumas dificuldades de
interpretacdo e o seu manuseamento do sistema, fazendo especial referéncia aos campos
com coordenadas geogréficas, que se revelaram bastante complexos. Entdo, para um
melhor enquadramento do tema, visto que quem ndo estd dentro do assunto ndo
conseguira percebé-lo com muita clareza, foi elaborada uma explicacdo sobre todos os

campos que serdo apresentados a posteriori.

2.3.1. Fundamento do Trabalho

A comunidade cientifica e o publico em geral, nos Gltimos anos, tém vindo a
demonstrar um grande interesse no Patrimonio Cultural Subaquatico por diversos
motivos.

Para os cientistas um naufragio, ruinas, cavernas submersas, ou até mesmo
paisagens pré-historicas, que resistem no fundo do mar representam um importante
testemunho e uma preciosa fonte de conhecimento sobre antigas culturas e civilizacfes
que figuram memoraveis conquistas maritimas da histdria da humanidade.

No puablico em geral, o Patrimonio Cultural Subaquatico é visto como um bem
comum e emblematico dos sacrificios dos antepassados portugueses, mas também como
uma forma de praticar atividades de lazer e turismo. Noutra perspetiva oportunista, é
visto, pelos cacadores de tesouros, como uma fonte de negdcio ilegal, explorando o que
é um recurso cultural estratégico, ndo renovavel, da maior importancia. Na zona da
costa de Portugal, segundo dados historicos, encontra-se porcelana chinesa, ouro e
prata, 0 que desperta o interesse dos mais potentes cacadores de tesouros do mundo
(Correia, O Patriménio Arque6logico Subaquatico, Marco 2009).

Com o desenvolvimento das tecnologias e de equipamentos profissionais, 0
acesso a estes recursos, por parte dos cagadores de tesouros, tornou-se mais facil, o que
passou a dificultar a protecdo destes sitios por parte dos estados. Uma protecéo juridica
insuficiente, por parte do estado portugués, levou a pilhagem, destruicdo e exploracao
comercial de parte do Patriménio Cultural Subaquatico. Assim, é de notar que a melhor
forma de evitar o sucedido é estudar e divulgar o patrimoénio subaquéatico existente.

(Salgado, O Centro de Investigacdo Naval e o Patrimonio Cultural Maritimo, 2013)
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Numa cronologia que se estende da pré-historia a atualidade, Portugal tem cerca
de 7000 vestigios de natureza arqueologica subaquatica, sendo testemunhos Unicos de
arte, técnica e engenhos humanos, que representam parte da historia de Portugal.

Este trabalho é composto por duas vertentes opostas mas que se completam. A
primeira parte diz respeito a uma ferramenta de trabalho para a comunidade cientifica,
que assim podera organizar, num sitio apenas, toda a informacao de que dispde. A outra
parte, serd uma ferramenta de divulgacdo desse mesmo patrimonio, combatendo assim,
duas regras fundamentais da Convencdo da UNESCO de 2001", relativas & difusdo, que
tém sido um pouco colocadas de parte, pela Comunidade de arquedlogos subaquaticos.

“"Endossar inequivocamente a regra 35 e 36 da Convencédo da UNESCO, que tém

sido escandalosamente ignorados pela classe”” Filipe Castro

“Anexo X1V - Difuséo

-Regra 35:
Os projetos deverdo proporcionar sempre que possivel a realizacdo de
atividades educativas e a apresentacdo dos seus resultados ao grande
publico.
-Regra 36:
Uma sintese final de um projeto devera ser:

a) Tornada publica tdo rapidamente quanto possivel, tendo em
atencdo a complexidade do projeto e a natureza confidencial ou sensivel da
informacéo;

b) Depositada em relevantes arquivos publicos.”

A ideia da elaboragdo desta aplicacdo informatica surgiu devido a caréncia de
uma base de dados, em Portugal, que organize toda esta informacdo, preciosa para 0

Portugal, num programa consistente, facil de trabalhar e bem organizado.

9 Convencdo sobre a Proteccio do Patriménio Cultural Subaquético- UNESCO  2001-

http://www.unesco.pt/pdfs/cultura/docs/ConvencaoPatSubagua.pdf - Consultado a 20/01/13.
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2.3.2. Endovélico - Base de Dados do Estado Portugués

O Endovélico® é a base de dados georreferenciada da DGPC, que contém dados
de arqueologia terrestre e subaquatica e que qualquer pessoa pode ter acesso através do
site do IGESPAR, no chamado Portal do Arqueélogo?. A parte referente & arqueologia
subaquatica compreende achados na costa portuguesa, referéncias nacionais em aguas
internacionais e referéncias tanto nacionais como internacionais em aguas de paises de
lingua portuguesa. Incumbido de tratar desses achados arqueoldgicos subaquéticos esta
0 CNANS, que se encontra inserido na DGPC, ao qual compete, no ambito da Carta
Arqueoldgica de Portugal, apoiar e promover a elaboracdo da Carta Arqueoldgica do
Patrimonio Cultural Nautico e Subaquético Nacional.

E principalmente direcionado para todos os profissionais que trabalham na area
da arqueologia profissional e de investigacdo, mas também para o publico em geral que
queira apenas pesquisar patrimonio arqueoldgico para fins pessoais. Com isto, séo
necessarios diferentes tipos de acesso devido a existéncia de restricbes no acesso a
informacdo deste material, existindo, assim, 4 tipos diferentes de acessos, que variam
consoante a credenciacdo do utilizador para trabalhar com os dados. Os utilizadores que
estejam registados tém acesso a localizacdo geogréafica dos sitios arqueolégicos, que se
encontra em coordenadas geogréficas no sistema WGS84%* (World Geodetic System
1984), usado mundialmente em cartografia e geodesia, designadamente nos aparelhos
de Global Position System (GPS) e na interface com o GoogleEarth deste portal.

A estrutura do Endovélico esta dividida em trés formuléarios que aglomeram
informacao distinta, sdo eles os Campos principais do formulario Sitio Arqueoldgico, 0s
Formulérios técnico-cientificos e os Formularios administrativos (IGESPAR, Instituto
de Gestdo do Patrimdnio Arquitectdnico e Arqueoldgico, 2008).

20 http://www.igespar.pt/media/uploads/revistaportuguesadearqueologia/s5_1/12.pdf - Consultado a

18/02/13.
2 hitp://arqueologia.igespar.pt/index.php?sid=home — Consultado a 18/02/13.

22 0 WGS84 (World Geodetic System 1984) trata-se de um datum global, que utiliza um elipsoide de
revolugdo equipotencial e geocéntrico. E um sistema tridimensional de coordenadas simples, comum e
acessivel que é utilizado para expressar as coordenadas geograficas (x:latitude, y:longitude e z:altitude
elipsoidal). Para a sua definigdo foi utilizado um conjunto de estacdes de referéncia espalhadas ao longo
do globo. A origem do sistema de coordenadas do WGS84 estd situada no centro de massa da Terra.
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Designagio Projecto Processo

Tipo de Sitio Trabalho Arqueolégico Inspeccio

Periodo Cronologico Bibliografia Pessoas Colectivas
Uso do Solo Arquedlogo Pessoas Individuais
Descricio Imagens

Espolio

Depésito do Espolio

Localizacio Administrativa
Localizacio Geogrifica
Grau de Precisio (metadados)

Cartografia

Figura 2: Imagem do programa Endovélico, onde é possivel visualizar os trés tipos de
diferentes formularios para preenchimento de um sitio arqueolégico® (IGESPAR,

Instituto de Gestdo do Patriménio Arquitecténico e Arqueoldgico, 2008).

Analisando esta base de dados é possivel verificar que existe um Cadigo
Nacional Sitio (CNS), que ¢ atribuido a cada Achado Isolado ou Naufragio, este cédigo
numérico é Unico e vai acompanhar o vestigio arqueoldgico para sempre € ndo mais
podera ser alterado. Cada CNS podera ter varios processos, dependendo da quantidade
de intervencoes feitas ao achado em questdo. O grande problema, relativamente a esta
vertente da arqueologia subaquatica, é a dificuldade de designacdo de alguns atributos
sobre o0 achado, devido a incerteza da informacéo e pelo fato de se encontrarem no meio
marinho, que é um meio muito inconstante e irregular, que facilmente altera a
configuracdo e posicdo de qualquer tipo de achado. Portanto, a criacdo de uma base de
dados, dentro desta tematica, necessita de ser bastante flexivel e de simples
manuseamento, de forma a ser entendida por todos que com ela queiram trabalhar mas,
ao mesmo tempo, uma base de dados operacional e sem erros.

Em termos de informacéo, o Endovelico ndo estd de todo completo, pois grande

parte da informacdo sobre achados no meio aquéatico ainda encontra-se numa base de

2 Apresentacdo sobre o Endovélico que se encontra na pagina oficial do IGESPAR -

http://www.igespar.pt/media/uploads/revistaportuguesadeargueologia/5 1/12.pdf - consultado a 17-02-13
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dados antiga que estd operacional mas um pouco obsoleta, o que pode levar ha
existéncia de duplicados e alguns erros. Portanto, a informacdo encontra-se dividida em
duas base de dados que, mesmo estando interligadas, ndo serdo a melhor forma de
guardar e tratar a informacdo de um bem tdo preciso que torna o Portugal um pais rico,
em cultura e memdrias de um passado conquistador.

No entanto, esta base de dados ndo tem como objetivo substituir o Endovélico,
mas sim criar um programa que facilite na divulgacdo do Patrimonio Cultural
Subaquético de forma simples e concisa, de modo a ser percetivel por todo o género de
utilizadores. Sendo esta divulgacdo necesséria, pois vai sensibilizar as pessoas para a

importancia da tematica.
2.3.3. A Importancia da Marinha

A Convencédo da UNESCO para a protecdo do Patriménio Cultural Subaquatico
(Paris, 2001) realca o porqué do seu crescente interesse. “Nos ultimos anos, o
patrimonio cultural subaquatico tem atraido atencdo crescente da comunidade
cientifica e do publico em geral. Para cientistas, esse patrimonio representa uma
valiosa fonte de informacdes sobre as civiliza¢es antigas e acontecimentos maritimos
historicos. Para o publico em geral, ele oferece a oportunidade de reforcar e
desenvolver o mergulho de lazer e o turismo.” (UNESCO, Organizacdo das Nagdes
Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura, 2001).

No paragrafo supracitado, é evidente a importancia e significado do Patriménio
Cultural Subaquaético e do quao importante ele se pode tornar no estudo sobre o passado
de Portugal, descobrindo aspetos técnicos e sociais, que eram empregados nas viagens
portuguesas ao longo de todo o mundo.

A prova que este patriménio ndo se resume apenas a artefactos fisicos é a

definicdo da NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration):

“Maritime heritage is a broad legacy that includes not only physical resources,
such as historic shipwrecks and prehistoric archaeological sites, but also archival
documents, oral histories, and traditional seafaring and ecological knowledge of

indigenous cultures” (NOAA, 2006).
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Ciente da importancia do Patriménio Cultural Maritimo para Portugal, o Chefe
de Estado-Maior da Armada, através da Diretiva de Politica Naval de 2011, dita que a
Marinha devera prosseguir com a ligacdo a este patrimonio, dentro da vertente da
fiscalizacdo, da preservacdo da heranca cultural e na investigacéo cientifica (Salgado, O
Centro de Investigacdo Naval e o Patrimoénio Cultural Maritimo, 2013).

No entanto, para que seja possivel tornar todo este processo real e pratico, é
necessario que exista cooperacdo entre as autoridades competentes, cooperacao interna.
Para poder se pensar numa cooperacdo externa funcional, é necessario a priori, resolver
alguns aspetos de organizacdo no que respeita a fiscalizacdo do patrimonio, a nivel

interno.

“‘Por ultimo, a palavra-chave - cooperacao. Para além da cooperacdo externa é
muito importante, e deve haver sensibilizacao pelos érgdos competentes, nas matérias
da Arqueologia Subaquatica para que todas as entidades publicas participem na

fiscalizagdo destas atividades, com o fim de evitar prdticas ilicitas.”’ (Correia, Margo
2009).

2.3.4. Projeto ARCHIMARIA

E um projeto no ambito do CINAV, e surgiu com a necessidade de criagéo de
uma nova base de dados sobre arqueologia subaquética®, para ser representada através
de um SIG, que servisse, ndo sé como ferramenta de trabalho para os profissionais da
Arqueologia a nivel Nacional, mas também para divulgacdo do Patriménio Cultural
Subaquético. Este Projeto tem o nome de ARCHIMARIA, ARCHI que significa
Arqueologia e MARIA Marés, que juntos representam a Arqueologia Maritima.

Esta ideia surgiu devido a caréncia de uma base de dados consistente, flexivel e
sem erros, que consiga aglomerar toda a informac&o disponivel que se encontra nos dois
polos da FCSH e, assim, criar uma ferramenta de trabalho para todos os arqueodlogos,
que organize toda a informacao a nivel nacional, que se encontra um pouco dispersa, e
informatize todos os achados arqueoldgicos e toda a documentacgdo associada, de modo

a extinguir todos os dados que existem em papel.

24 Esta necessidade ja detetada ha alguns anos por estudiosos da tematica foi abordada pelo CINAV, que
em conjunto com a FCSH, tomaram a iniciativa deste criar este projeto.
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Este projeto, dentro da vertente da divulgacdo, tem como objetivo criar uma
ferramenta na Internet, com apoio de um SIG, ndo por forma a incentivar a pilhagem,
mas sim, divulgar, de forma parcial, o material arqueoldgico que Portugal contém nas
profundezas do seu mar, que estd repleto de lembrancas e histérias de um passado
conquistador.

O SIG pode ser uma ferramenta muito Gtil neste tipo de base dados, no que diz
respeito a quantidade de facilidades nele existente. Em termos de georreferenciacdo dos
naufragios permite-nos uma melhor anélise e uma visdo mais abrangente do panorama
geral de todos os naufragios ou achados isolados de navios portugueses dispersados por
todo 0 mundo e navios estrangeiros em aguas nacionais. Desta forma, permite as
autoridades competentes e ndo s6, uma melhor preservacao, valorizacdo e conservagado
deste patrimdnio, através de um manuseamento claro e bastante intuitivo da ferramenta.

N&o obstante, elaborar o desenho desta base de dados ndo é um trabalho simples,
pois as opinides dos arquedlogos nacionais sobre o tema sdo bastante diversificadas. E
essencial encontrar um equilibrio entre a complexidade necessaria dos dados e uma
certa facilidade no tratamento e observacdo dos mesmos porque, se forem muito
simples, ndo vao ter interesse para quem tenciona usa-los como ferramenta de trabalho,
sendo inlteis e ineficazes. Porém, se forem muito complexos e de dificil
manuseamento, trara bastantes duvidas e, com certeza, levara a erros de utilizacdo e
posterior desinteresse por parte dos profissionais.

Aquando da elaboracdo do modelo da base de dados foi constatado a diversidade
de variaveis que um campo pode conter, 0 que podera gerar alguma confusdo na forma
como tratar e preencher esse campo. O exemplo das coordenadas geogréaficas ilustra
bem esta situacdo, pois devido ao sigilo que o assunto acarreta e até mesmo ao
assoreamento causado pelas correntes maritimas®, ndo é facil estudar e tratar este
atributo. Mas, para este caso e todos 0s outros que poderdo gerar alguma confusdo na
sua interpretacdo, foi criada uma justificacdo por escrito de forma a ndo suscitar
qualquer duvida na interpretacdo deste trabalho, quer por parte de quem vai trabalhar
com ele quer por parte de quem o utilizar com outros fins, que sera explicada

posteriormente.

% Assoreamento causado pelas correntes maritimas e ventos faz com que os destrogos dos navios mudem
de sitio com alguma frequéncia e alterem a sua posi¢do ano apés ano, tornando-se assim bastante dificil
indicar uma posicao geografica exata daquele naufragio ou achado isolado em questéo.
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Com a Convencgédo da UNESCO em 2001 a realcar a importancia e dar prioridade
a conservacao in situ, do Patriménio Cultural Subaquatico, a importancia desta base de
dados fica ainda mais realcado, pois com conhecimento do local destes sitios
arqueoldgicos, as autoridades encarregues do controlo e prevencdo irdo atuar mais
rapida e eficazmente.

Numa vertente mais pratica, e virada para a Marinha Portuguesa, € possivel
ajudar na conservacéo e protecdo da arqueologia subaquatica nacional, atraves de acdes
de fiscalizagéo e controlo de delitos da lei Nacional, que ocorram por parte de piratas,
cacadores furtivos ou simplesmente por curiosos. Nesta vertente sera muito importante
para a Marinha Portuguesa ter o conhecimento do lugar exato destes naufragios em
aguas nacionais, para assim poder atuar. E é aqui que este projeto pode-se tornar um
grande passo nesse sentido. Com esta ferramenta seria possivel também alertar os
pesqueiros, que trabalham com arte de arraste, para ndo atuarem nestas zonas, por
causarem grande transformacao no fundo do mar e, assim, evitar que cheguem ao ponto
de arrastar algum achado isolado ou pecas de algum naufragio que se encontrem em

conservacao in situ, ou que ainda n&o tenham sido descobertas.

2.4. Sintese Conclusiva

A falta de um projeto em Portugal mais focado para a parte da divulgagdo é uma
grande lacuna na arqueologia subaquética a nivel nacional, que se pretende colmatar o
mais rapidamente possivel. Este projeto tem também o proposito de poder vir a ser um
elo de ligacdo entre as autoridades nacionais responsaveis pela salvaguarda, protecao e
fiscalizagdo deste patrimonio, estando a Marinha incluida nesta lista.

Conforme analisado anteriormente, o Endovélico (base de dados da DGPC),
peca pela fraca componente de divulgacdo, o que a torna pouco adequada as
necessidades que sdo exigidas nesta area, na medida em que carece de alguns aspetos
importantes para um trabalho desta magnitude, que deveria ter uma vertente mais de
divulgacdo e disseminacdo deste tema, virada para o publico em geral e também mais
organizada e sintetizada como ferramenta de trabalho, para os profissionais que laboram

diariamente nesta area.
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Capitulo III - ESTUDO DE CASOS

Em Portugal, a informacao sobre achados arqueoldgicos ou documentacgdo sobre
possiveis achados arqueoldgicos, estad um pouco dispersa, o que dificulta a sua pesquisa.
Sendo assim, este projeto vai reunir, organizar e estruturar toda essa informacdo e
documentacdo numa base de dados de facil manuseamento, facilitando a sua pesquisa,
através de uma ferramenta SIG, reconhecida como uma mais-valia neste dominio.

Para tal, € essencial conhecer e estudar projetos de referéncia tanto a nivel
nacional, como a nivel mundial, de forma a encontrar a melhor estrutura e organizacéo
para projetos deste &mbito, no sentido de potencializar o projeto ARCHIMARIA.

No website da UNESCO pode-se encontrar uma lista com trabalhos
referenciados como bons exemplos. Estas bases de dados, algumas georreferenciadas,
sdo trabalhos realizados por varios paises, entre 0s quais ndo se encontra nenhum
trabalho portugués. Trata-se de uma situacdo pouco digna, visto que Portugal € um dos

paises mais ricos em achados Arqueoldgicos em aguas territoriais.

3.1 Trabalhos Realizados

Atualmente existem muitos paises a adotar este tipo de projetos para tratamento
e pesquisa de informacdo sobre achados arqueoldgicos, visto se tratar de uma
ferramenta vantajosa em termos de velocidade de pesquisa e posterior capacidade de
analise. Existem varios trabalhos, a escala mundial e regional, realizados dentro desta
tematica, com desenvolvimentos e aplicaces tecnoldgicas bastante interessantes para
uma anélise profunda.

No site da UNESCO relativamente a base de dados de sitios do Patrimonio
Cultural Subaquético®®, pode-se encontrar uma série de links que mostram Varios
projetos muito bem estruturados e trabalhados, tanto a escala mundial como nacional.
Existindo trabalhos que englobam um SIG e assim consegue-se localizar

geograficamente todos os achados arqueoldgicos e encontrar uma relagéo entre eles.

% Bases de dados e mapas sobre o Patriménio Cultural Subaquético ndo elaborados pela UNESCO -
http://www.unesco.org/new/pt/culture/themes/underwater-cultural-heritage/the-underwater-
heritage/databases/ - Consultado a 17/02/2013.
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A escala mundial existe um trabalho muito conhecido a nivel europeu, o Machu
Project?’. E um projeto levado a cabo por sete paises europeus e retine informacéo sobre
naufragios a nivel mundial, mas com grande concentracdo no norte da europa, como
pode-se verificar em documento no Anexo B, na Figura B1.

Esta pagina possibilita 2 niveis de acesso, um acesso mais restrito, apenas para
os profissionais e cientistas que trabalham diretamente na protecdo e conservacdo do
patrimonio cultural, e um acesso com informacéo limitada para o grande publico. Este
acesso para o grande publico contém um indice de pesquisa rapida, ao qual qualquer
pessoa pode aceder e obter as informagdes disponiveis sobre o naufragio em questdo. A
informacao é apresentada de forma clara e de facil consulta, é possivel consultar o Tipo
de navio, as suas caracteristicas, o periodo do seu afundamento e da sua descoberta, e
uma breve introducdo sobre a sua histéria. Sdo ainda fornecidas uma serie de imagens
relacionadas com o achado, como ¢é visivel no Anexo B, na Figura B2.

A nivel europeu, existe uma base de dados sobre a arqueologia subaquatica da

comissdo europeia, 0 NAVIS 11%

, ho qual Portugal ndo estd novamente inserido. Ela
pertence & Unido Europeia e conta com a presenca de 15 pafses europeus®. E um
trabalho muito completo e com todo o tipo de informagdo, passando por museus
europeus com material arqueoldgico, até a achados dispersos por toda a europa.

No caso do Site Recorder 4*°, a informagéo sobre cada naufragio é muito mais
completa e todas as carateristicas do navio e as suas pecas encontradas, sdo estudadas e
descritas ao pormenor, em ambiente SIG, conforme é possivel verificar no Anexo B, na
Figura B3. No programa, € possivel desenhar pormenorizadamente a distribuicdo do
material no fundo do mar, sendo o programa de facil utilizacdo e ao acesso de qualquer
pessoa. A sua reputacdo ja se alastrou por todo o mundo e hoje em dia é utilizado por
governos, universidades, empresas privadas e museus em mais de vinte e trés paises por

todo o mundo.

%7 Projeto MACHU (Managing Cultural Heritage under Water) - http://www.machuproject.eu/ -
Consultado a 18/02/2013.

