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RESUMO

Os Sistemas de Informacédo Geografica (SIG) tém obtido uma importancia muito
significativa ao longo das ultimas décadas, generalizando-se a sua utilizagdo quer ao
nivel profissional, quer para fins pessoais, por exemplo para ajudar no planeamento
de uma viagem, para identificar e localizar atragdes turisticas, hotéis e restaurantes.
As alteragdes que se verificam no territério , como o crescimento urbano, a expansao
de infraestruturas, o desenvolvimento de atividades econdmicas, entre outras, criam