% pagina da base de dados de Arqueologia Subaquitica da Unido Europeia -
http://www2.rgzm.de/Navis/Home/NoFrames.htm - Consultado a 19/02/2013.

 Esses 15 Paises Europeus sdo a Bélgica, a Dinamarca, a Franca, a Alemanha, o Reino Unido, a Grécia,
a Irlanda, a Italia, a Holanda, a Noruega, a Polonia, a Eslovénia, a Espanha, a Suécia e Suica.

% Site Recorder 4 Software - www.3hconsulting.com/ProductsRecorderMain.html - Consultado a
20/02/2013.
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O Brasil tem uma base de dados, também com divulgacdo num SIG, mas, no
entanto, abrange uma série de areas. Com o nome de Brasil Mergulho®, o seu fim é
divulgar a informacéo ao grande publico e fornecer aos mergulhadores bases de dados e
mapas de naufragios na costa brasileira, para incentivar ao mergulho e exploracdo dos
achados arqueoldgicos, mantendo, assim, a conservagdo in situ, e oferecendo também
informacdes historicas valiosas. Nesta pagina, o trabalho de SIG é idéntico ao que é
pretendido fazer no projeto ARCHIMARIA, contudo, e ao contrario deste, as
coordenadas exatas dos sitios arqueoldgicos sdo reveladas ao publico em geral. No
Anexo B, na Figura B4, é possivel visualizar um recorte do estado do Rio de Janeiro,
com os respetivos naufragios adjacentes.

A um nivel mais regional, pode-se encontrar um bom exemplo no site da Camara
Municipal de Cascais, que aplica um SIG a arqueologia subaquética local, de forma
simples e bem estruturada, ao acesso de qualquer utilizador e de facil manuseamento.
Este trabalho realizado pelo Centro de Historia Além-mar (CHAM) e pelo departamento
de cultura da Camara Municipal de Cascais foi apresentado nas segundas jornadas de

engenharia hidrografica em Lishoa.

“Resumo: Os programas de Carta Arqueoldgica subaquética
aparecem como uma forma de gestdo da costa e do litoral a partir das
evidéncias da cultura maritima. Como fonte informativa e como ferramenta
de pesquisa do conhecimento, estes programas tém nos sistemas de
informacdo geografica a interatividade necessaria para realizar uma
aproximagao quantitativa no ambito da investigacédo, na conservagdo, na
valorizagdo dos sitios e no ordenamento dos interfaces aquaticos.” (Freire,
Bettencourt, & Fialho, 2012).

ProCASC é o nome do projeto da Carta Argqueoldgica Subaquatica de Cascais. A
sua area de estudo esta geograficamente dividida ente o cabo da Roca e o forte de Sédo
Julido da Barra. Esta escolha esta relacionada com varios aspetos, pois encontra-se
dentro da enseada entre cabos (cabo da Roca e cabo Espichel) e do rio Tejo (principal
rio da Peninsula Ibérica), mas principalmente pelo facto de estar perto da cidade de

Lisboa, que € uma cidade com um passado grandiloquo, repleto de histdrias de batalhas

31 Brasil Mergulho é um site que incentiva a apreciacdo do patrimonio subaquético e respetiva exploragéo
- http://www.brasilmergulho.com.br/port/naufragios/ - Consultado a 21/02/2013.
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e naufragios. Em suma, este projeto tem como objetivos, contribuir para a gestdo do

territorio e para a analise da ocupagdo humana da costa.

3.2 Sintese Conclusiva

No fim deste capitulo pode-se afirmar que existe muito trabalho desenvolvido no
ambito da arqueologia em diversas vertentes. No entanto, deparamo-nos com uma
grande lacuna, no website da agéncia especializada da UNESCO, na qual ndo surge
qualquer tipo de referéncia a Portugal, principalmente nos trabalhos europeus de maior
magnitude.

O Projeto ARCHIMARIA pode funcionar aqui como catapulta para a insergéo
de um projeto portugués para este website, algo que seria inovador. Como foi possivel
verificar, o Endovélico ndo se encontra nesta lista, 0 que contribui ainda mais para
firmar a necessidade de um projeto virado para a vertente da divulgacao.

Deste capitulo foram retiradas algumas boas referéncias e ideias de trabalho para
o projeto ARCHIMARIA. Cada trabalho com a sua especificacdo, ajuda de certa forma
a perceber que ha varias formas de abordar o assunto e nenhuma delas esta errada, desde
que seja bem justificada e seja explicado o seu propdsito. E baseado nesta teoria, que
sera criado o desenho da base de dados (Modelo Entidade-Relacdo) da forma mais
explicita possivel, tendo em conta algumas ideias e conhecimentos proporcionados pela
comunidade cientifica.

Este projeto pretende ainda ajudar numa melhor intercomunicacdo, entre
autoridades competentes e reguladoras deste patrimoénio, por forma a tornar-se
indispensavel como ferramenta de trabalho comum. Na medida que todas as entidades
passavam a trabalhar com o mesmo instrumento, o que facilitaria a comunicacdo, entre
estes. Contudo, estabelecer protocolos entre as entidades competentes nesta area
também € muito importante para uma protecdo coordenada para investigadores e

profissionais que trabalhem no terreno.
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A Marinha é uma das entidades que tem incumbéncias dentro desta area.
Exemplo disso é o Sistema de Autoridade Maritima (SAM)*, que tem atribuicdes na
preservacdo e protecdo do Patriménio Cultural Subaquético®®. Numa perspetiva mais
cultural e metodoldgica, existem os 6rgaos de natureza cultural da Marinha®*, que estdo
encarregues de fazer a divulgacdo e realizar atividades de apoio geral no dominio do

patrimonio cultural, artistico e historico de Portugal.

%2 A Marinha faz cumprir a autoridade do estado no mar, no espaco maritimo que se encontra sob
jurisdi¢do portuguesa, através do SAM, sendo a Autoridade Maritima Nacional (AMN) o Chefe do
Estado-Maior da Armada (CEMA).
%3 Artigo 6° do Decreto-Lei n° 43/2002 de 2 de Marco -
http://www.proteccaocivil.pt/L egislacao/Documents/Agentes%20PC/DL %2043-
2002%200rgania%C3%A7%C3%A30%20e%20atribui%C3%A7%C3%B5es%20SAM%20e%20cria%C
3%A7%C3%A30%20AMN.pdf — Consultado a 15/02/2013.
% Artigo 30° Orgdos de natureza cultural - Sd0 6rgos de natureza cultural:

a) A Academia de Marinha;

b) O Aquario Vasco da Gama;

c) A Banda da Armada;

d) A Biblioteca Central de Marinha;

e) O Museu de Marinha;

f) O Planetéario Calouste Gulbenkian;

g) A Revista da Armada.
Decreto-Lei n.° 233/2009 de 15 de Setembro - http://www.emgfa.pt/documents/nyc9vxdb67sg.pdf -
Consultado a 16/02/2013.
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Capitulo IV — SOLUCAO

Neste capitulo é apresentada a fundamentacdo tedrica base, na qual assenta o
projeto ARCHIMARIA, que serviu de base para a constru¢do da base de dados. Entdo
serdo explicados e analisados todos os metodos, programas e teorias que Serdo
utilizados, tratando-se, portanto de uma explanacdo do projeto que se elabora nesta
investigacdo. Sera ainda explicada a razdo pela qual a informacdo espacial é téo
vantajosa na gestdo e administracdo do espaco maritimo portugués.

A explicacdo de alguns métodos é feita com recurso a exemplos praticos, com o
intuito de auxiliar a compreensdo. Com o objetivo de tratar esta informacdo o mais
objetivamente possivel ndo serdo utilizados exemplos aleatérios, mas sim, exemplos
deste projeto, apresentando-se este capitulo com uma ligacdo estrutural e causal do
seguinte, onde todos os pormenores do projeto serdo detalhados.

A evolucdo na area das tecnologias de informacéo facilita por si a compreenséo
do projeto e garante simultaneamente a facil acessibilidade e divulgacdo do

conhecimento que se tenciona partilhar.
4.1. Administracao e Modelos de dados

Até aos anos 80, havia pouco cuidado com a administracdo de dados. Contudo,
com a difusdo da informatica, as técnicas de modelagem de dados comecaram a
expandir-se pelo mercado, através das universidades e laboratorios. Nessa altura os
dados comecaram a ganhar importancia nas agdes de tomada de decisdo de algumas
empresas, tornado a administracdo de dados mais sectorial, isto é, mais direcionada para
uma éarea especifica e, com o desenvolvimento da microinformatica, de mais facil
acesso. Os dados precisam de ser modelados, resguardados e disponibilizados, tudo
possivel através da administracdo de dados.

Os dados tém que ser modelados, pois € necessario identifica-los quanto a sua
composicdo e semantica. Tém ainda que ser resguardados na sua integridade,
documentacdo e seguranca, e disponibilizados para acesso e atualizagdo, sendo assim

possivel manter uma base de dados operacional (Oliveira, Fernandes, & Taveira, 2000).
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Um modelo de dados é um conjunto de ferramentas que podem descrever 0s
dados, as relacOes entre eles, a sua semantica e restricdes. Representa-se de forma
simplificada e abstrata, por forma a explicar e validar as caracteristicas do trabalho.
Pode conter vérios niveis de abstracdo, que vao depender do propoésito do projeto.

Para ter uma visdo do mundo num computador é necessario modelar, através
dessas abstracOes, expressdes especificas desta linguagem e uma expressao subjetiva do
mundo real. Para tal acontecer é necessario dividir o trabalhno em 3 grandes fases, o

modelo conceptual, modelo l6gico e 0 modelo fisico.

Modelo de Dados

*Modelo Entidade-Relacdo (Entity-Relationship)

Modelo * *ORM (Object Role Modeling)
Conceptual *JML (Universal Modeling Language)
*RDF (Resource Description Format)
Regras de
Mapeamento
*Relacional
Modelo - sHierarguico
Logico *Rede
Conjunto de tabelas *Orientado a objetos
Relacionadas
Modelo *PostgreSQl
Fisico mmme- < \licrosoft Access
My SQL
o501 Server

Figura 3: Arguitetura da base de dados, divide-se nestas trés grandes fases. A sublinhado

estdo os modelos que decidi utilizar para a realizagdo do trabalho.

= Nivel Conceptual de Dados: As entidades, os seus atributos e relacionamentos

tém representacdo real em relacdo ao ambiente observado, o objetivo €
representar uma situacdo ou um caso do mundo real, mas de forma abstrata. A
sua elaboracdo é completamente independentes dos sistemas e plataformas
tecnologicas que serdo utilizadas, assim como das suas limitagdes tecnoldgicas.

= Nivel Logico de Dados: As entidades, 0s seus atributos e relacionamentos ja tém

uma representagéo de acordo com o tipo de tecnologia que vai ser utilizada mas,

por sua vez, essa representacdo serd independente dos meios de armazenamento
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fisico. Este modelo representa a estrutura e organizacdo dos dados na base de

dados.

= Nivel Fisico de Dados: Existem um conjunto de tabelas relacionadas, em que a
sua representacdo serd feita de acordo com as caracteristicas e limitacdes do

sistema informaético.

4.2. Modelos Conceptuais

A primeira etapa de um projeto deste tipo é a construcdo do modelo conceptual.
O seu objetivo é descrever, através de uma estrutura Idgica os tipos de informacgéo que
estdo armazenados na base de dados, por exemplo, 0 modelo conceptual ndo me
informa quais 0s navios que estdo dentro da base de dados, mas sim que existe uma
tabela com esse nome e como ela se relaciona com as outras tabelas.

A estrutura de uma base de dados esta organizada segundo um modelo
conceptual, que pode ser baseado em registos ou baseado em objetos, sendo utilizado
este Gltimo, pois a forma mais simples e segura de organizar a informacéo é armazena-
la por tabelas.

O modelo hierarquico e em rede sdo exemplos de modelos conceptuais baseados
em registos, embora ndo serdo os utilizados, pois apds uma analise profundo, concluiu-
se que estes ndo sdo 0s mais adequados para o tipo de projeto em questéo.

O modelo conceptual baseado em objetos mais conhecido € o Modelo Entidade-
Relacdo, representado através de um diagrama, e conhecido por diagrama entidade-
relacdo (DER) (Oliveira, Fernandes, & Taveira, 2000).

4.3. Modelo Entidade-Relacao (MER)

Este modelo foi criado e desenvolvido por Peter P. Chen® na década de 70
(1976), o seu conceito ficou como um referencial definitivo e original, i.e. 0 modelo
inicial é o modelo que é usado ainda na atualidade, tendo sido apenas adicionados novos

elementos. E um modelo bastante simples e eficiente sendo, portanto, bastante

% Dr. Peter Pin-Shan Chen, nascido em Taiwan, especialista em ciéncias da computagdo, lecionou em
varias faculdades e editou alguns livros sobre modelos conceptuais. Tendo sido o pioneiro do modelo
entidade-relacdo - http://www.csc.lsu.edu/~chen/ - Consultado a 19-04-2013.
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difundido neste meio e considerado um padrdo para a modelagem conceptual.
Contrariamente 0s modelos hierarquicos e em rede, pelas suas desvantagens e defeitos
em relacdo ao modelo E-R ndo sdo uma opcao tdo viavel (Filho, Sousa, Santos, &
Freitas, 2008).

Optou-se por usar este modelo na elaboragéo do projeto porque considerou-se o
mais adequado. Para a utilizacdo deste tipo de modelagem, € necessario ter o
conhecimento efetivo das caracteristicas da sua estrutura e como se relacionam 0s
elementos que o compdem e como representa-los.

Toda a estrutura légica de uma base de dados pretende representar a realidade
através de uma representacdo grafica, usando um diagrama Entidade-Relacdo (DER),
sendo 0s seus principais componentes as entidades, os atributos e os relacionamentos, e
tendo cada um destes uma representacdo grafica propria. Os retangulos representam os
conjuntos de entidades, as elipses representam 0s atributos e os losangos os conjuntos
de relacionamentos.

Explicar-se-a pormenorizadamente, nos capitulos seguintes, toda esta

nomenclatura mas, entretanto, fica aqui uma breve introducdo através da seguinte

Profundidade @
Naufragio Navio

<
Coordenadas

Figura 4: Exemplo de um DER, com entidades, atributos e relacionamentos.

imagem.

A forma como o0s autores representam as entidades, a relacdo e o tipo de
associacdo entre as entidades podem ser diferentes de autor para autor, mas a definicédo

dos elementos que constituem é a mesma.
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4.3.1. Entidade

Segundo Peter Chen, entidades sdo coisas reais ou abstratas, que possuem
identificacdo prdpria e acerca dos quais se querer guardar informacéo. O seu objetivo é
modelar uma base de dados de forma abstrata, sendo composto por varios atributos que
tém caracteristicas em comum com um determinado assunto.

Sdo representadas graficamente por um retangulo, que contém no seu interior o
nome da entidade. Tanto pode ser concreta, como é o exemplo de um Naufragio ou de
um navio, como podera ser um elemento abstrato como sensac¢des ou conceitos.

Apenas a titulo informativo, existem entidades fortes e fracas. Uma entidade
forte tem pelo menos um atributo identificador, enquanto uma entidade fraca ndo tem
este tipo de atributos, pois tem apenas uma chave parcial e o relacionamento deste tipo
de entidades tem de ser obrigatoriamente com uma entidade forte. Neste modelo
conceptual tal ndo acontece, pois todas as entidades tém chaves identificadoras (chaves

primarias).

4.3.2. Atributo

Os atributos sdo os elementos que compbem e caracterizam uma entidade, isto é,
uma entidade conhecida por naufragio, tera como atributos, por exemplo, coordenadas,
nome do local, tipo de fundo, profundidade, tudo o que pode caracterizar um naufragio.

Os nomes dos atributos devem ser singulares, Unicos e ndo ambiguos, por forma
a ser inconfundivel a sua percecio. E importante que sejam atdmicos (atributos
elementares), isto &, que sejam nao decomponiveis.

Estes atributos tém de se enquadrar dentro de um dominio, que é um conjunto de
valores que um atributo pode englobar. Assim, um atributo que represente o nimero de
telemodvel de uma pessoa s6 podera ter um dominio de nove algarismos. Estes dominios
séo definidos pelo administrador da base de dados no ato na sua elaboragao.

Existem varios tipos de atributos, podem eles ser simples ou atémicos,
compostos, multivalor, derivado ou armazenado. Poderdo ainda existir atributos

identificadores (chaves primarias), atributos nulos e chaves secundarias.
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Atributos simples ou atomicos sdo ndo divisiveis, isto €, ndo é possivel dividi-los
em varios campos, exemplo disso € a nacionalidade de uma pessoa ou o local de
nascimento. Nos compostos isto ja ndo acontece, é possivel separar o atributo em varios
como por exemplo, 0 nome que se pode dividir em primeiro e Gltimo nome ou entdo
coordenadas, em latitude e longitude.

Quanto aos atributos multivalor considera-se que podem ter varios valores sobre
0 mesmo atributo, como é o exemplo, os antigos comandantes de um respetivo navio,
neste caso serdo varios nomes dentro do mesmo atributo, a sua representacao gréafica é
feita por uma elipse com duas linhas.

Atributo armazenado é aquele que guarda a informacéo de forma agrupada, para
este caso existe o exemplo da data de nascimento, que pode ser agrupada em dia, més e
ano.

Atributo derivado é um atributo que vai buscar a informacdo através da
conjugacdo de outros atributos, por exemplo a idade derivada a partir da data de
nascimento, com o respetivo conhecimento da data atual.

Os atributos nulos sdo aqueles que néo tém a obrigatoriedade de existir, acontece
quando uma entidade ndo tem qualquer valor aplicavel para atributo, como é o exemplo
do nome do comandante de um navio. O atributo nome do comandante pode ser nulo
caso ndo se tenha esse conhecimento, portanto esse atributo tem que ser considerado
como NULL (Ramaos, 2007).

Atributos identificadores, mais conhecidos por chaves primarias fazem
referéncia a um atributo que tem um valor Unico, ndo pode voltar a ser repetido num
outro valor de atributo ou uma ocorréncia especifica. O principal objetivo € torna-lo
unico e inconfundivel, para facilitar a organizacdo e por sua vez o desempenho da base
de dados. Estas chaves tém que ser univocas, ndo redundantes e ndo nulas. E
representado no modelo entidade-relacdo por uma linha a sublinhado. As chaves
estrangeiras derivam do tipo de relacionamento entre entidades, que passarei a explicar

no proximo capitulo.
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4.3.3. Relacionamento

Entre entidades é possivel estabelecer uma relagdo portanto, pode-se dizer que
um relacionamento representa a relagdo existente entre entidades que pertencem a um
determinado Modelo Entidade-Relacdo (MER).

O grau de relacionamento é o0 numero de entidades participantes num
relacionamento, podendo ser unarios, binérios e ternarios. Unarios tém apenas uma
entidade ligada ao relacionamento, isto €, essa entidade apenas se relaciona com ela
prépria. Binarios sdo associacfes que ligam duas entidades, isto €, uma entidade
relaciona-se com outra através de uma ligacao, estas sdo as mais utilizadas e as Unicas
que utilizarei no projeto. No grau de relacionamento terndrio uma Unica associacédo liga
trés entidades, pois estdo interligadas a partir de uma Unica relacdo (Filho, Sousa,
Santos, & Freitas, 2008).

Quanto aos tipos de relacionamento, também conhecidos por razdo de
cardinalidade, de uma forma geral podem ser divididos em trés tipos: Relacionamento
de um para um (1:1), relacionamento de um para muitos (1:n), ou relacionamento de
muitos para muitos (m:n).

A cardinalidade representa um indicador genérico da quantidade de ocorréncias
de cada entidade envolvida no relacionamento, ou seja determina 0 nUmero maximo e
minimo de instancias® de relacionamento que uma dada entidade pode conter. No
entanto, a representacdo da cardinalidade minima ndo é de caracter obrigatdria, apenas a
cardinalidade maxima.

A obrigatoriedade da associacdo aparece porque € necessario especificar se €
obrigatorio ou ndo que todas as instancias estejam relacionadas a pelo menos uma
instancia da outra entidade. Caso ndo seja obrigatdrio esse atributo sera NULL, caso seja
obrigatdrio, esse atributo serd considerado Not NULL.

O relacionamento (1:1) indica que as entidades tém um relacionamento univoco
entre si, isto é, 0 elemento da entidade A estd relacionado, no maximo, com um
elemento da entidade B e vice-versa. Neste caso 0 programador escolhe qual a tabela

que vai receber a chave estrangeira. Na imagem seguinte é mostrado um exemplo deste

% Instancia - Uma instancia refere-se a um objeto em particular, ocorréncia de entidade pode ser o seu
sinbnimo. Se a entidade for pessoa e um atributo for nome, a instancia sera o respetivo nome em
particular, exemplo Nuno. A relagéo entre instancias € a associagao que ocorre entre diferentes tipos de
entidades, exemplo, o Nuno (atributo) estuda (relacéo) na Escola Naval (Atributo).
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tipo de cardinalidade, em que um Navio apenas pode pertencer a um Naufragio e um
Naufragio apenas pode pertencer a um Navio, portanto serd uma relacdo de um para um
(1:2).

Naufragio : 4@ : Navio

Figura 5: Exemplo de um tipo de relacdo um para um (1:1)

O relacionamento de um para muitos (1:n), indica que uma ocorréncia de uma
determinada entidade se relaciona com muitas ocorréncias de uma outra entidade e vice-
versa. Assim, uma cardinalidade de (1:n) ocorre quando cada elemento da entidade A
esta relacionado com varios elementos da entidade B, mas cada elemento da entidade B
apenas esta relacionado com um elemento da entidade A. Nestas situagdes a chave
priméria da entidade que tem o lado 1, vai para a entidade que tem o lado N, mas como
chave estrangeira. Exemplo disso, € um pequeno excerto do DER, em que um Achado
isolado apenas pode pertencer a um Naufragio, no entanto um Naufragio podera conter
varios Achados isolados. Neste caso, o atributo Achado isolado recebe a chave priméria
do atributo Naufragio, que passara a ser uma chave secundaria do atributo Achado

isolado.

Naufragio Achado_isolado

Figura 6: Exemplo de um tipo de relagdo um para n (1:n).

O relacionamento de muitos para muitos (m:n) significa que cada elemento da
entidade A esta relacionado com muitos elementos da entidade B, e cada elemento da

entidade B estd relacionado com muitos elementos da entidade A. Nestes casos 0s
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cuidados a ter sdo outros, pois este tipo de cardinalidade torna o seu estudo mais
complexo.

Por ser considerado um erro a nivel de sintaxe, este relacionamento ndo pode ser
analisado de forma direta, é necessario criar uma nova entidade. Essa entidade ir4 conter
as chaves primarias das entidades em quest&o, terd diversos atributos chaves dessas duas
entidades que passardo a ser chamadas por chaves compostas. Entdo a solucdo é o
relacionamento passar para (1:n), sendo que a nova entidade criada ficara com o lado n.

Se tal ndo for feito a base de dados podera originar graves defeitos a nivel de
manutencdo. Problema que deve ser resolvido através da normalizag&o, técnica que sera

analisada posteriormente.

. M N
Naufragio Sescobriy Achador

Figura 7: Exemplo de um tipo de relagdo m para n (m:n).

Nesta figura pode-se analisar que o Naufragio pode ter sido descoberto por
varios Achadores, uma equipa de varias pessoas, e por sua vez, um Achador pode vir a
descobrir varios Naufragios, portanto é uma relacdo de m para n (m:n). Neste caso sera
necessario criar uma nova entidade com o nome Naufragio_Achador, que passara a ser

explicada mais a frente.
4.4. Mapeamento para Modelo Lagico

A transformagdo do MER para modelo I6gico (ou modelo relacional) tem o
nome de mapeamento. Nesta fase existe uma série de etapas a realizar. Dentro da
estrutura logica e técnica do modelo relacional existem regras de implementacéo.

As entidades transformam-se em tabelas e os atributos em colunas dessas
tabelas, em ambos 0s casos 0s nomes tém que ser univocos e esclarecedores do seu

propdsito. As colunas sdo compostas pelo seu nome e o seu dominio, por sua vez este
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ultimo esté dividido em dois, no tipo de atributo e o limite méximo do seu intervalo, isto
é, 0 seu tamanho maximo em bytes. Entdo cada coluna vai conter valores atomicos,
pertencentes ao dominio do atributo ou entdo podem estar em branco, caso essa coluna
permita valores nulos (NULL). Entretanto cada linha das tabelas representa uma
instancia (Ramos, 2007).

Nesta fase é necessario atribuir chaves primarias a todas as tabelas e através dos
diferentes tipos de associacfes aparecem as chaves estrangeiras, que sdo chaves que
derivam da relacdo entre tabelas e, portanto, variam consoante o tipo de associacéo.
Ainda em relacdo as chaves primarias, estas ndo podem ser nulas nem iguais a outras
existentes na mesma tabela. Visto que o que pode diferenciar uma instancia da outra é

esta chave, ndo convém que elas sejam iguais a qualquer outra nem nulas.

NAVIO
ID_NAVIO Integer (10) PK - Not NULL — Auto
Incremental
NOME character varying (30)
COMANDANTE character varying (50)
ID_NAUFRAGIO Integer (10) FK — NULL
ID_ACHADO_ISOLADO | Integer (10) FK - NULL

Tabela 1: Pequeno excerto da tabela Navio do MER.

Esta tabela € um pequeno excerto da tabela Navio do MER, ndo impedindo
ainda assim de verificar todos 0s pormenores que mencionei anteriormente. A primeira
coluna representa 0 nome de cada atributo (coluna), na segunda tem-se o tipo de
atributo com o respetivo dominio, ja na terceira e ultima coluna encontram-se as
observacdes, em que se especifica se o atributo é chave priméaria (PK), chave secundaria
(FK), NULL ou Not NULL, ou se é de auto incremento, isto €, esse atributo sera
atribuido de forma sequencial e automatica a uma instancia.

Existem muitos e diferenciados tipos de atributos, que variam consoante o
software que utilizado. Na conceptualizagdo do projeto apenas foi necessario utilizar

cinco deles, que se encontram inframencionados (PostgreSQL, 2007):
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= Character varying (n) - Este tipo de atributo permite utilizar caracteres e todo o

tipo de simbologica, no entanto o numero n vai impor um limite de caracteres
maximos a utilizar. E normalmente utilizada em variaveis do tipo nome,
localidades, texto.

= Geomval - Esta varidvel é sem davida a mais complexa. Ela vai fazer com que
seja possivel representar uma posicdo num SIG, porque € um objeto
georreferenciado num sistema de coordenas espaciais. Para tal poder acontecer,
é necessario torna-la numa base de dados espacial ou georreferenciada. A
Latitude (X) e a Longitude (Y) sdo colocadas no mesmo campo, através dos
comandos SQL, sendo possivel optar por pontos, linhas ou poligonos. Este
processo sera explicado pormenorizadamente no Capitulo 5.

= Integer - Corresponde a algarismos inteiros, positivos ou negativos, que nao
podem ter casas decimais, é utilizada por exemplo para representar ID's;

» Date - E uma varidvel de facil manuseamento, basta apenas colocar a
informacao da data pela seguinte ordem: Ano-Més-Dia;

= Bytea - Este tipo de dados bytea permite o armazenamento de dados em

formato binario, isto é, permite o armazenamento de ficheiros pdf ou imagens.

Foi utilizado o software open source PostgreSQL, que serd explicado
pormenorizadamente mais adiante. Neste programa as varidveis tem este formato
standard (PostgreSQL, 2007).

4.5. Normalizacao

O principal objetivo da normalizacdo € eliminar os problemas na atualizacéo,
insercdo e eliminacdo de dados, no fundo é organizar e eliminar fontes de redundéancia
nos dados, por forma a tornar a base de dados o mais flexivel possivel. No mapeamento
do modelo conceptual para o modelo légico, a normalizacdo terd um papel muito
importante, visto que vai tornar o modelo l6gico mais estavel e menos redundante.

Para tal, a normalizagdo é composta por 3 formulas normais (1FN, 2FN, 3FN),
que otimizam os conteudos e as estruturas das relaces. Se a primeira formula normal

for respeitada, a base de dados estd na primeira forma normal (1FN) e quando se
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encontrar a terceira formula normal (3FN) terminada, diz-se que a base de dados esta na
terceira formula normal, o que na maior parte das vezes corresponde ao nivel mais alto
(Microsoft: Conceitos basicos de normalizacdo de bases de dados, 2003).

A posteriori foi criada a Formula normal de Boyce/Codd (FNBC) também
conhecida por 4° formula normal (4FN) e existe ainda 5° formula normal (5FN), mas
ndo tem vindo a ser muito utilizadas, devido ao facto de em muitos casos ndo serem
necessarios, o que pode tornar a base de dados menos perfeita mas ndo afeta o respetivo
desempenho.

Mas é verdade que nem sempre 0s cenarios reais permitem uma concordancia
exata e que este processo ird despoletar a criacdo de mais tabelas, 0 que para muitos
utilizadores torna este processo mais confuso.

Estas 3 formulas normais (Normal Forms) tém como objetivo minimizar ao
maximo os problemas de insercao, atualizacdo e eliminacdo de dados na base de dados:

(Microsoft: Conceitos basicos de normalizacao de bases de dados, 2003)

e 1 Norm Form (INF):
Para comecar € necessario eliminar grupos de atributos repetidos, que se encontrem em
tabelas individuais, organizando as tabelas por temas, isto é, organizando as tabelas por
atributos. Mas apenas isto ndo é suficiente, é necessario também organizar as tabelas
por conjuntos de temas relacionados e a cada tabela atribuir-lhe uma chave primaria.
Neste primeiro passo € importante que se elimine os campos mdaltiplos, para que todos

os atributos sejam elementares (escalares).

e 2 Norm Form (2NF):
Uma entidade estd na sua segunda férmula normal quando os seus atributos que ndo sdo
atributos chaves, dependerem por completo da chave principal e quando o processo da
INF encontra-se concluido. Diz-se que quando a chave primaria ndo € composta por

mais de um atributo, esta encontra na 2FN.

e 3 Norm Form (3NF):
S0 se conclui este ultimo passo se nenhum atributo que ndo seja chave depender

funcionalmente e de outro atributo que ndo seja chave e se a base de dados ja estiver na
2FN.
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Resumindo, a normalizagdo tem aspetos positivos, porém também contém
aspetos negativos. Como aspetos positivos existem a eliminacdo de aspetos de
redundancia, evitando os efeitos secundarios das operacGes de insercao, atualizacdo e
eliminacdo. Obtém-se um modelo de dados mais natural e mais simples, facilitando
assim a exploracdo e manutencdo de ficheiros. Mas tem dois grandes problemas,
promove a multiplicacdo do n.° de tabelas (fragmentacdo exagerada) e a sua ma

utilizacdo pode levar a problemas de desempenho.
4.6. Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE)

“Software that is used to create, manage, analyze and visualize geographic
data” (Steiniger & Weibel, 2010).

Com um papel muito importante na divulgacdo de dados espaciais as
infraestruturas de dados espaciais sdo uma ferramenta muito Util para quem quer ver a
sua base de dados geograficamente enquadrada. O seu mecanismo permite tratar os
dados georreferenciados de forma simples, facilitando a sua criacdo, gestdo, partilha e
acesso.

Nas seguintes secOes pertencentes a este subcapitulo serd explicada a
importancia das IDE na atualidade, e como elas podem potencializar o projeto
ARCHIMARIA.

4.6.1. Importancia da Informacao Geografica

A ESRI®¥ (Environmental Systems Research Institute) descreve o mundo dos
SIG como “a mapping software that is installed onto and runs on a personal computer
and allows users to display, query, update, and analyze data about geographic

locations and the information linked to those locations.” (ESRI, 2006).

Ha mais de 30 anos que os SIG demonstram o seu real valor para o negocio, e ao

longo deste tempo tem vindo a provocar o crescimento do perfil de informacéo

%7 Jack e Laura Dangermond fundaram a ESRI em 1969 como um pequeno grupo de pesquisa que focava
0 seu trabalho no planeamento do uso da terra. A sua missdo inicial era organizar e analisar informacdes
geograficas, de forma a ajudar os gestores de recursos terrestres tomar decisées bem fundamentadas.
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geogréfica, apresentando bons resultados, atraves da elaboracdo de mapas de densidade,
quantitativos, locais e mapas de evolucgédo temporal.

A semelhanca dos sistemas de informacdo tradicionais, os Sistemas de
Informacdo Geogréfica também necessitam de software, hardware, dados e capital
humano, com a vantagem acrescida da componente geogréfica. Visto que todo o
pensamento do ser humano se estende em torno da geografia, esta tecnologia é
considerada um Sistemas de Informacdo de Exceléncia, pois pode ajudar o utilizador,
como uma ferramenta de apoio a decisdo, resolvendo problemas através da sua forma
simples de exprimir resultados (ESRI Portugal, 2011).

Na atualidade os SIG tém grande margem de implementacdo e progressao,
portanto as suas tecnologias tem vindo a ser cada vez mais integradas em empresas,

faculdades e instituicGes publicas, que tiram grande partido das suas vantagens.

GIS Viewer

l:” GIS Editor >Desktop GIS WebMap Server |
GIS Analyst \ /
Server GIS ill

Mobile GIs — GIS Software

Thin Client

WebGIS Client < :
(e.g. Google Maps) D
. Thick Client
@ Spatial Database (e.g. Google Earth)
Management System Software Libraries /

GIS Extensions

Figura 8: Diferentes categorias do software SIG
(Steiniger & Weibel, 2010).

Existem diferentes tipos de softwares SIG com diferentes funcionalidades, mas
um utilizador ndo necessita de saber trabalhar com todas estas funcionalidades, para ser
um utilizador que consiga operar com este software. As trés principais vertentes de
funcionamento de um software SIG sdo o GIS viewer, GIS editor e 0 GIS analyst. A
Spatial Database Management Systems (DBMS) é principalmente usada para armazenar
dados, mas a sua posterior analise e tratamento € um pouco limitada sem uma
ferramenta SIG associada (Steiniger & Weibel, 2010).
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4.6.2. Importancia da IDE

As IDE sdo consideradas um quadro de trabalho que abrange ferramentas, dados
espaciais, metadados e mais informacdo que uma base de dados deve conter. Em
conjunto, toda esta informacéo tornara o IDE mais flexivel e eficaz. Este conceito tanto
pode ser considerado a nivel empresarial, como governamental, tomando neste ultimo
uma grandiosidade completamente diferente.

Infraestrutura de dados espaciais tem o grande objetivo de fazer chegar a
qualquer utilizador a informacdo tratada da melhor forma possivel e com a respetiva
qualidade, portanto tem vindo a ser realizado um trabalho ardo nesta area, para que as
tecnologias sejam as mais desenvolvidas possiveis.

Muitas ciéncias dependem cada vez mais do processamento de informacéo
digital georreferenciada, para tal utilizam sistemas de detecdo remota para adquirir
dados brutos, utilizando as ferramentas SIG para editar, analisar e visualizar a
informacdo pretendida. Se surgir a necessidade de partilhar os resultados de algum
trabalho ou pesquisa, tal tarefa é facilmente tratada através da Web.

Na atualidade, esta tecnologia é vista como uma ferramenta primordial no apoio
a decisdo, podendo ajudar em planeamentos para desenvolvimentos econémicos,
ambientais e sociais de forma eficaz e eficiente, nunca esquecendo a imperiosa
necessidade de partilha de dados apds o seu tratamento, pois a sua aquisicdo e
tratamento inicial é dispendioso tanto em termos de tempo como de dinheiro.

Uma IDE € constituida por normas, dados e metadados, redes institucionais,
tecnologia (hardware e software) e por ultimo mas ndo menos importante, 0s recursos
humanos.

Estas normas supracitadas definem a forma como os dados devem ser geridos e
organizados, e como deve ser realizada a sua posterior disseminacdo e partilha. Os
Dados e metadados sdo uma componente bastante importante para documentar trabalhos
em base de dados espaciais. As redes institucionais sao redes de partilhas de dados, que
tem como prioridade a partilha de dados para sua reutilizacéo, evitando assim despender
tempo e dinheiro com a fase de procura e tratamentos de dados iniciais. A componente
da tecnologia esta dividida em hardware e software, que sdo ferramentas carater
mandatdrio e que tem associado um grande problema, o facto de a sua evolucdo ser

rapida o que faz com que seja necessario um acompanhamento constante desta. Os
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recursos humanos tém de ser capacitados para trabalhar e manipular os sistemas de

informacdo geografica e todas as tecnologias associadas, trabalhando sempre com

atencdo as necessidades dos utilizadores finais (Nogueras, Zagazara, & Muro, 2005).
Todas estas constituintes de uma IDE giram em volta das normas internacionais

que sdo a uma base de trabalho para quem trabalha nesta érea.

4.6.3. Diretiva INSPIRE

A informacdo produzida o projeto estd de acordo com a diretiva comunitaria
INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in the European Community)
(Directiva n°2007/2/CE®), pois ela estabelece regras gerais para sobre infraestrutura de
informacdo geografica na comunidade europeia, sendo transcrita para a ordem juridica
nacional em 2009, que firma “A presente diretiva tem por objetivo fixar regras gerais
para o estabelecimento da infraestrutura de informacdo geografica na Comunidade
Europeia (a seguir designada «Inspire»), para efeitos das politicas ambientais
comunitarias e das politicas ou atividades suscetiveis de ter impacto ambiental”.

Esta ideia surgiu em 2001 pela comunidade europeia, mas s6 entrou em vigor
em vigor 15 de Maio de 2007. E uma diretiva enquadradora que tem o intuito de
promover e a divulgar informagdo de cariz espacial, para futura implementacdo e
avaliacdo das politicas ambientais da unido europeia. Na sua criacdo foi tido em conta
que o seu desenvolvimento fosse realizado de forma gradual e concisa, para que a
infraestrutura europeia de informacdo geografica fosse credivel e polivalente,
facilitando a acesso a informacao, pois esta passa a estar disponivel através da internet,
que na atualidade é uma feramente bastante poderosa e de facil acesso (Directiva
INSPIRE, 2010).

Os principios do INSPIRE foram criados para explicar qual a ideia base que

sustenta esta diretiva, entre alguns principios gostaria de salientar que a informacao tem

8 DIRECTIVA 2007/2/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, que estabelece uma infraestrutura de
informacdo geografica na Comunidade Europeia (Diretiva Inspire), que se encontra publicada no Jornal
Oficial da Unido Europeia -
http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:1 :2007:108:0001:0014:PT:PDF — Consultado
a 05/05/13.

% Decreto-Lei n.° 180/2009 - Foi publicado a 7 de Agosto de 2009 o Decreto-Lei n.° 180/2009, que
procede a revisdo do Sistema Nacional de Informacdo Geogréfica, transpondo para a ordem juridica
interna a Diretiva n.° 2007/2/CE - http://www.igeo.pt/instituto/DL180 2009.pdf - Consultado a 29-05-
2013.
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que ser transparente e partilhada pelos distintos utilizadores e aplicagdes, sendo estes
principios explicados mais a frente. Esta partilha tem ser possivel e funcional entre os
varios tipos de niveis, tanto a nivel estratégico, como apenas a um nivel de analise.
Principalmente a nivel governamental, ela devera estar sempre disponivel e sem
restri¢cfes de uso generalizado. A informacdo geografica devera ser percetivel e de facil
de interpretacdo, devendo encontrar-se devidamente documentada, de forma a ser

visualizada no contexto adequado.
4.7. Free and Open-Source Software (FOSS)

Neste subcapitulo pretende-se explicar o que sdo os FOSS, analisando o seu
aparecimento, desenvolvimento e atual poder na sociedade informativa. Devido aos
custos do software proprietario, também conhecido por Commercial Off-The-Shelf
Software (COTS), muitas empresas, instituicbes governamentais e particulares tem
vindo a adotar o uso de tecnologias de software livre e de codigo aberto (FOSS), pois
demonstram ser a opc¢do mais fidvel e sustentdvel. Como solucdo para fazer chegar a
toda a gente as tecnologias de informac&o, surgiu a ideia do software livre e de codigo
aberto, com os objetivos de reduzir encargos com licenciamentos, permitir 0 acesso a
software de qualidade e desenvolvido, e combater a dependéncia das empresas que
comercializam software proprietario. Cada vez mais esta evolucdo estd virada para a
area dos SIG, onde as necessidades dos utilizadores sdo abrangidas em grande maioria,
através de softwares de qualidade (Sveen, 2008).

No software proprietario ou software restrito, os utilizadores apenas tém acesso
a versdo executavel do produto. Este contém direitos exclusivos sobre o seu cddigo e
por conseguinte, a licenca do software proibe ao utilizador distribuir ou altera-lo.
Conforme € citado por (Kon, Lago, Meirelles, & Sabino, 2011), os autores descrevem

Os Problemas do Software Restrito da seguinte forma:

"Um dos problemas centrais de qualquer sistema de software € a
complexidade... Uma consequéncia dessa complexidade é o alto custo.
Embora ndo haja custos significativos com  equipamentos, 0
desenvolvimento de software envolve o empenho de profissionais

qualificados por longos periodos, gerando um forte impacto no custo de um
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projeto... Outra consequéncia dessa complexidade é a perda de qualidade.
Com o aumento de complexidade, torna-se cada vez mais dificil realizar
testes eficientes, compreender todas os casos possiveis, eliminar erros e
ainda implementar novas funcionalidades" (Kon, Lago, Meirelles, &
Sabino, 2011).

Tendo em atencdo esta problematica surge a ideia dos FOSS*, em que é
permitido aos utilizadores 0 acesso a esse codigo e sua posterior modificacdo e
distribuico. E facultado aos utilizadores o direito a usufruir do software em qualquer
circunstancia, modifica-lo, e distribuir as suas alteragdes, com o intuito final, se
desejado, de redistribuir e partilhar o software sem qualquer encargo monetario.

Além destes objetivos do FOSS, ele pretende também realcar a importancia da
partilha de aprendizagem numa sociedade cada vez mais globalizada, pois s6 assim €
possivel construir a liberdade da informacéo, e por conseguinte, 0 seu acesso a mesma,

por parte de todos.

4.7.1. Free Software Foundation (FSF)

“The free software movement is one of the most successful social
movements to emerge in the past 25 years, driven by a worldwide
community of ethical programmers dedicated to the cause of freedom and
sharing. But the ultimate success of the free software movement depends
upon teaching our friends, neighbors and work colleagues about the danger
of not having software freedom, about the danger of a society losing control

over its computing.” (FSF, Free Software Foundation, 2004).

Esta organizacdo sem fins lucrativos foi fundada em 1985 pelo programador
Norte Americano Richard Matthew Stallman. Promoveu e desenvolveu o uso software
livre, na medida em que a sua grande batalha era defendé-lo, eliminando licencas que

restringiam a sua copia, estudo e transformac&o de programas informaticos.

“ Free and Open-Source Software (FOSS), € o software livre (Free Software) e de codigo aberto (Open
Source Software).
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"Quando o0s usuarios ndo controlam o programa, 0 programa controla 0s
usuarios™ (FSF, Free Software Foundation, 2004), para combater esta ideia, de modo a
que os utilizadores consigam controlar por completo os programas e trabalhos que
realizam, a FSF criou quatro principios de direitos de liberdade essenciais: (FSF, Free
Software Foundation, 2004)

e Freedom O - A liberdade de executar um programa para qualquer finalidade;

e Freedom 1 - A liberdade de estudar como o programa funciona, e altera-lo
consoante as necessidades do utilizador.

e Freedom 2 - A liberdade para redistribuir copias de modo a que se possa ajudar
outos utilizadores.

e Freedom 3 - A liberdade de distribuir copias das suas versées modificadas para

partilhar com outros utilizadores.

Numa visdo um tanto ou quanto ativista, Richard Stallman cita, em prol da
liberdade do trabalhador informatico "The conclusion is clear: a program must not
restrict what jobs its users do with it. Freedom zero must be complete. We need to stop
torture, but we can't do it through software licenses. The proper job of software licenses

is to establish and protect users' freedom."” (FSF, Free Software Foundation, 2004).

4.7.2. Open Source Initiative (OSI)

Eric Raymond, juntamente com Linus Torvalds foram os protagonistas da
criacdo da OSI, em 1998, sediada nos Estados Unidos. Sem fins lucrativos, assim como
a FSF, defende a adocdo do software livre por razdes técnicas, sugerindo o uso da
expressao “open source” ao invés de “free software”, conforme é tratada na FSF. A OSI
surgiu com esta expressdo para colocar o software livre no mundo dos negocios e
conseguir chegar a empresas mais fechadas, na medida em que evitava o termo "free",
que na lingua inglesa cria a ambiguidade entre o significado livre e gratuito (Kon, Lago,
Meirelles, & Sabino, 2011).

Entdo o programador Eric Raymond decide publicar o texto Goodbye, ‘free

software”’; hello, “open source”*, forma de lancamento do movimento “open source”.

' Eric Raymond publicou 0 texto Goodbye, “free software”; hello, “open source”

http://www.catb.org/~esr/open-source.html - consultado 28-05-2013
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Esta foi a rampa de langcamento que despoletou uma série de discérdias entre estas duas
associacOes, porque na pratica, FSF e OSI concordam com o compartilhamento de
codigo, mas no fundo, explicam-na de forma diferente e com conceitos distintos (Kon,
Lago, Meirelles, & Sabino, 2011).

"A pluralidade de ideias e concorréncia natural entre os sistemas e aplicacfes
dentro do movimento software livre fazem parte de seu mecanismo de evolucédo, bem
como influéncia positivamente em sua qualidade” (Kon, Lago, Meirelles, & Sabino,
2011)

Esta competicdo ndo é de todo negativa pois a partir dela é possivel encontrar
novos mecanismos de evolucgdo, que trarda um aumento da qualidade dos programas
desenvolvidos.

Apesar de definicdes muito idénticas, algo que distingue as duas organizacdes €
0 principio pelo qual se regem. Enquanto a FSF apresenta quatro principios de
liberdade, a OSI considera, através da Open Source Definition (OSD)*, que um
software para ser considerado de cddigo aberto, ndo basta apenas disponibilizar o seu
codigo fonte, precisa ainda de satisfazer os dez critérios seguintes: (Open Source
Iniciative (OSI), 1998)

1. Redistribuicdo livre — A licenca ndo podera restringir a capacidade de uma
pessoa poder redistribuir o software;

2. Codigo fonte — A licenca devera permitir a distribuicdo do programa sobre a
forma de codigo fonte ou compilado. No caso de a distribuicdo ser feita sobre a forma
de programa compilado, o cédigo fonte deve ser fornecido com o programa ou estar
facilmente acessivel, de preferéncia através da Internet sem nenhum custo acrescido;

3. Trabalhos derivados — Para permitir o rapido desenvolvimento do programa,
as modificacdes e trabalhos derivados, deverdo ser distribuidos nos mesmos termos que
0 programa original;

4. Integridade dos autores do codigo fonte — A licenca devera requerer que o
codigo fonte possa ser redistribuido de uma forma inalterada, desde que permita que

ficheiros de atualizagdo sejam partilhados;

2 A Open Source Definition (OSD), teve origem na Debian Free Software Guidelines (DFSG), que foi
criada pelo Bruce Perens e editada e revista pela Debian developer community em 1997 -
http://www.debian.org/social_contract.html#guidelines — consultado a 29-05-2013.
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5. N&o descriminacdo de pessoas ou grupos — A licenca ndo poderd restringir a
utilizacdo de um programa a uma determinada pessoa ou grupos;

6. Nao descriminacéo contra campos de atividade — Assim como o critério cinco,
a licenca ndo poderé restringir a utilizagdo de um programa, tendo em consideracdo
neste caso 0 campo de negacio;

7. Distribuicdo da licenga — A licenca devera ser aplicavel a qualquer pessoa ou
entidade que a possa utilizar (mesmo que estes a recebam através de um redistribuidor);

8. A licenca ndo podera ser especifica de um produto — A licenca permanece
aplicavel mesmo que o programa tenha sido extraido da distribuicdo original do
software. Quem receber um programa que tenha sido extraido de uma distribuicdo
original, devera ter os seus direitos garantidos pelo distribuidor da licenca;

9. A licenga ndo podera restringir outro software — Outro software que seja
distribuido com o programa nédo pode ser restringido pela licenca do programa;

10. A licenca devera ser tecnologicamente neutra — Devera ter-se em
consideracdo que a licenca ndo é disponibilizada para uso de qualquer tecnologia

individual ou estilo de interface. (Open Source Iniciative (OSI), 1998).
4.7.3. Vantagens e Desvantagens dos FOSS e COTS

Depois de toda a matéria ter sido desenvolvida neste subcapitulo, é necessario
frisar as vantagens e desvantagens da utilizacdo de software livre e de cddigo aberto
(FOSS), comparativamente ao software proprietario, também conhecido por
Commercial Off-The-Shelf Software (COTS). Os FOSS apresentam muitas vantagens
em relacdo aos COTS, principalmente em termos de custos monetarios, no entanto ha

algumas contrapartidas, conforme é possivel verificar nas seguintes tabelas:

50



PROJETO ARCHIMARIA

Conceptualizagdo de uma Base de Dados para o Patriménio Cultural Subaquéatica em ambiente SIG

VANTAGENS

FOSS

CoTS

.Utilizacdo ilimitada (sem restricbes ao
numero de licengas);

.Sem custos de licenciamento

.Sem obrigatoriedade de manutencao;
.Baseado em standards abertos;

.Menores necessidades de hardware;
.Suporte disponivel;

.Aumento do conhecimento interno;
.Contributo para uma mentalidade de
partilha;
.Aumento do conhecimento interno na
organizagao;

.Resolucado de bugs rapida;

.Possibilidade de traducdo para Portugués.

.Os diferentes componentes desenhados
para trabalharem e conjunto;

.Normalmente bem documentado;

.Garantia do produto dada pela empresa
gue o desenvolveu;

.Novos produtos ou servigos.

Tabela 2: Vantagens dos FOSS e dos COTS (Silva, 2010)

DESVANTAGENS

FOSS

coTS

.Necessario know how para a sua instalacgdo;
.Custos de formagao;

.Poucas empresas em Portugal que prestem
servigos de consultadoria nesta area;

.Pouca oferta formativa.

.Preco do software e custos de manutencao;
.Custos de formacgao;
.As manuten¢des estdo associadas a
empresas especificas;

A personalizagdo dificil devido ao cddigo
fonte ser fechado;

Sistema adaptado as necessidades da
organizagao.

.Suporte apenas enquanto a empresa existir.

Tabela 3: Desvantagens dos FOSS e dos COTS (Silva, 2010)
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4.7.4. FOSS para os SIG

Com especial atengdo as ideias da FSF e da OSl, os programadores tém vindo a
desenvolver muitos trabalhos e aplicacbes dentro da area do FOSS, chegando as mais
variadissimas areas de aplicacdo informatica. De forma natural, este desenvolvimento
chegou a area dos SIG, na medida em que se desenvolveu bastante nos ultimos anos,
devido a ascensdo destes. Consequentemente, os seus utilizadores também tém vindo a
aumentar e a variar cada vez mais no género, abrangendo na atualidade todo o tipo de
entidades e organizacOes. Isto fez com que a qualidade destes programas esteja a
aumentar constante e progressivamente (Silva, 2010).

Durante este apogeu, tém sido varios, os projetos a surgir dentro desta area.
Como grande exemplo disso é a Fundagdo Open Source Geospatial (OSGeo).

Este projeto criado em 2006, em Chicago por membros da comunidade Open
Source GIS, é uma entidade legal, independente e sem fins lucrativos. De forma a
permitir uma evolucdo e organizacdo dos dados e tecnologias geoespaciais de grande
qualidade, esta organizacgédo tem vindo, ao longo dos anos, a desenvolver-se e a tornar-se
cada vez mais consistente. Atualmente € considerado um grupo de tecnologia publica
que patrocina e promove eventos relacionados com projetos FOSS na area dos SIG
(Open Source Geospatial Foundation (OSGeo), 2012).

Contudo, surgiu em Portugal o OSGeoPT, seguidor do espirito da fundagéo
internacional OSGeo, com o0 objetivo de promover o software livre para SIG no
territorio nacional. A semelhanca da OSGeo, a OSGeoPT é uma associa¢do sem fins
lucrativos, que conta com a participacdo da comunidade de utilizadores de software
FOSS na area dos SIG, com o intuito de promover e suportar 0 crescimento sustentavel
de tecnologias e dados livres no mundo das Ciéncias de Informacdo Geografica.
Existem ainda uma série de grupos de trabalho informais, que através de paginas de
internet ou de foruns esclarecem dividas a quem pretenda trabalhar nesta area. (OSGeo
Portugal, 2010).
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4.8. Linguagem SQL

A Linguagem SQL (Structured Query Language) é uma linguagem de pesquisa
na base de dados.
A primeira versdao da linguagem SQL foi lancada em 1986 num trabalho

I** e a ISO*. Entretanto tém sido lancadas novas versdes

conjunto entre a ANS
aperfeicoadas, tendo nos Ultimos anos a procura deste mercado crescido
exponencialmente.

Atualmente é usada em diferentes tipos de softwares de bases de dados, embora
com algumas diferencas de sintaxe entre eles, os comandos basicos sao praticamente 0s
mesmos, o que facilita na migracdo de dados entre estes.

A linguagem SQL divide-se em varias sub-linguagens, sendo as mais utilizadas
as DDL (Data Definition Language) e as DML (Data Manipulation Language):

Linguagem DDL - A linguagem de definicdo de dados que permite editar a
estrutura dos dados e das tabelas, sendo os comandos DDL mais utilizados o CREATE,
ALTER, DROP e RENAME.

Linguagem DML - A linguagem de Manipulagdo de Dados € utilizada para
tratar dados dentro da base de dados, na medida que permite consultar, inserir, alterar e
apagar registos de dados. Os comandados que realizam as funcdes supracitadas sdo o

SELECT, INSERT, UPDATE e DELETE, respetivamente (PostgreSQL, 2007).

4.9. Software PostgreSQL/PostGIS

O PostgreSQL é um Sistema de Gestdo de Base de Dados Relacionais open-
source, que foi criado na Universidade da California em Berkeley pelo professor de
ciéncias da computacdo Michael Stonebraker. A sua época de desenvolvimento foi entre
1986-1994 e inovou bastante em alguns conceitos da base de dados. Contudo, apenas
em 1996, devido a sua capacidade para trabalhar com linguagem SQL, foi-lhe atribuido
0 nome pelo qual é conhecido na atualidade, PostgreSQL, sendo na atualidade a mais

*% ANSI (American National Standards Institute) - Organizacdo que esteve nos primérdios da publicagdo
de normas sobre a linguagem de programacdo em C.

* SO (International Organization for Standardization) - Organizagdo ndo-governamental criada em
1947 com a missdo de promover o desenvolvimento de atividades de normalizag8o por todo o mundo. Por
forma a facilitar o intercambio de bens e servigos dentro da area cientifica, tecnoldgica e econdmica.
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avancada base de dados open-source, com uma comunidade de milhares de usuarios
dispostos por todo o mundo, assim como colaboradores, empresas e organizacoes
(PostgreSQL, 2007).

Este contém um conjunto de funcionalidades que se consegue superar em
relagdo a softwares proprietarios, em termos de funcionalidades avangadas,
compatibilidade com outros softwares, seguranca e estabilidade.

Compativel com todos os grandes sistemas operacionais, este trabalha com
chaves primérias e estrangeiras, visdes, juncdes e gatilhos. Contém um enorme leque de
diferentes tipos de dados, suportando armazenamento de objetos binarios (figuras,
ficheiros escritos, sons e videos). Consegue ainda armazenar uma grande quantidade de
dados e um grande numero de usudrios (PostgreSQL, 2007).

No entanto a sua verdadeira vantagem para este projeto é a extensdo espacial
PostGIS. Este acrescenta a base de dados um suporte geografico, na medida em que a

torna compativel com sistemas de informacéo geografica.

4.10. Software Quantum Gis

O QGIS é um software SIG Desktop open source, pois trata informacéo
geografica. Este projeto teve inicio em 2002 e foi levado a cabo pela Open Source
Geospatial Foundation (OSGeo). Funciona assim em diferentes sistemas operativos,
suportando ficheiros do tipo raster® e vector*®, assim como ficheiros fornecidos por
web services (STEINIGER & BOCHER, 2008).

Para além destas vantagens, o QGIS acrescenta também algumas ferramentas
principais e complementares de grande proveito para o utilizador. Através destas é
possivel editar, gerir, visualizar e analisar dados de forma facil e amigavel, devido a sua
interface grafica (Quantum GIS, 2006).

Mas 0 que a torna vantajosa para este projeto é a sua amigavel interagdo com o
PostGIS, para trabalhar com dados espaciais e o facto de suportar visualizar o WMS,
criada através do Geoserver. Estes dois processos serdo explicados de forma

pormenorizada no capitulo seguinte.

** Ficheiros do tipo raster s&o imagens que contem a descrigdo de cada pixel.
*® Ficheiros do tipo vector, também conhecidos por shapefiles, descrevem geometrias do tipo pontos,
linhas e areas e foram criadas e desenvolvidas pela ESRI.
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4.11. Software Geoserver

O Geoserver é um servidor Web open source que tem como base a linguagem
Java e permite aos seus utilizadores editar e visualizar dados geoespaciais. Proporciona
solucBes de Webmapping*’ com grande flexibilidade na sua criacdo e partilha,
facilitando o acesso aos utilizadores, facultando ferramentas para as suas pesquisas.

Coloca ao dispor do utilizador Web Map Services (WMS), Web Coverage
Services (WCS) e Web Feature Services (WFS). Estes podem exibir dados nos
aplicativos de mapeamento mais populares, como sdo o Google Maps, Google Earth,
Yahoo Maps e Microsoft Virtual Earth, sendo possivel conectar o Geoserver a softwares
SIG, como é o exemplo do QGIS ou do ArcGIS (Geoserver, 2006).

No entanto neste projeto, o Geoserver foi utilizado para criar um WMS, que
apresenta os dados numa interface padrdo que ndo pode ser alterada, i.e. o utilizador tem
acesso aos dados mas ndo os pode editar, consequentemente esta limitado a informacéo

e simbologia disponibilizada, sendo este o servico que menos funcionalidade contém.
4.12. SINTESE CONCLUSIVA

“Over the past few years the world of free and open source geospatial software
has experienced some major changes” (STEINIGER & BOCHER, 2008)

Embora desde os primordios da computacdo grande parte dos programadores
trabalhem de forma a desenvolver o software livre e de cédigo aberto (FOSS), s6 nos
ultimos anos é que este, atingiu 0 seu maior pico, sendo cada vez mais importante na
area dos SIG.

Apresenta-se como uma importante ferramenta a nivel social, contando com a
vantagem de aproximacao ao cidaddo, oferecendo tecnologias as quais todos podem ter
acesso. Tal facto traduz-se num aumento de competitividade no mercado de trabalho e
um impulso para uma cultura de conhecimento.

“A exploragdo do software livre neste momento é uma oportunidade unica para
empresas e pessoas de buscar atividades econdmicas sustentaveis que também

colaboram para o bem-estar social. ” (Kon, Lago, Meirelles, & Sabino, 2011)

*T Webmapping tem como objetivo facilitar o acesso dos utilizadores & informacéo geografica atualizada,
de forma répida e féacil.
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Conclui-se atraves deste conjunto de razdes, que a melhor escolha é optar por
este tipo de software para elaboracdo do projeto, visto que de outra forma ndo seria
sustentavel.

Resumindo, o projeto ARCHIMARIA tem potencialidades para inserir a
arqueologia subaquética nacional na area dos softwares livres e de codigo aberto
relacionados com a tematica dos sistemas de informacdo geografica, sem perder
qualidade na sua organizacdo e estruturacdo. Na medida que nos Gltimos anos tem-se
verificado na area dos SIG o aparecimento de mais e melhores projetos FOSS, bem
como o crescimento da sua procura, 0 que faz com que estes estejam praticamente ao

nivel do software prioritario.
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Capitulo V- PROJETO

Este projeto com importancia tanto para o pais como para a comunidade
cientifica, foi um grande desafio. Pois as duas areas completamente distintas que o
compdem sdo bastante especificas. Sendo o maior desafio a criacdo do Modelo
Entidade-Relacdo, pois este € a base de todo o projeto e trata-se de uma area um pouco
delicada e caracteristica. Portanto se este estiver mal conceptualizado, tudo o que for
realizado desde entdo, ira acumular erros que serdo cada vez mais dificeis de colmatar.

O problema ¢é que a organizacdo deste modelo requer muito conhecimento de
ambas as areas, tanto da area da informéatica como da tematica da Arqueologia
Subaquética. Referente a esta Ultima, tornou-se necessario investigar o que era
realmente pretendido com este projeto, junto da comunidade cientifica.

Nesta fase foi valioso o auxilio e as reunides com os técnicos da FCSH, de
destacar o Sr. Doutor Paulo Monteiro e Sr. Doutor Joseé Bettencourt.

No entanto apds varias reunides foi possivel chegar a conclusdo que a base de
dados ndo podia ser pesada nem complexa, pois seria dificil de manuseéa-la e de
compreendé-la, mas também nédo poderia ser simples, ao ponto de ndo conseguir agregar
toda a informacdo Util e necessaria que este projeto acarreta, perdendo algum
dinamismo.

Entdo, apo6s alguns meses de pesquisa conseguiu-se elaborar um MER, que se
considera ser 0 mais adequado as necessidades de quem realmente ird utiliza-lo. Esta
aplicacdo esta organizada da forma mais ordenada, sistematizada e estruturada possivel,
encontrando um equilibrio entre os inputs dos profissionais que trabalham em ambas as

areas.
5.1. Introducao Pratica ao Projeto

Esta Base de dados goza da particularidade de ser georreferenciada portanto tem
0 nome de base de dados espacial, por conseguinte tem particularidades especificas, que
a torna diferente de uma base de dados dita convencional.

Seguindo esta logica da georreferenciacdo, tem-se como base do projeto, dois

pontos principais, naufragios e achados isolados. Os Naufragios dividem-se em dois
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grupos, pode ser um naufragio ainda por localizar (naufragio documentado), que apenas
existe ainda em documentacédo historica, ou entdo, um naufragio ja localizado em que
detem-se o registo das suas coordenadas geograficas. Por outro lado, um achado
isolado, como o préprio nome diz, € um achado que pertence a um naufragio, sendo
conhecido as suas coordenadas geograficas. No entanto as restantes pegas do naufragio
ou nao sdo conhecidas ou encontram-se distantes do local deste, por isso ser conhecido
como um achado isolado. Em torno deste raciocinio base desenvolve-se todo o modelo

entidade-relacdo que passarei a explicar ainda neste capitulo.

5.2. Entidades e Atributos do MER

Para elaboracdo da base de dados, decidi escolher 6 entidades, que fazem parte
do modelo entidade-relagio, sendo elas o NAUFRAGIO, ACHADO ISOLADO,
DATACAO, NAVIO, LOCALIZACAO e ACHADOR. Os respetivos atributos
escolhidos estdo de acordo com as necessidades de criacdo da base de dados, nunca
descorando 0 compromisso entre as suas duas vertentes, a ferramenta de trabalho e a
ferramenta de divulgacdo. De seguida sera explicada a descricdo de cada entidade e
quais 0s seus atributos e atributos chave®®. Devido ao tamanho deste Gltimo, este
encontram-se descriminados mais pormenorizadamente no Anexo C, juntamente com o

seu tipo de dados.

Entidade NAUFRAGIO:

Atributos: 1D, CAUSA, NOTAS, BIBLIOGRAFIA, DOCS_ESCRITOS, IMAGENS.
Descricdo: Tem como objetivo aglomerar toda a informagdo sobre um naufréagio
ocorrido. Ele divide-se em duas fases muito importantes, ou esta-se a tratar de um
naufragio ja localizado e atribui-se-lhe uma dada posicdo geogréafica. Ou esta-se a tratar
de um naufragio que ainda nao foi localizado o seu paradeiro exato, pois apenas existe
em documentacdo histérica. Em relagéo a este Gltimo, ira ser atribuido uma posi¢cao mas
em formato de poligono, pois s assim sera possivel indicar uma area onde suspeita-se
que seja o seu paradeiro. Ainda sobre o NAUFRAGIO ¢é possivel obter a informacio
sobre a data em que o naufragio ocorreu, de que navio se trata, quem foram os

achadores que o descobriram e se tem algum achado isolado associado.

*8 Atributos chave primaria encontram-se a sublinhado.
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Entidade ACHADO_ISOLADO:

Atributos: ID, NOME_ARTEFATO, TIPO_MATERIAL, NOTAS, BIBLIOGRAFIA,
IMAGENS.

Descrigdo: Trata-se de uma peca ou algum destroco de um naufragio que foi encontrado
longe do local naufragio desse navio, ou simplesmente pertence a um navio que néo foi
encontrado ou que é desconhecido. Sobre este é possivel saber a que data remonta,

quando e quem o0 encontrou e a que naufragio pertence.

Entidade DATACAO:

Atributos: 1D, DOMINIO_TEMPORAL_MAX, DOMINIO_TEMPORAL_MIN,
SECULO.

Descricdo: Esta entidade pretende guardar a informagdo que caracteriza a data em que
um naufragio ou achado isolado foi encontrado, contudo se a data ao certo ndo for

conhecida, sera possivel criar um intervalo temporal.

Entidade NAVIO:

Atributos: 1D, NOME, TIPO, NACIONALIDADE, COMANDANTE.

Descricdo: Esta entidade surgiu na necessidade de guardar as informacGes mais basicas
sobre a caraterizacdo de um navio. Esta entidade apenas vai ser utilizada se houver
dados sobre algum naufragio ou achado isolado, referentes a um dado navio. Mais
genericamente, ela ird ajudar a efetuar pesquisas sobre um determinado tipo de navio,
ou nacionalidade. Mais especificamente podera ajudar-nos a pesquisar pelo nome de um

comandante do navio ou nome do navio.

Entidade LOCALIZACAO:

Atributos: 1D,  COORDENADAS PONTO, COORDENADAS_POLIGONO,
EXATIDAO _ESPACIAL, NOME_LOCAL, TIPO_FUNDO, PROFUNDIDADE.
Descricdo: Esta é a entidade mais dificil de trabalhar, visto que trata de informacdes
sobre coordenadas geograficas, 0 que nos guiard para uma base de dados espacial. Para
melhor estruturacdo do modelo entidade-relacdo decidi trabalhar com dois tipos de
coordenadas, o ponto e o poligono. O ponto serd utilizado para achados isolados e

naufragios ja descobertos, ao contrario do poligono que apenas sera utilizado para
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naufragios ainda por descobrir, em que o poligono servira para delimitar uma area, na
qual se suspeita estar o paradeiro desse naufragio. Este principio facilitara também na

pesquisa de informacéo geogréfica.

Entidade ACHADOR:

Atributos: ID, NOME, CONTACTO, EMAIL, DATA_NASCIMENTO.

Descricdo: Esta entidade pretende guardar informacao sobre a pessoa ou pessoas que
descobriram o achado arqueoldgico. Sendo possivel assim descobrir quantos naufragios
ou achados isolados foram descobertos por um certo arquedlogo. Esta entidade sera
organizada pelo nome, contato, e-mail e data de nascimento dos arqueblogos e
posteriormente sera associada a uma data que representa o dia em que esse achado

arqueoldgico foi descoberto.

Apds esta pequena introducdo sobre as entidades que constituem a base de
dados, é possivel concluir que esta é de facil interpretacdo para os seus utilizadores. De
seguida passarei a explicar o modelo conceptual da minha base de dados, na qual é
necessario ter bem assente a descri¢do de cada entidade e os seus atributos.

5.3. Modelo Conceptual (Modelo Entidade-Relaco)

A forma como as entidades se relacionam estd demonstrada na figura
subsequente em formato de modelo entidade-relacdo. Nela é possivel verificar que
existem duas entidades principais, 0 ACHADO ISOLADO e o NAUFRAGIO, e as
restantes entidades relacionam-se em torno destas.

E possivel realizar este tipo de leitura percorrendo todo o modelo: Por exemplo,
um NAUFRAGIO ocorreu numa determinada DATACAO, que estd numa certa
LOCALIZACAO, que pertence a um NAVIO, foi encontrado por um ACHADOR e
pode ainda ter varios ACHADOS_ISOLADOS que Ihe pertencem. O que se encontra
dentro de retdngulos sdo as entidades de sdo ligadas por linhas que dizem respeito aos
relacionamentos, sendo as linhas duplas, significado de participacdo obrigatoria.

Esta aplicacdo é muito importante para perceber os principios da base de dados.

Se esta fase inicial estiver bem organizada e interiorizada pelos utilizadores que vao
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usa-la como ferramenta de trabalho, sera mais facil de a compreender e trabalhar com

ela.

1 1
ocormy DATACAO QRREU
N N

LOCALIZACAO
ACHADO_ISOLADO Qﬁhy NAUFRAGIO
1
1
NAVIO FERTENCE
N N
NM M
ENCONTRADO ACHADOR ENCONTRADO

Figura 9: Modelo Conceptual, mais especificamente MER. Trabalho realizado no

programa DIA*
5.4. Mapeamento Modelo Conceptual - Modelo Logico

Nesta fase, na qual se interpreta os tipos de relacionamentos entre as entidades,
vao resultar as chaves estrangeiras através da analise das participacGes obrigatorias e
das chaves primarias de cada entidade®.

Para o desenho do modelo logico € necessario aplicar as regras de mapeamento

no Modelo Conceptual (MER), pois nesta fase serdo geradas novas tabelas, que

* DIA é um software de desenho open source. Contém ferramentas para a construcdo de diagramas,
fluxogramas, casos de uso, esquemas de bases de dados, etc. E uma mais-valia como alternativa ao
Microsoft Visio. Neste projeto foi utilizado para desenho do modelo conceptual e modelo logico.

%0 Esta informagéo encontra-se especificada no Anexo C - Atributos e variaveis.
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dependem das participacdes obrigatorias. Para determinacdo destas foi usada a seguinte

tabela, que serviu de base para esta fase do mapeamento.

1.1 AChave primfria pode ser achave de
1 qualquer das entidades,

111 A Chave da entidade of participagio nio
2 obrigatoria tem de ser atributo na outr,

1:1 A entickade do relacionamento terd como
3 atnbutes as chaves de ambas as entidades

1N A Chave da entickade do lado 1 tem de
2 ser atributo na entidade do lado N,

1N A entidade do relacionarmento terd como
3 atnbutos as chaves de ambeas as entidades.

NM 3 A entidade do relacionamento terd como
atmbutos as chanves de ammbeas as entidades.

N+l A entidade do relacionarmento terd como
atmbutos as chaves de todas as entidades.

Figura 10: Mapeamento de Modelo conceptual para modelo logico (Sousa & Loureiro).

Relacdo DATACAO com ACHADO_ISOLADO:

Esta é uma relacdo de 1:N, devido ao facto de um achado isolado apenas poder
conter uma datacdo, visto que este apenas pode ter um periodo de naufragio. Quanto ao
relacionamento reciproco, uma determinada datacdo pode pertencer a varios achados
isolados, visto ser possivel ocorrer varios naufragios, no mesmo dia ou periodo.

Pelo facto de existir uma participacdo obrigatoria do lado do achado isolado,
pois este tem que ter sempre datacdo, de acordo com a figura supramencionada, passa a
ser acrescentada a tabela ACHADO_ISOLADO a chave primaria da tabela DATACAO,
como chave estrangeira (DATACAQ_ID).
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Desta relagdo s serdo geradas duas tabelas, conforme é possivel verificar na
figura supracitada, na relacdo de 1:N com uma participacao obrigatéria so serdo geradas
duas entidades e a a chave da entidade do lado 1 tem de ser atributo na entidade do lado
N.

Relacdo DATACAO com NAUFRAGIO:

O relacionamento entre estas duas entidades é de 1:N, pela mesma razdo da
relagdo anterior e tendo em conta o facto de um naufragio ser tratado de uma forma
bastante idéntica ao achado isolado, a participacdo obrigatéria também serd do lado do
naufragio.

Seguindo o raciocinio, a tabela NAUFRAGIO tera como chave estrangeira, a
chave priméaria da tabela DATACAO, (DATACAOQ_ID).

Visto o tipo de relacdo e a participacdo obrigatoria ser idéntica a anterior, as

tabelas geradas serdo segundo a mesma logica.

Relacdo LOCALIZACAO com ACHADO_ISOLADO:

Ao contrério dos anteriores, este relacionamento é do tipo 1:1, pois apenas pode
existir uma localizacdo para cada achado isolado e cada achado isolado s6 pode estar
numa localizacdo. Como o achado isolado é obrigado a ter uma localizacdo, existe uma
participacdo obrigatoria do lado deste conforme é possivel verificar no modelo
conceptual.

Segundo a figura que explana as ligacGes entre os atributos e as tabelas geradas,
a chave primaria da entidade que ndo tem participacdo obrigatéria ficara como chave
estrangeira da outra entidade. Sendo assim, sera acrescentado o atributo
LOCALIZACAO ID atabela ACHADO_ ISOLADO.

Desta relacéo apenas serdo geradas duas tabelas, devido ao facto de ocorrer uma

participacdo obrigatoria de um dos lados.

Relacdo LOCALIZACAO com NAUFRAGIO:

A semelhanca da relagfo anterior, esta ¢ uma ligacéo de 1:1 e tem a participacio
obrigatoria do lado do naufragio. Pois cada naufragio é obrigado a ter uma localizacéo,
podendo esta ser um ponto ou uma area, mas uma localizacdo ndo tem que ter

obrigatoriamente um naufragio, pode ter apenas um achado isolado.
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Neste caso, serd a tabela NAUFRAGIO a ter a chave estrangeira
LOCALIZACAO_ID, que se trata da chave primaria da tabela LOCALIZACAO.

Assim como no caso anterior, também s6 serdo geradas duas tabelas, a tabela
NAUFRAGIO e a tabela LOCALIZACAO.

Relacdo ACHADOR com ACHADO_ISOLADO:

Esta € uma relacdo de N:M, pois é possivel um achado isolado ter sido
descoberto por vérios achadores, e um achador ter descoberto varios achados isolados.
Neste tipo de ligacGes ndo interessam as participa¢des obrigatdrias, pois serdo sempre
geradas trés tabelas, uma tabela a mais que 0s casos anteriores.

Esta tabela que é gerada a mais é para o relacionamento e tem 0 nome de
ISOLADO_ACHADOR. Como chaves estrangeiras tem a chave priméria de cada
entidade, ACHADOR_ID e ACHADO _ISOLADO ID. Foi ainda acrescentado uma
chave primaria (ID) e o atributo DATA_ACHADO_NAUFRAGIO que representa a

data em que este achado isolado foi descoberto pelo achador em questao.

Relagcdo ACHADOR com NAUFRAGIO:

Este caso foi tratado com o mesmo raciocinio que o anterior, 0 que os torna
quase idénticos.

A tabela que resulta do relacionamento entre as entidades NAUFRAGIO e
ACHADOR tem o nome de NAUFRAGIO ACHADOR. Tendo como chaves
estrangeiras as duas chaves primarias de cada entidade, a chave primaria (ID) e a
semelhanca da relacdo anterior, o atributo DATA _NAUFRAGIO que representa o dia

em que o respetivo naufragio foi descoberto.

Relacdo NAVIO com NAUFRAGIO:

A relacdo navio naufragio é do tipo 1:1, pois um navio apenas pode naufragar
uma vez, e cada naufragio encontrado no fundo do mar apenas pode pertencer a um e s
um navio.

Visto existir uma participacdo obrigatdria do lado do navio, porque a existéncia
deste tem que estar obrigatoriamente ligado a um naufragio, a chave primaria da

entidade naufragio sera chave estrangeira na entidade navio, NAUFRAGIO_ID.
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Analisando a figura supracitada é facil perceber desta relacdo apenas ficam duas
tabelas, NAUFRAGIO e NAVIO.

Relacdo NAUFRAGIO com ACHADO_ISOLADO:

Esta relacdo sendo de 1:N sem entidades obrigatdria vai ser diferente de todas as
outras. A sua ligacdo é do tipo 1:N pois um naufragio pode conter varios achados
isolados, mas um achado isolado apenas pode pertencer a um e s6 um naufragio.

Contudo esta ligacdo ndo contém participagdes obrigatorias, o que obriga a
criacdo de uma tabela extra, denominada de ISOLADO_NAVIO. Ela tem como unicos
atributos as  chaves primarias das duas tabelas (NAUFRAGIO e
ACHADO_ISOLADO), como chaves estrangeiras.

Devido a sua relacdo de 1:N, a tabela achado isolado passa a ter
ID_NAUFRAGIO como chave estrangeira.

Neste mapeamento foi explicado pormenorizadamente todas as relaces que se
encontram no modelo conceptual e 0 que elas vdo gerar no modelo Idgico que sera

mostrado na segéo seguinte.
5.5. Modelo Logico (Modelo Relacional)

No modelo l6gico sdo apresentados todos os atributos das entidades, incluindo
chaves primérias e chaves estrangeiras (gerados apdés a o estudo da relacdo entre
entidades). E possivel ver ainda a presenca das novas tabelas geradas.

Este modelo sera utilizado na elaboracdo do cédigo SQL DDL, na fase de

mapeamento para 0 modelo fisico.

65



PROJETO ARCHIMARIA

Conceptualizagdo de uma Base de Dados para o Patriménio Cultural Subaquéatica em ambiente SIG

1 DATACAO 1
°ID PK
°SECULO
°DOMINIO_TEMPORAL MAX
°DOMINIO TEMPORAL MIN
LOCALIZACAQO
1jm x| 1
COORDENADAS PONTO
°COORDENADAS AREZR
°EXATIDAO
°TIPO_FUNDO 1 N
N i ° PROFUNDIDADE
°NCME_IOCAL BARAGID
ACHADO_ISOLADO N ‘Ip PR
°ID PK CRUSR
°NOME_ARTEFATO °NOTAS
°TIPO_MATERIAL e e °BIBLIOGRAFIA
°NOTAS = NAVIO 1 ° IMAGENS
° T -
°BIBLIOGRAFIA ARDERTCIO D FK °ID PK DOCS_ESCRITOS
°IMBGENS LCHADO_TSOLADO_ID FX °NOME °DATACAO_ID FK
°NAUFRAGIO_ID FK °TIPO LOCALIZACAO ID FK
°DATACAO_ID FK °NACIONALIDADE
°LOCALIZACAO ID FK °COMANDANTE
M °NAUFRAGIO ID FK
N N
ACHADOR
I °ID PK
ISOLADO_ACHADOR *NOME NAUFRAGIO_ACHADOR
°ID PK °CONTACTO °ID PR
°ACHADO_ISOLADO_ID FK °EMAIL °NAUFRAGIO_ID FK
°ACHADOR_ID FK °DATA NASCIMENTO °ACHADOR ID FK

°DATA ACHADO ISOLADO

°DATA ACHADO NAUFRAGIO

Figura 11: Modelo Logico desenhado com o software DIA.

5.6. Mapeamento para Modelo Fisico

O modelo fisico foi trabalhado com o software PostgreSQL. Para comecar a

trabalhar no programa foi criada uma nova base de dados com o nome de
“ARCHIMARIA” (Figura D1).

Para transforma-la numa base de dados espacial, possivel de ser migrada para

outros softwares ou Web Map Services, foi necessario criar duas tabelas de metadados:

a spatial_ref_sys e a geometry_columns.

Esta primeira é uma tabela que carrega todos os sistemas de referéncia espaciais

e as suas caracteristicas. Quanto a tabela geometry_columns, regista todas as tabelas que

contém atributos com coordenadas geograficas e as respetivas caracteristicas, no caso da

66




PROJETO ARCHIMARIA

Conceptualizagdo de uma Base de Dados para o Patriménio Cultural Subaquéatica em ambiente SIG

ARCHIMARIA, apenas regista os dados dos dois atributos geograficos da tabela
LOCALIZACAO™.

Este processo é realizado automaticamente aquando da instalacdo do software
PostGIS ou entdo pode ser realizado manualmente, inserindo o coédigo DDL na
“Execute arbitrary SQL queries” que se encontra no 2°Passo do Anexo E.

Com a base de dados georreferenciada, o passo seguinte foi a criacdo das tabelas
que se encontram no modelo légico, atraves dos comandos do codigo SQL (DDL), que
se encontra no Anexo D.

No entanto este processo ndo se encontra totalmente concluido sem estar
resolvida a particularidade das variaveis geogréaficas. Portanto foi necessario criar duas
colunas pertencentes aos dois atributos espaciais (pontos e poligonos), através dos

seguintes queries:

SELECT AddGeometryColumn(‘public’, 'LOCALIZACAOQO’,
'‘COORDENADAS_PONTO', 4326, 'POINT", 2)

Neste caso, foi inserido na tabela LOCALIZACAO o atributo
COORDENADAS _PONTO, que se trata de um ponto geografico, que é utilizado para
designar a posicdo de cada naufragio ou achado isolado. O valor que se encontra apds a
coordenada (4326) é o SRID>? (Spatial Referencing System Identifier).

SELECT AddGeometryColumn(‘public’, 'LOCALIZACAOQO',
'‘COORDENADAS_POLIGONO?, 4326, 'POLYGON?', 2)

Utilizando este codigo é criado o atributo COORDENADAS _POLIGONO na
tabela LOCALIZACAO. Sendo um poligono este atributo trata-se de uma area, que
servira para representar uma area onde se suspeita da localizacdo de um possivel

naufragio.

51 Os atributos espacias da tabela LOCALIZACAO sio:

.COORDENADAS_PONTO;

.COORDENADAS_POLIGONO.

52 Todos os atributos geogréficos devem conter um SRID (Spatial Referencing System Identifier), que se
trata do sistema de coordenadas geograficas referente a esse atributo. Para todas as coordenadas
geograficas utilizadas na “ARCHIMARIA” ¢ o WGS84.
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Terminado este processo, considera-se que a estruturada da base de dados
“ARCHIMARIA” encontra-se desenhada e terminada.

5.7. Registar o Servidor

Ainda no pgAdmin 11 é essencial criar uma ligacdo a um servidor local para que
seja possivel utilizar a base de dados noutros softwares posteriormente. Neste processo
foi utilizada a ferramenta “Add a connection to a server” e foram preenchidos 0s
campos da ligagdo ODBC (Open Database Connectivity)®®, que se encontra ilustrada na
Figura E3.

Este processo permite a softwares como o QGIS e o Geoserver ligarem-se a base
do tipo PostgreSQL/PostGIS. Processo este que serd explicado mais a frente, ainda
dentro deste capitulo.

5.8. Carregamento de dados

Apds a construcdo das tabelas é possivel comecar a carregar dados através da
consola SQL do PostgreSQL. Os dados que foram escolhidos para testar a base de dados
sdo meramente exemplificativos e ficticios. Estes encontram-se disponiveis para
consulta no Anexo F e foram trabalhados em Microsoft Excel.

Para carregar os dados podem ser usadas duas ferramentas do pgAdmin I11:

e “view the data in the selected obj ect”D
Para esta primeira op¢do basta colocar a informacdo conforme se encontra no
Anexo F, de forma direta e ndo através de codigo SQL, com exce¢do das coordenadas

geograficas, que sera explicado mais a frente.

53 ODBC (Open Database Connectivity) tem caracteristicas especificas da linguagem SQL, que permite
trabalhar com diferentes programas e interfaces, sem a necessidade de mudar a camada de dados e de
codificar métodos de acesso.
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| S0
e “Execute arbitrary SQL queries” *

A segunda opcdo trata-se da insercdo e tratamento de dados através dos
comandos de cédigo SQL, ¢é possivel fazé-lo linha a linha ou através de carregamento
em massa a partir de um ficheiro CSV>*. Para o primeiro processo basta executar o

seguinte exemplo:

INSERT INTO "NOME_TABELA"(
"ATR1", "ATR2", "ATR3", "ATR4", "ATR5")
VALUES (42, €27, €2%, <2*, 2°):

Neste caso, no lugar dos pontos de interrogacdo seriam colocados os valores que
se pretendem designar a cada atributo, dentro das variaveis permitidas.

Mas para o carregamento de muitos dados é aconselhado a utilizacdo de
ficheiros CSV. Este processo® consta de criar um ficheiro Excel onde todos os dados

séo guardados pela seguinte ordem:

ID |SECULO| DOMINIO_TEMPORAL_MAX | DOMINIO_TEMPORAL_MIN
1 XX 28/10/1902 28/10/1902

2 XVl 15-11-1746 15-11-1746

3 XVII 01-01-1666 31-12-1666

4 XIX 01-03-1823 01-06-1823

Tabela 4: Tabela DATACAO

De seguida é necessario guardar este ficheiro em formato CSV. A partir daqui é
possivel fazer com que a base de dados leia este ficheiro e carregue-o0 na sua memodria,

através do seguinte codigo:

COPY "DATACAO™ ("ID™, "SECULO", "DOMINIO_TEMPORAL_MAX",
"DOMINIO_TEMPORAL_MIN")

% Ficheiros CSV (Comma-separated values) sdo ficheiros gravados em notepad. A sua passagem de
ficheiro Excel para notepad faz separar as colunas por virgulas e assim este pode ser lido através de
queries.
5 O processo para carregamento automatico explicado é apenas para a tabela DATACAO. Para as
restantes tabelas o processo é idéntico, sendo apenas necessarios mudar o0 nome da tabela e das respetivas
colunas.
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FROM 'D:/datacao.csv’
WITH
DELIMITER AS',";

No entanto, existe a particularidade das colunas COORDENADAS_PONTO e
COORDENADAS _POLIGONO da tabela LOCALIZACAOQO. Para estes dois casos 0
carregamento de dados é um pouco diferente, pois é realizado posteriormente ao
carregamento dos dados anteriores, através de um UPDATE.

A coluna COORDENADAS_PONTO trata-se apenas de um ponto, portanto
cada instancia sera apenas uma posicdo geografica. O cddigo a utilizar pode ser idéntico

ao seguinte exemplo:

update "LOCALIZACAQO" set "COORDENADAS PONTO"=(
ST_GeomFromText("POINT(-9.4879 39.3636)", 4326))
where "ID"'=1;

Este cddigo trata-se de um update a uma instancia de uma tabela, a que se
acrescenta a coordenada geografica>® com a longitude 9.4879°W e latitude 39.3636°N, &
linha que contem o ID=1 e o sistema de coordenadas é 0 WGS84.

Para a coluna COORDENADAS POLIGONO é necessario colocar quatro
pontos para obter a area desejada e no fim repetir o primeiro ponto, por forma a fechar o

poligono. O codigo a utilizar pode ser o seguinte:

update "LOCALIZACAQ" set "COORDENADAS_POLIGONO"=(
ST_GeomFromText("POLYGON((-9.4500 39.3960, -9.4200 39.2940, -9.5240
39.2450, -9.5160 39.3320, -9.4500 39.3960))", 4326))

where "'ID"'=5;

Seguindo o raciocinio do ponto geogréafico, apenas € necessario acrescentar para
0 caso dos poligonos que 5 é nimero minimo de coordenadas a utilizar, sendo o ultimo

ponto igual ao primeiro.

% As coordenadas geograficas inseridas em linha de cédigo tem que ser arredondadas ao grau e tem que
ser colocadas pela seguinte ordem: Longitude Latitude. Se a latitude for Sul esta vem acompanhada com
um sinal de negativo, 0 mesmo acontece para a longitude de for Oeste
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5.9. Validar base de dados PostgreSQL

Apo6s o carregamento de todas as tabelas, com os dados alfanuméricos e
geogréficos que se encontram no Anexo F foi necessario validar a base de dados. Para
tal processo foram utilizadas varias queries, por forma a fazer algumas interrogacdes a

base de dados e assim confirmar que esta era valida.

1° Interrogacao:
Através da seguinte query foi interrogado a base de dados qual foi a causa que

fez deflagrar o naufragio com o ID=1.

SELECT "CAUSA"
FROM "NAUFRAGIO"
WHERE "ID"=1;

CAUSA
character varying

1 Incéndio
Figura 12: Resposta da base de dados a 1%interrogacao.

2° Interrogacéo:
Mais elaborada que a anterior, esta interrogacdo tenciona saber quais 0s nomes
dos naufragios encontrados, a causa que esteve na origem do seu naufragio, 0 nome que

do Arquetlogo que o encontrou ou estudou e o dia em que foram encontrados.

SELECT

"NAVIO"."NOME",

"NAUFRAGIO"."CAUSA",

"ACHADOR"."NOME",

"NAUFRAGIO_ACHADOR"."DATA_ACHADO_NAUFRAGIO"
FROM

public."NAUFRAGIO",

public."NAVIO",
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public."ACHADOR",
public."NAUFRAGIO_ACHADOR"
WHERE
"NAUFRAGIO"."ID" = "NAVIO"."NAUFRAGIO_ID" AND
"NAVIO"."NAUFRAGIO_ID" = "NAUFRAGIO_ACHADOR"."NAUFRAGIO_ID"
AND
"NAUFRAGIO_ACHADOR"."ACHADOR_ID" ="ACHADOR"."ID";

NOME CAUSA NOME DATA_ACHADD NAUFRAGIO
character varying| character varying | character varying date

1 55 Primavera Incéndio Timoteo Emanuel/2004-05-20
Le Lévrier Encalhou Brunc Jesus 2006-02-13

Figura 13: Resposta da base de dados a 22interrogacéo.

3° Interrogacéo:
Para uma interrogacdo final, foi pedido & base de dados que mostra-se todos 0s
achados isolados e a que navios estes pertencem. Pedindo ainda o comandante e a

nacionalidade de cada navio em questao.

SELECT
"ACHADO_ISOLADO"."NOME_ARTEFACTOQO",
"NAVIO"."NOME",

"NAVIO"."COMANDANTE",
"NAVIO"."NACIONALIDADE"
FROM
public."ISOLADO_NAVIO",
public."NAVIO",
public."ACHADO_ISOLADOQO",
public."NAUFRAGIO"
WHERE
"ACHADO_ISOLADQO"."ID" = "ISOLADO_NAVIO"."ACHADO_ISOLADO_ID"
AND
"NAUFRAGIO"."ID" = "ISOLADO_NAVIO"."NAUFRAGIO_ID" AND
"NAUFRAGIO"."ID" = "NAVIO"."NAUFRAGIO_ID";
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NOME_ARTEFACTO | MOME COMANDANTE NACIONALIDADE

character varying | character varying | character varying character varying
1 Caldeiréo S5 Primavera Farikaldi Joseh Itdlia

Canhdo Muestra Sefiora Almirante Don Diego de Ibarra Espanha

Figura 14: Resposta da base de dados a 32 interrogacao.

Ap0s a analise das interrogaces realizadas e posterior comparacdo destas com o
anexo F, foi possivel verificar que a base de dados é valida. Pelo facto dos resultados
obtidos terem sido positivos, daqui para a frente é possivel realizar as interrogacoes
desejadas a base de dados “ARCHIMARIA”.

5.10. Visualizacao no SIG Desktop QGIS

Para visualizacdo dos dados carregados e 0 seu enquadramento geogréfico, foi
utilizado o software open source QGIS versdo 1.8. Este software SIG Desktop permite
ao utilizador ter uma nocdo geogréafica do enquadramento dos dados, com a linha de
costa Portuguesa e a batimétrica do fundo do mar como pano de fundo.

Para ligacdo da “ARCHIMARIA” ao QGIS é necessario aceder a ferramenta
“add a postGIS layers” e criar uma nova conexao através do software PostGIS,
conforme € possivel verificar na Figura G1.

De seguida foram selecionadas as duas layers da base de dados
“ARCHIMARIA”, a layer LOCALIZACAO (ponto) e layer LOCALIZACAO
(poligonos). Assim esta concluido o processo de representacdo dos naufragios (pontos),
achados isolados (pontos) e possiveis achados (areas).

Por forma a enquadrar as layers supracitadas no mapa de Portugal, para melhor
andlise dos dados, foi acrescentada uma shapefile da linha de costa portuguesa e outra
da batimétrica do fundo do mar, retiradas da pagina web do Instituto Hidrogréfico®".

Resumindo, sdo quatro as layers possiveis de visualizar e editar no QGIS.

" Os dados disponibilizados na pagina web do Instituto Hidrografico encontram-se no formato ESRI

Shapefile e sdo disponibilizados gratuitamente. As shapefiles da linha de costa portuguesa e da
batimétrica do fundo do mar sdo exemplos desse tipo de dados. Nesta pagina sdo disponibilizados
também shapefiles representativas do mapa mundo — http://www.hidrografico.pt/download-gratuito.php.
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Figura 15: Quatro layers introduzidas no QGIS.

A partir do momento que a conexdo a base de dados esta realizada € possivel
alterar os dados diretamente no QGIS Desktop. Assim se os dados forem alterados no
PostgreSQL serdo automaticamente atualizados neste sistema de informacéo geografica
e vice-versa.

Com os dados teste carregados na “ARCHIMARIA” ja é possivel ter uma nogao
do que sera o produto final deste trabalho. Para tal basta visualizar as figuras G6, G7,
G8 e GI.

5.11. Concecao do WMS no Geoserver

O software escolhido para a criacdo de um WMS foi o Geoserver. De forma a
partilhar informagdo georreferenciada que se encontra na "ARCHIMARIA" foi
instalado a versdo 2.3.3 que se encontra na pagina Web da organizacdo Geoserver®.
Este coloca ao dispor do utilizador as mais variadas ferramentas, por forma a facilitar na
concecdo do projeto.

Para comecar com a trabalhar com o Geoserver foi importante a informacao
disponivel sobre o software que se encontra no web site. No entanto, para alguns
aspetos mais técnicos, foram usados foruns de utilizadores que trabalham nesta area.

Com o objetivo final de criar um Webservice para este projeto, foi estabelecida a
ligagdo entre o Geoserver e o PostgreSQL. Para tal foi necessario criar a Workspace
"ESCOLA_NAVAL" e a Store "argsub™ conforme é explicado no Anexo H - Manual de

%8 http://geoserver.org/display/GEOS/Welcome - Consultado a 15/07/2013.
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utilizacdo do Geoserver. Este processo é bastante simples e répido, ao invés do passo
seguinte.

Este consta da criacdo das layers® que serdo visualizadas no WMS, que derivam
de queries, interrogacOes realizadas a base de dados. Na conce¢do de cada layer foi
definido o seu nome, o sistema de coordenadas a utilizar, o limite da caixa de
representacdo (latitude e longitude) entre outros pormenores. Estes sdo explicados
sucintamente no 3°Passo do Anexo H.

Para agregar todas as layers numa so6, foi criada uma “Layer Group”. Nesta basta
colocar a informagdo supracitada mais a layers que a compfem, conforme é
demonstrado no 4°Passo do Anexo H.

Assim é dado como concluido a conce¢do do WMS para este projeto.
5.12. Visualizacao do WMS em Ambiente QGIS

Para aceder a informacdo do WMS criado no Geoserver foi usado o SIG
Desktop, QGIS. Este foi o software escolhido, pois ele apresenta boas solucGes tanto
para visualizagdo de shapefiles como de WMS, contendo ainda algumas ferramentas
essenciais e de facil manuseamento.

Na importacdo dos dados do WMS® para o QGIS, ha que realcar a extragdo do
link para colocar no URL, pois este é de dificil entendimento. Neste passo foi necessario
aceder a interface do Geoserver e copiar o endereco link do “WMS 1.1.1.”

E ilustrado no Anexo | de forma simplificada o restante processo de conexao e
visualizacdo do WMS, sendo visivel na Figura 13 o aspeto final do projeto com todas as

layer carregadas.
5.13. Sintese Conclusiva

No fundo, este capitulo trata-se de uma explicacdo pormenorizada da parte
pratica do projeto. Apos um estudo pormenorizado entre os softwares FOSS e o0s

softwares proprietarios, deduz-se que os primeiros sdo realmente crediveis para o

% Uma layer representa um grupo de entidades geograficas que sio homogéneas e derivam da mesma
fonte.
% Dados estes que foram extraidos da base de dados “ARCHIMARIA” do PostgreSQL.

75



PROJETO ARCHIMARIA

Conceptualizagdo de uma Base de Dados para o Patriménio Cultural Subaquéatica em ambiente SIG

projeto ARCHIMARIA, uma vez que todos 0s objetivos propostos no inicio do projeto
foram concluidos e a base de dados apresenta-se flexivel e bem estruturada.

Apos o carregamento da base de dados com dados ficticios, foram realizados
varios testes a esta, apresentando resultados positivos. Pode-se assim concluir que o
modelo Entidade-Relacdo é valido e por conseguinte, a base de dados
PostgreSQL/PostGIS também.

Pretende-se com este capitulo esclarecer o leitor sobre os passos e decisdes
tomadas ao longo do projeto. Para tal foram criados os tutoriais que se encontram em

anexo.

76



PROJETO ARCHIMARIA

Conceptualizagdo de uma Base de Dados para o Patriménio Cultural Subaquéatica em ambiente SIG

Capitulo VI - CONCLUSOES

Este capitulo visa resumir todo o trabalho realizado neste projeto, apresentar as
suas conclusdes finais e sugerir propostas para projetos futuros.

O projeto “ARCHIMARIA” consistiu em criar uma base de dados espacial para
organizar a informacéao sobre a arqueologia subaquatica em Portugal, de forma a obter
uma ferramenta de trabalho para a comunidade cientifica. Entdo foi necessario
conceptualizar um modelo Entidade-Relacdo para estruturar o desenho da base de
dados. Posteriormente criou-se um SIG Desktop para representar a informacao espacial
e desenvolveu-se um Web Map Service para disponibilizar os dados a comunidade civil.

Ao Longo do projeto foram apresentadas sinteses conclusivas de todos os
capitulos, na medida em que neste capitulo apenas serdo apresentadas as mais

relevantes.
6.1. Conclusoes Finais

Tendo por base as conclusfes obtidas nas sinteses conclusivas é indispensavel

voltar a rever todos 0s objetivos propostos no inicio do trabalho:

Estudar a necessidade do projeto ARCHIMARIA através de uma analise
histérica, legislativa e atual sobre o Patrimoénio Cultural Subaquatico e a sua
envolvente:

Apobs uma andlise profunda sobre a historia, legislacdo e necessidades atuais do
Patrimonio Cultural Subaquético conclui-se que um projeto desta envergadura é
necessario e urgente, tanto como ferramenta de trabalho como ferramenta de
divulgacao.

Conforme analisado, a base de dados da DGPC peca pela falta de organizacdo e
sintese, apresentado também algumas deficiéncias quanto a divulgacdo e disseminagéo
do tema.

De forma a evitar praticas ilicitas em relacdo ao Patrimoénio Cultural
Subaquético, ¢ muito importante a cooperacdo e sensibilizacdo entre as autoridades

nacionais responsaveis. Deste modo o Projeto ARCHIMARIA podera tornar-se um elo
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de ligacdo essencial, pois para salvaguardar e proteger este patriménio é imprescindivel

conhecer a sua existéncia e localizacéo exata.

Pesquisar ideias em trabalhos de referéncia dentro desta temética:

Tanto a nivel europeu como a nivel mundial é possivel encontrar bons trabalhos
neste ambito, principalmente na vertente da divulgacdo. No entanto Portugal ndo tem
nenhum trabalho no website da UNESCO, local onde se encontram os melhores
trabalhos desenvolvidos a nivel europeu e mundial.

Portanto o projeto ARCHIMARIA poderia ser utilizado como uma ferramenta
inovadora em Portugal e assim seria possivel quebrar esta barreira do anonimato em que
este Patrimonio tem sido mantido.

Apo6s profunda andlise de trabalhos bem concebidos, foram retiradas algumas
referéncias para construcdo do projeto ARCHIMARIA. Referéncias essas que a

posteriori foram enquadradas com as necessidades da comunidade cientifica e do pais.

Analisar se os FOSS sdo uma boa alternativa a softwares proprietarios, analisando
as suas vantagens para o projeto:

Entretanto numa fase mais técnica do projeto, conclui-se que os FOSS sdo sem
duvida uma boa alternativa ao software proprietario, i.e. 0 software que necessita de
licenca, pois de outra forma seriam necessarios financiamentos para a sua aquisicdo e
manutencao.

Todos os softwares utilizados ao longo do trabalho mostraram ser eficazes, com
um nivel de tecnologia bastante desenvolvido, cumprindo com os objetivos propostos.
De destacar a qualidade da estruturacdo e as potencialidades das ferramentas dos
sistemas de informacéo geografica utilizados.

Estruturar e construir uma base de dados georreferenciada que melhor se adeque
a solucéo do problema:

O modelo Entidade-Relacdo, que se trata da base do projeto, estd tratado de
forma a melhor organizar e concentrar a informacdo geografica. Entdo este modelo
encontra-se dividido em achados isolados, naufragios e possiveis naufragios, sendo 0s

dois primeiros representados por pontos e o Gltimo por areas.
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A construcdo da base de dados estd idealizada de forma a encontrar a melhor
solucdo entre as duas vertentes pretendidas para este projeto: vertente cientifica e
divulgacao.

Para que esta seja bem entendida, é imprescindivel a leitura dos tutoriais que se
encontram em anexo, pois estes completam alguns capitulos da tese. Foram elaborados
para uma melhor estruturacdo da tese e a sua explicacdo encontra-se organizada por

passos explicativos.

Verificar a validade da base de dados através de queries, anélise de dados teste e
sua posterior analise num SIG Desktop:

Apbs a insercdo de dados teste na base de dados ARCHIMARIA e a analise dos
mesmos através de trés queries realizadas, foi possivel certificar que esta é valida e bem
estruturada.

No entanto foram demonstradas algumas formas de carregar a base de dados,
tanto manual como automaticamente, tendo apresentado sempre resultados positivos.

Depois de analisado a validade da base de dados, o passo seguinte foi a sua
migracdo para um SIG Desktop de modo a valida-la e analisa-la geograficamente. Para
esta fase, o software escolhido, QGIS, mostrou ser bastante eficaz, pois dispdem de
ferramentas com ligacdo direta a base de dados PostgreSQL/PostGIS.

Entdo foi observado que todas as coordenadas geograficas coincidiam com as
coordenadas carregadas na base de dados. No entanto, com inser¢do do mapa de

Portugal e as linhas de profundidade, esta visdo ficou mais clara e objetiva.

.Criar um Web Map Service para partilhar a informacdo a comunidade civil:

Esta ferramenta visou testar a partilha de informacdo contida na base de dados
ARCHIMARIA, a partir de queries, i.e. a informacéo partilhada foi escolhida através de
queries inseridas no software Geoserver.

ApoOs o resultado positivo colhido deste Web Map Service construido no
Geoserver, conclui-se que este encontra-se valido para vir a ser partilhado num futuro
projeto sobre a criagdo de um website oficial sobre este tema. Para tal basta fazer a sua
migracdo, que é explicada no respetivo tutorial no capitulo dos anexos, sendo necessario
posteriormente a criacdo de filtros aquando da passagem desta informacgdo para a

comunidade civil.
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Apo6s cumpridos todos os objetivos propostos, € possivel afirmar que este
trabalho de investigacdo individual dd uma contribuicdo positiva para um tema tédo

importante sobre a histdria de Portugal.
6.2. Projetos Futuros

Para dar maior énfase ao projeto ARCHIMARIA, sugere-se alguns trabalhos
futuros de forma a reexaminar algumas aspetos mais técnicos, corrigir possiveis lacunas

e elaborar novas ferramentas que acrescentem potencialidades ao projeto:

-Criacao do website ARCHIMARIA para divulgacéo deste projeto:

Para tal, é necessario migrar a base de dados construida em PostgreSQL/PostGIS
para o website, assim como 0 Web Map Service.

Portanto, é necessario construir um servidor para ligar a base de dados ao
website, suportado por um bom equipamento hardware.

E primordial que a informacdo esteja dividida em duas partes distintas, um
interface com o publico e outro para a comunidade de investigadores. Este primeiro
deve conter os respetivos filtros a informacdo restrita que ndo se quer passar para a
comunidade civil. Para a comunidade cientifica, é necessario criar acessos especiais
com a utilizagdo de usarnames e passwords, de forma a apenas estes terem acesso a

matéria e informacdo mais restrita.

-Ligar a base de dados PostgreSQL/PostGIS a um servidor:
Para que seja possivel usa-la como ferramenta de trabalho a partir de qualquer

computador pessoal, tanto em modo online como offline.

-Corrigir a lacuna das imagens e documentos escritos da base de dados:
De facto, esta considera-se uma grande lacuna neste projeto, pois existe espaco
para estas duas colunas no modelo entidade-relagéo, apenas nao foi descoberto qual o

cddigo para o tratamento destas na base de dados PostgreSQL/PostGIS.
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Esta lacuna deu-se devido a falta de conhecimento técnico desta area do projeto,
tendo a ajuda de pessoal especializado, consulta de tutoriais e foruns, mostrar-se incapaz

de resolver o problema.

-Ligagéo ao Projeto ARCHINAVES:

Este € um projeto que encontra-se a ser desenvolvidos por dois aspirantes da
Escola Naval, que teve a sua origem numa parceria entre 0 CINAV e a Faculdade de
Letras de Lisboa. Com o objetivo criar uma aplicacdo informatica de divulgacéo, este
projeto pretende apoiar o estudo do patrimoénio cultural da historia maritima portuguesa
do século XV ao XIX, através de catalogacdo e disponibilizacdo das fontes de histéria
maritima.

Devido as semelhancas de cariz cientifico entre estes dois projetos, considera-se
vantajoso criar uma ligagéo entre eles, pois seria mais um passo positivo na protecao e

divulgacdo da historia de Portugal.
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ANEXOS
Anexo A — Enquadramento

IGESPAR IP

Instituto de Gestdo do Patrimdnio Arquitectdnico e Arqueoldgico

DivisAo de Salvaguarda do Patrimdnio Arquitectanico
Divis3o de Arqueologia Preventiva e de Acompanhamento

Divisao de Arqueologia Mautica e Subaquatica

DivisAo de Estudos Patrimoniais e Arqueociéncias

Divisdo de Inventario, Documentacio e Arguivo

Divisdo de Projectos e Execucio de Obras

Divisdo de Controlo e Fiscalizacio

Figura Al: Administracdo Organica do IGESPAR (Instituto de Gest&o do
Patriménio Arquitetonico e Arqueoldgico), de realcar a existéncia de Servicos Centrais e
Servicos Dependentes (IGESPAR, Instituto de Gestdo do Patriménio Arquitectonico e

Arqueoldgico, 2008).



Anexo B — Case Studies

Wreck and Sites

Wreck & Site ID is a database of stories about Ufidérwater Cultural Heritage.

o s type:
home : name: [
add wrecks | © o ; o

contact

=
=
| ==
_
=
=l
=
=1

Figura B1: Machu Project é um projeto que trata informacdo de achados arqueoldgicos
a escala Mundial, incidindo fortemente no Norte da Europa (Machu Project, 2000).

Wreck : ID Pepper wreck 1600 AD - 1650 AD

Type

Portuguese East Indiamen. Wrecked at S3o Julido da Barra in the Tagus.
Only a part of the hull has remained. .
I

L i s
Probably the Nau Nossa Senhora l.‘{Esrmsomonsl.o'mnkm\cnumt|
dos Martires. .

keel length :ca27m

flat amidships : ca 4m

beam : cal2m

depthinhold : ca 9m
References

39 pre-designed and pre-

assembled frames.

Part of the hull

2.

Figura B2: Ainda no Machu Project, é possivel ter acesso as caracteristicas de cada
navio, conforme € possivel verificar na imagem (Machu Project, 2000).
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Figura B3: No Site Recorder, a informacéo é tratada mais pormenorizadamente que no
projeto anteriormente citado. Todas as pegas e caracteristicas do navio sdo estudadas e

demonstradas em ambiente SIG. (Site Recorder, 2005)

Figura B4: Brasil Mergulho tem um cariz muito idéntico ao meu projeto. O seu fim é
incentivar ao mergulho e respetiva exploragédo e conhecimento do Patriménio, em

conservacao in situ. (Brasil Mergulho, 2007)



Anexo C - Atributos e Variaveis

ATRIBUTE |DATATYPE RMKS

ID INTEGER PRIMARY KEY

CAUSA CHARACTER VARYING

NOTAS CHARACTER VARYING

BIBLIOGRAFIA CHARACTER VARYING

DOCS_ESCRITOS | BLOB - bytea PDF

IMAGENS BLOB - bytea JPEG

DATACAO_ID INTEGER FOREIGN KEY (DATACAO_ID)
LOCALIZACAO_ID |INTEGER FOREIGN KEY (LOCALIZACAO_ID)

Tabela C1: Atributos da tabela NAUFRAGIO.

ATRIBUTE |DATATYPE RMKS

ID INTEGER PRIMARY KEY
NOME CHARACTER VARYING

TIPO CHARACTER VARYING

NACIONALIDADE

CHARACTER VARYING

COMANDANTE CHARACTER VARYING
NAUFRAGIO_ID  |INTEGER FOREIGN KEY (NAUFRAGIO_ID)
Tabela C2: Atributos da tabela NAVIO.
ATRIBUTE DATATYPE RMKS
ID INTEGER PRIMARY KEY
NOME CHARACTER VARYING
CONTACTO INTEGER
EMAIL CHARACTER VARYING
DATA_NASCIMENTO | DATE

Tabela C3: Atributos da tabela ACHADOR.



ATRIBUTE DATATYPE |RMKS

ID INTEGER PRIMARY KEY

NAUFRAGIO_ID INTEGER FOREIGN KEY (NAUFRAGIO_ID)
ACHADOR_ID INTEGER FOREIGN KEY (ACHADOR_ID)
DATA_NAUFRAGIO | DATE

Tabela C4: Atributos da tabela NAUFRAGIO_ACHADOR.

ATRIBUTE

DATATYPE

RMKS

ID

INTEGER

PRIMARY KEY

NOME_ARTEFATO

CHARACTER VARYING

TIPO_MATERIAL

CHARACTER VARYING

NOTAS CHARACTER VARYING
BIBLIOGRAFIA CHARACTER VARYING

IMAGENS BYTEA

DATACAO_ID INTEGER FOREIGN KEY (DATACAO_ID)
LOCALIZACAO_ID | INTEGER FOREIGN KEY (LOCALIZACAO_ID)

Tabela C5: Atributos da tabela ACHADO_ISOLADO.

ATRIBUTE DATATYPE |RMKS

INTEGER PRIMARY KEY
ACHADO_ISOLADO_ID INTEGER FOREIGN KEY (ACHADO_ISOLADO_ID)
ACHADOR_ID INTEGER FOREIGN KEY (ACHADOR_ID)
DATA_ACHADO_ISOLADO |DATE

Tabela C6: Atributos da tabela ISOLADO_ACHADOR.

ATRIBUTE DATATYPE RMKS
ID INTEGER PRIMARY KEY
SECULO CHARACTER VARYING




DOMINIO_TEMPORAL_MAX | DATE

DOMINIO_TEMPORAL_MIN | DATE
Tabela C7: Atributos da tabela DATACAO.

ATRIBUTE DATATYPE RMKS
ID INTEGER PRIMARY KEY
COORDENADAS_PONTO GEOMETRY (POINT,4326)

COORDENADAS_POLIGONO | GEOMETRY (POLYGON,4326)

EXATIDAO_ESPACIAL CHARACTER VARYING
NOME_LOCAL CHARACTER VARYING
TIPO_FUNDO CHARACTER VARYING
PROFUNDIDADE INTEGER

Tabela C8: Atributos da tabela LOCALIZACAO.

ATRIBUTE DATATYPE RMKS
NAUFRAGIO_ID INTEGER FOREIGN KEY (NAUFRAGIO_ID)
ACHADO_ISOLADO_ID |INTEGER FOREIGN KEY (ACHADO_ISOLADO_ID

Tabela C9: Atributos da tabela ISOLADO_NAVIO.




Anexo D — Comandos do Codigo SQL (DDL) das
Tabelas “ARCHIMARIA”

CREATE TABLE "ACHADO_ISOLADO"
(
"ID" integer NOT NULL,
"NOME_ARTEFACTQ" character varying,
"TIPO_MATERIAL" character varying,
"NOTAS" character varying,
"BIBLIOGRAFIA" character varying,
"NAUFRAGIO_ID" integer,
"DATACAO_ID" integer,
"IMAGENS" bytea,
"LOCALIZACAO_ID" integer,
CONSTRAINT "ACHADO_ISOLADO_ID" PRIMARY KEY ("ID"),
CONSTRAINT "FK(DATACAO_ID)" FOREIGN KEY ("DATACAO_ID")
REFERENCES "DATACAQ" ("ID") MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,
CONSTRAINT "FK(LOCALIZACAO_ID)" FOREIGN KEY ("LOCALIZACAO_ID")
REFERENCES "LOCALIZACAQO" ("ID") MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,
CONSTRAINT "FK(NAUFRAGIO_ID)" FOREIGN KEY ("NAUFRAGIO_ID")
REFERENCES "NAUFRAGIO" ("ID") MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION
)
WITH (
OIDS=FALSE
)i
ALTER TABLE "ACHADO_ISOLADO"
OWNER TO postgres;

CREATE TABLE "ACHADOR"
(
"ID" integer NOT NULL,
"NOME" character varying,
"CONTACTOQ" integer,
"EMAIL" character varying,
"DATA_NASCIMENTO" date,

VI



CONSTRAINT "ACHADOR_ID" PRIMARY KEY ("ID")
)
WITH (
OIDS=FALSE
)i
ALTER TABLE "ACHADOR"
OWNER TO postgres;

CREATE TABLE "DATACAOQO"
(
"ID" integer NOT NULL,
"SECULQ" character varying,
"DOMINIO_TEMPORAL_MAX" date,
"DOMINIO_TEMPORAL_MIN" date,
CONSTRAINT "DATACAO_ID" PRIMARY KEY ("ID")
)
WITH (
OIDS=FALSE
);
ALTER TABLE "DATACAQ"
OWNER TO postgres;

CREATE TABLE "ISOLADO_ACHADOR™
(
"ACHADO_ISOLADO_ID" integer,
"ACHADOR_ID" integer,
"DATA_ACHADO_ISOLADOQO" date,
"ID" integer NOT NULL,
CONSTRAINT "ISOLADO_ACHADOR_ID" PRIMARY KEY ("ID"),
CONSTRAINT "FK(ACHADOR_ID)" FOREIGN KEY ("ACHADOR_ID")
REFERENCES "ACHADOR" ("ID") MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,
CONSTRAINT "FK(ACHADO_ISOLADO_ID)" FOREIGN KEY ("ACHADO_ISOLADO_ID")
REFERENCES "ACHADO_ISOLADQ" ("ID") MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION
)
WITH (
OIDS=FALSE
)i
ALTER TABLE "ISOLADO_ACHADOR"
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OWNER TO postgres;

CREATE TABLE "ISOLADO_NAVIO"
(
"NAUFRAGIO_ID" integer,
"ACHADO_ISOLADO_ID" integer,
CONSTRAINT "FK(ACHADO_ISOLADO_ID)" FOREIGN KEY ("ACHADO_ISOLADO_ID")
REFERENCES "ACHADO_ISOLADQ" ("ID") MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,
CONSTRAINT "FK(NAUFRAGIO_ID)" FOREIGN KEY ("NAUFRAGIO_ID")
REFERENCES "NAUFRAGIO" ("ID") MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION
)
WITH (
OIDS=FALSE
);
ALTER TABLE "ISOLADO_NAVIO"
OWNER TO postgres;

CREATE TABLE "LOCALIZACAQO™
(
"ID" integer NOT NULL,
"EXATIDAO" character varying(20),
"TIPO_FUNDOQ" character varying(20),
"PROFUNDIDADE" integer,
"NOME_LOCAL" character varying(30),
"COORDENADAS_PONTO" geometry(Point,4326),
"COORDENADAS_POLIGONO" geometry(Polygon,4326),
CONSTRAINT "LOCALIZACAO_ID" PRIMARY KEY ("ID")
)
WITH (
OIDS=FALSE
)i
ALTER TABLE "LOCALIZACAO"
OWNER TO postgres;

CREATE TABLE "NAUFRAGIO"

(
"ID" integer NOT NULL,

"CAUSA" character varying,



"Notas" character varying,
"Bibliografia" character varying,
"DOCS_ESCRITOS" bytea,
"IMAGENS" bytea,
"DATACAO_ID" integer,
"LOCALIZACAO_ID" integer,
CONSTRAINT "NAUFRAGIO_ID" PRIMARY KEY ("ID"),
CONSTRAINT "FK(DATACAO_ID)" FOREIGN KEY ("DATACAO_ID")
REFERENCES "DATACAQ" ("ID") MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,
CONSTRAINT "FK(LOCALIZACAO_ID)" FOREIGN KEY ("LOCALIZACAO_ID")
REFERENCES "LOCALIZACAO" ("ID") MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION
)
WITH (
OIDS=FALSE
);
ALTER TABLE "NAUFRAGIO"
OWNER TO postgres;

CREATE TABLE "NAUFRAGIO_ACHADOR™
(
"NAUFRAGIO_ID" integer,
"ACHADOR_ID" integer,
"DATA_ACHADO_NAUFRAGIO" date,
"ID" integer NOT NULL,
CONSTRAINT "NAUFRAGIO_ACHADOR_ID" PRIMARY KEY ("ID"),
CONSTRAINT "FK(ACHADOR_ID)" FOREIGN KEY ("ACHADOR_ID")
REFERENCES "ACHADOR" ("ID") MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,
CONSTRAINT "FK(NAUFRAGIO_ID)" FOREIGN KEY ("NAUFRAGIO_ID")
REFERENCES "NAUFRAGIO" ("ID") MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION
)
WITH (
OIDS=FALSE
)i
ALTER TABLE "NAUFRAGIO_ACHADOR™
OWNER TO postgres;



CREATE TABLE "NAVIO"
(
"ID" integer NOT NULL,
"NOME" character varying,
"TIPO" character varying,
"NACIONALIDADE" character varying,
"COMANDANTE" character varying,
"NAUFRAGIO_ID" integer,
CONSTRAINT "NAVIO_ID" PRIMARY KEY (*ID"),
CONSTRAINT "FK (NAUFRAGIO_ID)" FOREIGN KEY ("NAUFRAGIO_ID")
REFERENCES "NAUFRAGIO" (*ID") MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION
)
WITH (
OIDS=FALSE
)i
ALTER TABLE "NAVIO"
OWNER TO postgres;
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Anexo E — Tutorial para o Software PostgreSQL

Apos instalacdo do software PostgreSQL versdo 9.2.3 e posterior instalacdo do

PostGIS, comecgou-se a trabalhar no pgAdmin I1l. Os préximos cinco passos ilustram a

forma de como este projeto foi tratado. Para obter mais pormenor sobre este tema basta

consultar o subcapitulo 5.6. do Capitulo V.

1°Passo: Criar uma nova base de dados com o nome ARCHIMARIA conforme mostra

a Figura D1.

| 3l Database ARCHIMARIA

Properties | Definition | Variables | Privileges

Mame ARCHIMARIA
oID 17664
Cwner postgres
Comment

Help

—— Database: "ARCHIMRRIA™
—— DROF DATABASE "ARCHIMRRTA"™;

CREATE DATABASE "RRCHIMREIA™
WITH OWNEE = postgres
ENCODING = "UIFSE"
TRBLESFACE pg_default

LC COLLATE = 'Portuguese Brazil.l252
LC CIYFE = "Portuguese Bra=zil.l252

CONNECTICH LIMIT = -1;

Default Privileges

Security Labels | 1

Cancel

Figura E1: Concecéo da base de dados ARCHIMARIA.
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2°Passo: Para trabalhar com coordenadas geograficas € necessario georreferenciar a
base de dados, na medida em que no processo manual é necessario acrescentar as

seguintes colunas a base de dados:

TABELA: spatial_ref_sys

CREATE TABLE SPATIAL_REF_SYS (
SRID INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,
AUTH_NAME VARCHAR(256),
AUTH_SRID INTEGER,

SRTEXT VARCHAR(2048),

PROJATEXT VARCHAR(2048)

);

TABELA: geometry_columns

CREATE TABLE GEOMETRY_COLUMNS (
F_TABLE_CATALOG VARCHAR(256) NOT NULL,
F_TABLE_SCHEMA VARCHAR(256) NOT NULL,
F_TABLE_NAME VARCHAR(256) NOT NULL,
F_GEOMETRY_COLUMN VARCHAR(256) NOT NULL,
COORD_DIMENSION INTEGER NOT NULL,

SRID INTEGER NOT NULL,

TYPE VARCHAR(30) NOT NULL

);
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3° Passo: Com a base de dados georreferenciada foram desenhadas todas as tabelas

através do codigo DDL que se encontra no anexo anterior, Anexo D. Ficando o

pgAdmin Il com o seguinte aspeto.

Object browser

@ Server Groups
EIE Servers (2)

- g postares (ocalhost: 1234)

=- ] PostgreS0L 9.2 (x88) (localhost: 5432)

=

(|

E

EI[:j Databases (4)

=[] ARCHIMARIA
Catalogs (2)
- Extensions (3]
I_—__I% Schemas (2)
EI% public

- &3] Collations {0)

..... Domains {0)

-4 FTS Configurations {0)
..... [lll FTs Dictionaries (0)
N3 FTS Parsers (0)

-7 FTS Templates (0)
]% Functions (392)

..... & Sequences (0)

=[5 Tables (10)

- ACHADOR

-5 ACHADO_ISOLADO
-] DATACAO

~[F ISOLADO_ACHADOR,
-5 ISOLADO_NAVIO
-7 LOCALIZACAQ

~[F] NAUFRAGIO

~[F MAUFRAGIO_ACHADOR
- MAVIO

- spatial_ref _sys
]% Trigger Functions (2]

E

i-[= Views (4)

[+ & topology
..... SH Slony Replication (0]

Figura E2: Visualizagdo da base de dados espacial ARCHIMARIA no pgAdmin I11.
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4%Passo: Para registar a base de dados a um servidor local foi utilizado a estrutura que

se encontra na Figura E3.

(g New Server Registration
Properties | 55 Advanced
Mame PostgresSQL 9.2 (x86)
Host localhost
Port 5432
Service
Maintenance DB postares W
Usermame postgres
Password

Store password

Colour |

Group Servers W

Figura E3: Registo do servidor para a “ARCHIMARIA”.

5°Passo: Existem varias formas para realizar o carregamento de dados na base de dados.
Tal informacdo esta disponivel para consulta no subcapitulo 5.8 do capitulo V. De
destacar que para inserir a informagdo geografica sobre os possiveis naufragios basta

colocar as coordenadas geogréaficas das extremidades desse poligono.
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Anexo F — Dados Teste

D 1 2 3 4
CAUSA Incéndio Encalhou Colisao Incéndio
Navio Corsério
. Confronto da
Lancado como Francés por encalhe “Montacne du Jeune
CLAN FRASER, |forcado. Fora Navio de Guerra g
. . Roxens” entre o Cabo
renomeado apreendido por navio | Espanhol da Roca e as Berlenaas
OAKEDENE; inglés em 15 de construido em . . . gas.
. Partiu da ilha d’Aix
novamente Novembro de 1746. | Inglaterra e mais
. ; (Rochefort) a 19 de
NOTAS renomeado mas Perseguido por tarde vendido a . .
5 A - Janeiro para as Antilhas.
desta vez como corsario francés, é Espanha. Colidiu Naufraga no seculo
GIACOMO, forgado a encalhar. | contra um rochedo, g
L S XIX. Morreram 133
acabando por Vérios marinheiros | tendo afundado !
x : tripulantes, entre 0s
naufragar como franceses vao para 0 | posteriormente. UAiS 6 DAsSATEIros € o
PRIMAVERA. Consulado de Franca d passag
em Lishoa. tenente Masier.
. Valdez dos Santos
Registado no “ »s
Registo de Apontamentos , 1
Naufragios no 198-99; Pinho Leal
Distrito Maritimo Portugal,,Antlgo ©
de Peniche no Moderno™, I, 389;
BIBLIOGRAFIA "Arqueologia

Posto de Despacho
da Alfandega de
Lisboa. Fundado
em 1878 por
Charles Cayzer.

subaquética nas
Berlengas", in "O
Mundo Submerso™
de 12 de Agosto de
2001.

DOCS_ESCRITOS

IMAGENS
DATACAO ID |1 2 3 4
LOCALIZACAO D | 1 2 3 5
Tabela E1: Dados da tabela NAUFRAGIO.
ID 1 2 3 4
. Lo Nuestra Sefiora de .
NOME SS Primavera Le Lévrier Covadonga Cornaline
Transportador_de Corsério Navio de Guerra Fl(te de guerra
TIPO pessoas-material
NACIONALIDADE | Italia Franca Espanha Franca

COMANDANTE

Garibaldi Joseh

Comandante Jean
Nicole

Almirante Don
Diego de Ibarra

Capitéo Lettré

NAUFRAGIO_ID

1

2

3

4

Tabela E2: Dados da tabela NAVIO.
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ID 1 2 3
NOME José Anténio Bruno Jesus Timoteo Emanuel
CONTACTO 915624789 965634156 935684753
E-MAIL José ténio@hotmail.com |B Jesus505@hotmail.com Timoteo FGE13@gmail.com
DATA NASCIMENTO | 18/09/1970 24/05/1968 10/11/1980

Tabela E3: Dados da tabela ACHADOR.

. 1 2
NAUFRAGIO_ID 1 2
ACHADOR_ID 3 1

DATA_ACHADO_NAUFRAGIO | 20/05/2004 | 13/02/2006

Tabela E4: Dados da tabela NAUFRAGIO_ACHADOR.

ID 1 2
NOME_ARTEFATO | Canhédo Caldeirdo
TIPO_MATERIAL | Ferro Ferro

Canhdo que pertence ao Navio
de Guerra Espanhol "Nuestra
NOTAS Sefiora de Covadonga™
encontrado em pela equipa de
Bruno de Jesus, em 2004

Transportador Italiano de
pessoas e de material

"Naufragios Peniche", escrito

BIBLIOGRAFIA por Miguel Carvalho, 2004
IMAGENS
DATACAOQO_ID 3 1
LOCALIZACAO_ID |4 6

Tabela E5: Dados da tabela ACHADO_ISOLADO.
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ID 1 2

ACHADO_ISOLADO ID |1 2
ACHADOR_ID 2 1
17/07/2004 | 09/12/2005

DATA_ACHADO_ISOLADO

Tabela E6: Dados da tabela ISOLADO_ACHADOR

2 3 4
XIX

ID 1
XX

28/10/1902
28/10/1902

XVII XVII

SECULO

01-03-1823
01-06-1823

01-01-1666
31-12-1666

DOMINIO_TEMPORAL_MAX 15-11-1746

DOMINIO_TEMPORAL_MIN 15-11-1746

Tabela E7: Dados da tabela DATACAO

ID 1 2 3 4 5 6
-0.6676 39.8523, -9.4500 39.3960,
-9.4879 05208 |-9.395039.4352, | -9.4916 | -9.420039.2940 | -9.5287
COUTADIER AL PO 30.3636 | 39.4286 |-9.135239.7895 | 39.4305 | -9.524039.2450, | 39.3849
-0.3431 39.9263 29,5160 39.3320
COORDENADAS_POLIGONO
EXATIDAO_ESPACIAL GPS GPS GPS GPS
NOME_LOCAL FarilnGes, Peniche Berlengas Berlengas Berlengas Peniche
Berlengas
TIPO_FUNDO Areia Lodo Areia Areia
PROFUNDIDADE 65 78 46 86

Tabela E8: Dados da tabela LOCALIZACAO

NAUFRAGIO ID |3

ACHADO_ISOLADO_ID |1

Tabela E9: Dados da tabela ISOLADO_NAVIO
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Anexo G — Tutorial para o Software QGIS (ligacao ao
PostGLS)

O software QGIS versdo 1.8 é um SIG Desktop. Como tal, disponibiliza ao
utilizador uma serie de ferramentas caracteristicas e Unicas dos sistemas de informacgéo
geogréfica. Nos seis passos que complem este anexo serdo explicados alguns

pormenores do seu funcionamento.

1°Passo: Para ter acesso aos dados da “ARCHIMARIA” no QGIS é necessario criar

uma nova conexdo ao PostGIS, como tal, os dados inseridos foram os seguintes:

T

i~

Create a New PostGIS connection ?

AL

Connection Information

Mame PostgresgL 9.2 (x8a)
Service

Host localhost

Port 5432

Database  ARCHIMARIA
SSL mode | disable -
Lisername | postgres

PESS'.I\'Drd BEFEFRERRROREREN

X/ Save Username
Test Connect
%/ Save Password

Only look in the geometry_columns table
Only look in the 'public’ schema
Also list tables with no geometry

|se estimated table metadata

Figura G1: Conex&o do QGIS a base de dados “ARCHIMARIA” através do PostGIS.

XIX



2°Passo: Posteriormente & conexao é necessario selecionar da base de dados
“ARCHIMARIA” as layers que se pretende ver representadas no projeto, que sao as
duas LOCALIAZACAO (pontos e poligonos).

2

i

Add PostGIS layers

Connections

"I

PostaresQL 9.2 (x85)

| schema
[l public

Delete

Load Save
| Teble |Tvpe Geometry column | SRID

| Primary key column | select atid

sql
LOCALIZACAO

COORDEMADAS.. 4326 x|
LOCALIZACAO COORDENADAS... 4326 x|
- public asas :'. Point 53ss5aasas 4326 x
public raster_columns & Select.. extent Enter... Select.. x
< o
Also list tables with no geometry
Search options

add Build query Close Help

Figura G2: Ferramenta “Add PostGis layers”.

3°Passo: Para visualizar as layers da linha de costa e da batimétrica do fundo do mar
extraidas da pagina Web do Instituto Hidrografico, basta selecionar a ferramenta “Add a
vector layer” e indicar o diretdrio onde estas se encontram no disco.

2

£ Add vector layer ?
Source type

® File Directory Database Protocol

Encoding | System

Source

Dataset

Browse

Open Cancel Help

Figura G3: Ferramenta “Add a vector layer” para adicionar shapefiles do tipo vector.
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4°Passo: Com todas as layers inseridadas esta é a visdo panoramica do QGIS, a partir
daqui é possivel utilizar todas as ferramentas disponiveis para extrair a informagéo

pretendida.

2 Quantum GIS 1.8.0-Lisboa - g
File Edit View layer Settings Plugins Vector Raster Database \Web Help

j@ﬂugéﬁﬁi’ﬂfﬁhﬁaﬂmi’ﬁ ZEL, N0 PHMD
HANANBAYAANO «F0R L)l o8 29 QRQAILRAQAR PO

f‘“b&'{).ﬂ"?\ HROOC P& -Tra B PRI 2F°PVF BiEmB i)
=] x.u)cAulAcAo
|
% 1% LOCALIZACAQ
e
5% @ tinhaCosta
-l
E % \{_ DeptnlineFeature
% Control rendering order

[&5] coorginate | -9.521,38.211 |[seare |[rmeass [~ ][9] Renser |[Epsciza
Figura G4: Visdo da base de dados em QGIS.

3

5%Passo: Para ter acesso a informacdo agregada a cada layer € necessario seleciona-la,
esta encontra-se do lado esquerdo do QGIS Desktop, conforme mostra a figura seguinte.
De seguida basta escolher a ferramenta” Identify Features™” e selecionar o ponto, linha
ou area pretendida. Entdo é aberta uma box com o nome de “Identify Results” com toda

a informagé&o associada.

TEmEdd e RRPEPPRPIURDPPF 2. o N
AN AAANANDD «FTE ) H [9PRQUG
ﬂﬂ!}@‘{)&‘ﬁ"ﬁ DD PR-B-aBEEO2&KKR)

e & Identify Results ?

E| x @ Locauzacao

..... |Feah..|re - |Va|ue |
= B LOCALIZACAD BOEI B EOQLIZACAO
[Actions)

Derived)

QORDENADAS_POLIGOMO
EXATIDAC GPS

O 6
OME_LOCAL Peniche
ROFUNDIDADE 36

“ TIPO_FUNDO Areia

\f_ DepthLineFeature

Figura G5: Obter informacao sobre cada ponto, linha ou poligono.
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6%Passo: As layers encontram-se com cores diferentes, sendo o azul as linhas de
profundidade, a castanho terra, a vermelho os possiveis achados e a verde os achados
isolados e os naufragios. Para obter mais pormenor basta fazer zoom aos locais

Figura G6: Visualizagdo panoramica de Portugal Continental.

Figura G7: Zona centro de Portugal.
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v

Figura G8: Zona de Peniche.

D N

Figura G9: Berlengas com os respetivos naufragios, achados isolados e possiveis achados

em seu redor.
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Anexo H — Tutorial para o Software Geoserver

O manual de utilizacdo do Geoserver tem como objetivo explicar ao utilizador
como migrar tabelas da base de dados do PostgreSQL para um Web Map Service. Para
tal foram criados cinco passos explicativos deste processo. Por forma a elaborar uma

explicacdo mais didéatica, estes vém acompanhados de figuras explicativas.

1°Passo: S6 ap6s a instalacio do Geoserver versdo 2.3.3%! é possivel comecar a
trabalhar na péagina web da organizagdo Geoserver. Nesta instalacdo foi designado o
nome do utilizador, palavra passe e o portal a ser utilizado®. Depois de fazer Login na

pagina Web é necessario editar um Workspace conforme mostra a figura seguinte.

Logged in as admin. |~ @) Logout

GeoServer

About & Status

Edit Workspace q

Edit existing workspace
F\ Server Status
GeoServer Logs Hame

=7 Contact Information ESCOLA_NAVAL
& About GeoServer
Hamespace URT

Data http://opengeo.org/ESCOLA_NAVAL
Layer Preview The namespace uri associated with this workspace

':‘-.;url.spa(es Default Workspace

Stores

Layers ¥
@ Layer Groups Settings @ Services e
D Styles

»

Services Enabled R
B wes O O @ wrs

WC
f3 wrs O g wms
WMS
Settings Save  Cancel
2 Global

Figura H1:Edicio de uma Workspace no web site do Geoserver com o0 nome de
“ESCOLA_NAVAL”.

61 Esta versdo encontra-se na pagina Web da organizacéo Geoserver.
%2 Login:admin

Password: geoserver

Port:8080
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2°Passo: Com o objetivo de estabelecer os parametros de conexdo a base de dados
trabalhada em PostgreSQL foi editada uma nova Store com o0 nome de “arqsub”.

Para tal foi escolhido a fonte de dados vetoriais (Vector Data Source), sendo o
tipo de armazenamento de dados: “PostGIS - PostGIS Database”. A forma como esta
foi editada é importante na medida em que vai permitir aceder ao arquivo da
“ARCHIMARIA”. A Figura H2 permite visualizar a sua estrutura.

Edit Vector Data Source

Edit an existing vector data source

PostGIs
PostGIS Database

Basic Store Info
Workspace *

ARQUIMARIA | w

Data Source Name *

argsub
Drescription
Conexdn & base de dados "ARQUIMARLA

[+ Enabled

Connection Parameters
host *

localhost

port *

3432

database
ARCUIMARLE

schema

public

usar *

postgres
passwd

Namespace *
http:/ /opengeo.org/ ARQUIMARIA

Figura H2: Edigéo do Vector Data Source : “Basic Store Info” e “Connection Parameters”.
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3°Passo: ApoOs a conexdo estar realizada, comecgou-se a trabalhar as layers que se
querem visualizar no Web Map Service®. Para tal é preciso aceder a ferramenta layer e
escolher a opg¢do “add a new resource”. Neste passo surge uma fase importante do
projeto.

Decidiu-se optar pela ferramenta “Configure new SQL view” e criar queries
para visualizacdo de dados ao inves de apenas selecionar tabelas para serem publicadas.
Pois assim é possivel fazer com que as layer desenvolvidas transmitam a informacao
requerida pelo utilizador.

Entdo através dessas queries foram criadas trés layers com o nome de
LOCALIZACAO_ACHADOS ISOLADOS, LOCALIZACAO NAUFRAGIOS e
LOCALIZACAO:POLIGONOS, referentes aos achados isolados, naufragios e possiveis
naufragios, respetivamente.

De seguida apresenta-se as queries, e as colunas gque serdo lidas em cada layer.

-Query utilizada para designagao da layer
LOCALIZACAO_ACHADOS_ISOLADOS:

SELECT
"LOCALIZACAQ"."COORDENADAS_PONTOQO",
"LOCALIZACAO"."NOME_LOCAL",
"ACHADO_ISOLADO"."NOME_ARTEFACTO",
"ACHADO_ISOLADO"."TIPO_MATERIAL",
"ACHADO_ISOLADQO"."NOTAS",
"ACHADO_ISOLADO"."BIBLIOGRAFIA",
"ACHADO_ISOLADO"."IMAGENS",
"ISOLADO_ACHADOR"."DATA_ACHADO_ISOLADOQ",
"ACHADOR"."NOME_ACHADOR",
"ACHADOR"."CONTACTO",
"ACHADOR"."EMAIL",
"DATACAQ"."SECULQO",
"DATACAQ"."DOMINIO_TEMPORAL_MAX",
"DATACAQ"."DOMINIO_TEMPORAL_MIN",

% 0 “Coordinate Reference System” utilizado nas shapefiles do Web Map Service é o EPSG:4326, que
faz referencia ao WGS84.
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"NAVIO"."NOME",
"NAVIO"."TIPO",

"NAVIO"."NACIONALIDADE",

"NAVIO"."COMANDANTE"

FROM
public."ACHADO_ISOLADQ",
public."ISOLADO_ACHADOR",
public."ACHADOR",
public."LOCALIZACAQ",
public."DATACAQ",
public."NAUFRAGIO",
public."NAVIO"

WHERE

"ACHADO_ISOLADO"."LOCALIZACAQO_ID" ="LOCALIZACAQ"."ID" AND

"ISOLADO_ACHADOR"."ACHADO_ISOLADO_ID" =
"ACHADO_ISOLADO"."ID" AND

"ACHADOR"."ID" = "ISOLADO_ACHADOR"."ACHADOR_ID" AND

"DATACAQ"."ID" = "ACHADO_ISOLADO"."DATACAO_ID" AND

"DATACAQ"."ID" = "NAUFRAGIO"."DATACAQO_ID" AND
"NAUFRAGIO"."ID"

"NAVIO"."NAUFRAGIO_ID" =

XXVII



Feature Type Details

Property Type
COORDENADAS_PONTO Paoint
NOME_LOCAL String
NOME_ARTEFACTO String
TIPO_MATERIAL String
NOTAS String
BIBLIOGRAFIA String
IMAGENS bytel]
DATA_ACHADO_ISOLADO Date
NOME_ACHADOR String
CONTACTO Integer
EMAIL String
SECULD String
DOMINIO_TEMPORAL_MAX Date
DOMINIO_TEMPORAL_MIN Date
NOME String
TIPO String
NACIONALIDADE String
COMANDANTE String

Nillable
rue
frue
rue
frue
rue
frue
frue
rue
frue
rue
frue
rue
frue
frue
rue
frue
rue
frue

Min/Max Occurences

0f1
0/1
0f1
0/1
0f1
0/1
0/1
0/1
0/1
0/1
0/1
0/1
0/1
0/1
0f1
0/1
0f1
0/1

Figura H3: Colunas visiveis na layer LOCALIZACAO_ACHADO_ISOLADO.

-Query utilizada para designacéo da layer LOCALIZACAO_NAUFRAGIO:

SELECT
"DATACAQ"."DOMINIO_TEMPORAL_MAX",
"DATACAQ"."DOMINIO_TEMPORAL_MIN",
"DATACAQ"."SECULQO",
"NAUFRAGIO"."CAUSA",
"NAUFRAGIO"."Notas",
"NAUFRAGIO"."Bibliografia",
"NAUFRAGIO"."DOCS_ESCRITOS",
"NAUFRAGIO"."IMAGENS",
"LOCALIZACAQO"."EXATIDAQO",
"LOCALIZACAQ"."TIPO_FUNDO",
"LOCALIZACAO"."PROFUNDIDADE",
"LOCALIZACAO"."NOME_LOCAL",
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"LOCALIZACAQ"."COORDENADAS_PONTQO",
"NAVIO"."NOME",
"NAVIO"."TIPO",
"NAVIO"."NACIONALIDADE",
"NAVIO"."COMANDANTE",
"ACHADOR"."NOME_ACHADOR",
"ACHADOR"."CONTACTO",
"ACHADOR"."EMAIL",
"NAUFRAGIO_ACHADOR"."DATA_ACHADO_NAUFRAGIO"
FROM
public."NAUFRAGIO",
public."NAVIO",
public."ACHADOR",
public."NAUFRAGIO_ACHADOR",
public."LOCALIZACAQ",
public."DATACAOQO"
WHERE
"NAUFRAGIO"."LOCALIZACAOQO_ID" = "LOCALIZACAQ"."ID" AND
"NAUFRAGIO"."DATACAQO_ID" ="DATACAQ"."ID" AND
"NAVIO"."NAUFRAGIO_ID" = "NAUFRAGIO"."ID" AND
"ACHADOR"."ID" = "NAUFRAGIO_ACHADOR"."ACHADOR_ID" AND
"NAUFRAGIO_ACHADOR"."NAUFRAGIO_ID" = "NAUFRAGIO"."ID"

XXIX



Feature Type Details

Property
DOMINIO_TEMPORAL_MAX
DOMINIO_TEMPORAL_MIN
SECULD

CAUSA

Notas

Bibliografia
DOCS_ESCRITOS
IMAGENS

EXATIDAO
TIFO_FUNDO
PROFUNDIDADE
NOME_LOCAL
COORDEMNADAS_PONTO
NOME

TIFO

NACIONALIDADE
COMANDANTE
NOME_ACHADOR
CONTACTO

EMAIL

DATA_ACHADO_NAUFRAGIO

Figura H4: Colunas visiveis na layer LOCALIZACAO_NAUFRAGIO.

-Query utilizada para designacéo da layer LOCALIZACAO_POLIGONOS:

SELECT

Type
Date
Date
Siring
Sfring
String
String
bytel]
byte[]
String
Siring
Integer
String
Point
Sfring
Siring
Sfring
Siring
Sfring
Integer
String
Date

Nillable

Tue

"LOCALIZACAQO"."COORDENADAS_POLIGONO",

"LOCALIZACAQO"."NOME_LOCAL",
"NAVIO"."NOME",

"NAVIO"."TIPO",

"NAVIO"."NACIONALIDADE",
"NAVIO"."COMANDANTE",
"NAUFRAGIO"."CAUSA",
"NAUFRAGIO"."Notas",
"NAUFRAGIO"."Bibliografia",

Min/Max Occurences

0/1
0f1
0/1
0f1
0/1
0/1
0/1
0/1
0/1
0/1
0/1
0/1
0/1
0f1
0/1
0f1
0/1
0f1
0/1
0/1
0/1
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"NAUFRAGIO"."DOCS_ESCRITOS",
"NAUFRAGIO"."IMAGENS",
"DATACAQ"."SECULQO",
"DATACAQ"."DOMINIO_TEMPORAL_MAX",
"DATACAQ"."DOMINIO_TEMPORAL_MIN"

FROM
public."NAUFRAGIO",
public."NAVIO",
public."LOCALIZACAQ",
public."DATACAQ"

WHERE
"NAUFRAGIO"."LOCALIZACAO_ID" = "LOCALIZACAQ"."ID" AND
"NAVIO"."NAUFRAGIO_ID" = "NAUFRAGIO"."ID" AND
"DATACAQ"."ID" = "NAUFRAGIO"."DATACAO_ID"

Feature Type Details

Property Type Hillable Min/Max Occurences
COORDENADAS_POLIGONO Polygon frue 0/1
MOME_LOCAL String frue 0/1
MOME String frue 0/1
TIPO String frue 0/1
MACIONALIDADE String frue 0/1
COMANDANTE String frue 0/1
CAUSA String frue 0/1
Motzs String frue 0/1
Bibliografia String frue 0/1
DOCS_ESCRITOS byte[] frue 0/1
IMAGENS byte[] frue 0/1
SECULD String frue 0/1
DOMINIO_TEMPORAL_MAX Date frue 0/1
DOMINIO_TEMPORAL_MIN Date frue 0/1

Figura H5: Colunas visiveis na layer LOCALIZACAO_POLIGONO.
Assim termina o processo de concecdo das layers que pertencerdo ao Web Map

Service. Sendo possivel concluir que deste modo é possivel agregar todas as colunas

pretendidas numa layer, sendo a visualiza¢do destas muito mais clara e especifica.
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4°Passo: De forma a agregar as trés layers num grupo de layers foi criada uma “Layer
Group” com o nome de “ARQUEOLOGIA”. Assim torna-se mais facil migrar a

informagao para outros softwares.

Layer group
Edit the contents of a layer groups

Name

ARCUEDLOGIA

Title

ARCIUEOLOGIA

Abstract

Ezte grupo inclui as Shapefiles:

—LOCALIZACRC POLIGONCS
—LOCALIZACAC RCHADOS ISCLADCS
—LOCALIZACRC MNAUFRRGICS

Workspace
ESCOLA MNAVAL |«

Layers
& Add Layer...
& Add Layer Group...
Position Layer
Uv ESCOLA_MAVAL:LOCALIZACAD POLIGONOS
] J_|, ESCOLA_MAVAL:LOCALIZACAQ _ACHADOQS _ISOLADOS
I ESCOLA_MAVAL:LOCALIZACAD MAUFRAGIOS

Figura H6: Estrutura da “Layer Group” “ARQUEOLOGIA”.

Results 1 to 3 (out of 3 items)
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5%Passo: Para verificacdo e validacdo dos dados, no Web site do Geoserver foi utilizada
a ferramenta “Layer Preview” que contém opgdes de visualizagdo em varios formatos,
sendo o formato KML®* (software Google Earth) o utilizado. Para aceder aos dados,

basta clicar em cima do dado que se pretende obter a informacgdo, sendo este
despoletado de imediato.

Layer Preview

List of all layers configured in GeoServer and provides previews in various formats for each.

Results 1 to 4 (out of 4 itermns) 4, Search

Type HName Title Common Formats

@ ESCOLA_MAVALILOCALIZACAOQ_ACHADOS_ISOLADOS LOCALIZACAOQ_ACHADOS_ISOLADOS Openlayers KML GML

ESCOLA_MAVALILOCALIZACAOQ_NAUFRAGIOS LOCALIZACAQ_MAUFRAGIOS OpenLayers KML GML
") ESCOLA_MAVAL:LOCALIZACAO_POLIGOMOS LOCALIZACAQ_POLIGONOS Openlayers KML GML
= ESCOLA_MAVAL:ARQUEOLOGIA Openlayers KML

Results 1 to 4 (out of 4 itermns)

Figura H7: Ferramenta “Layer Preview” disponibiliza a op¢io de analisar os dados com o

softtware Google Earth

(Y] Google Earth - o IEl
file Edit View Tools Add Help
¥ Search O Elelsele 0l& @ (1] RIa[R[E

[T searh
ex: 15213

Get Directions History
¥ Places

& O& MyPlaces

# [JE Sightseeing Tour
Ma D Buildings
ed

ox

' pntt
= M1 Temporary Places
* ME LOCALIZACAO_POLIGONOS L.

[ & [T + ¥

v Layers Earth Gallery »
E M€ primary Database
# M Borders and Labels
B Places
® 0= photos
== Roads
* M 30 Buildings
# 064 ocean
® O L Weather Y
% O Gallery image Landsat \ > AR SOG4\ EVOraiEyora
“ O@ Global Awareness ©2013 Go \
® O More

Data SI0, NOAA U S’ Navy COz ;V\ e ‘\\té G()()SIC earth

Tour Guide

Imagery Date: 3 3 92921123 elev. 28 m  eyealt 259.23 km

% Keyhole Markup Language (KML) - Trata-se de um formato que esta desenhado para exibir informagéo
geografica num navegador representativo do planeta Terra, como € exemplo o google earth.
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Figura H8: Vista panoramica da “Layer Group” “ARQUEOLOGIA” no Google Earth.

® & & 8 0 " " e e

LOCALIZACAO_NAUFRAGIOS.fid--
2b030777_1402afdb578_-7e95

LOCALIZACAO_NAUFRAGIOS

DOMINIO_TEMPORAL_MAX: 28/10/02 00:00
DOMINIO_TEMPORAL_MIN: 28/10/02 00:00
SECULO: XX

CAUSA: Incéndio

Notas: Lancado como CLAN FRASER,
renomeado OAKEDENE; novamente
renomeado mas desta vez como GIACOMO,
acabando por naufragar como PRIMAVERA.
Bibliografia: Registado no Reagisto de
Naufragios no Distrito Maritimo de Peniche
no Posto de Despacho da Alfandega de
Lisboa. Fundado em 1878 por Charles
Cayzer.

EXATIDAO: GPS

TIPO_FUNDO: Areia

PROFUNDIDADE: 65

NOME_LOCAL: FarilhGes, Berlengas
NOME: SS Primavera

TIPO: Tranportador de pessoas/material
NACIONALIDADE: Itlia

COMANDANTE: Garibaldi Joseh
NOME_ACHADOR: Timoteo Emanuel
CONTACTO: 935684753

EMAIL: Timoteo_FGE13@gmail.com
DATA_ACHADO_NAUFRAGIO: 20/05/04
00:00

Directions: To here - From here

Data SIO. NOAA U'S NavyANGANGEBE®

Figura H9: Visualizacédo da informacgado de um naufragio no Google Earth.
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LOCALIZACAO ACHADOS ISOLADOS.fid--
2b020777_1402afdb578 -Te9B

LOCALIZACAOD_ACHADOS_ISOLADOS

HNOME_LOCAL: Berlengas

NOME_ARTEFACTO: Canhio

TIPO_MATERIAL: Ferro

NOTAS: Canhdo que pertence ao Mavio de Guerra
Espanhol "Muestra Sefiora de Covadonga”®
encontrado em pela equipa de Bruno de Jesus, em
2004

BIBLIOGRAFIA: "Maufragios Peniche®, escrito par
Miguel Carvalho, 2004

IMAGENS: [Bi@1ed4al2d2
DATA_ACHADO_ISOLADO: 17/07/04 00:00
NOME_ACHADOR: Bruno Jesus

CONTACTO: 965634156

EMAIL: B_Jesus505@hotmail.com

SECULO: XV

DOMINIO_TEMPORAL_MAX: 01/01/66 00:00
DOMINIO_TEMPORAL_MIN: 31/M12/66 00:00
NOME: Muestra Sefiora de Covadonga

TIPO: Mavio de Guerra

NACIONALIDADE: Espanha

COMANDANTE: Almirante Don Diego de lbarra

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Directions: To here - From here

Figura H10: Visualizagdo da informag&o de um achado isolada no Google Earth.
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LOCALIZACAO_POLIGONOS.fid--2b030777_1402afdb578_-7e8a

LOCALIZACAO_POLIGONOS

Figura H11

NOME_LOCAL: Berlengas

NOME: Nuestra Sefiora de Covadonga

TIPO: Navio de Guerra

NACIONALIDADE: Espanha

COMANDANTE: Almirante Don Diego de Ibarra

CAUSA: Colis3o

Notas: Navio de Guerra Espanhol construido em Inglaterra e mais tarde
vendido a Espanha. Colidiu contra um rochedo, tendo afundado
posteriormente.

Bibliografia: Valdez dos Santos “Apontamentos™, |, 198-99; Pinho Leal

“Portugal Antigo e Moderno®, |, 389; Archives de la Guerre 463, Vincennes:

Journal du Marquis de Vallin, "Arqueologia subaquatica nas Berlengas”,
in "0 Mundo Submerso” de 12 de Agosto de 2001.

SECULO: XVII

DOMINIO_TEMPORAL_MAX: 01/01/66 00:00
DOMINIO_TEMPORAL_MIN: 31/12/66 00:00

ImageLandsat &
©20113 Google S

GEBCO

Data SI0, NOAA, U'S NavyéT}JG'ﬁ‘«;

: Visualizacdo da informacao de um possivel naufragio no Google Earth.
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Anexo I — Tutorial para o Software QGIS (ligacao ao
WMYS)

O manual de utilizacdo do QGIS para ligacdo ao WMS pretende explicar ao
utilizador do sistema a sequéncia de operacBes necessarias para que seja possivel
visualizar um WMS importado do Geoserver com o software QGIS.

1°Passo: Para realizar a conexdo pretendida é indispensavel criar uma ligagdo no
software QGIS ao Geoserver através da ferramenta “Add WMS Layer”. Nesta fase é
essencial colocar o0 URL nos detalhes da conexdo. Este encontra-se na pégina principal

do Geoserver e para obté-lo basta extrair o link da opgao “WMS 1.1.1.”.

4 - 2
T Create a new WMS connection E

Connection details

Mame marinha

LIRL http:/flocalhost: 8080 /geoserver fowsPversion=1.1.1
If the service requires basic authentication, enter a user name and optional password

User name | admin
Password | essssssss
Ignore GetMap URI reported in capabilities

Ignore GetFeaturelnfo URI reported in capabilities

Figura I1: Criar uma nova conexdo WMS.
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2°Passo: ApOs a conexao entre estes dois softwares estar concretizada € apenas

necessario selecionar a “Layer Group” “ARQUEOLOGIA”, que contem todas as

outras®.

i

Add Layer(s) from a Server ?

Layers Layer Order Tilesets Server Search |

marinha -
Mew Edit Delete Load Save Add default servers
1D IName Title Abstract
£ GeoServer Web Map Service A compliant implementatio. ..
1 . ARQUECLOGIA Este grupo indui as Shape. ..
2 ESCOLA_MAVAL:... LOCALIZACAD_ACHADOS_ISOLADOS
-4 ESCOLA_MAVAL:... LOCALIZACAD MAUFRAGIOS
F-6 ESCOLA_MAVAL: .. LOCALIZACAD POLIGOMNOS

Image encoding

® PNG PMG3 JPEG GIF TIFF

Coordinate Reference System (4961 available)
Layer name  ESCOLA_MAVAL:ARQUEOLOGIA
Tile size
Feature limit for GetFeaturelnfo

WES 84 Change ...

Add Close Help
1 Layer(s) selected

Figura 12: Selecionar layer pretendida.

65

Layer LOCALIZACAO_ACHADO_ISOLADO, LOCALIZACAO_NAUFRAGIO e
LOCALIZACAO_POLIGONOS.
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3°Passo: De forma a enquadrar a “Layer Group” com o mapa de Portugal e as linhas de
profundidade do mar foram adicionadas as duas shapefiles explicadas anteriormente do
3°Passo do anexo G. Sendo esta a visualizagao final do projeto.

e

Figura 13: Imagem final do projeto.

4°Passo: Para obter a informagdo associada a cada layer basta efetuar o 5°Passo do

Anexo G e assim a informacéo ira aparecer com o seguinte formato.
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2

& Identify Results
Feature Value
B0 $ESCOLA_NAVALARQUEOLOGIA
= WS Tayer
(Derived)

LOCALIZACAO_POLIGONOS

fid NOME_LOCAL HNOME

LOCALIZACAC_POLIGONOS fid-
3a0cdab_14040c60ef 777 Do ongas

Feature info

Muestra  Navio
Sefiora de de Espanha
Covadonga Guerra

Almirante Don

Diego de Ibarra Colisdo

TIPO NACIONALIDADE COMANDANTE CAUSA

Notas Bibliografia

Valdez dos
Santos
“Apontamentos”,
I, 198-99: Pinho
Navio de Leal “Portugal
Guerra Antigo &
Espanhol Moderno”, I,

construido em  389; Archives de
Inglaterra e la Guerre 463,
mais tarde Vincennes:
vendido a Journal du
Espanha. Marquis de
Colidiu contra  Vallin,
um rochedo,  "Arqueoclogia
tendo afundado subaquatica nas
posteriormente. Berlengas”, in
"0 Mundo
Submerso” de
12 de Agosto de
2001,

Figura 14: Informacé&o sobre cada layer.

DOCS_ESCRITOS IMAGENS SECULO
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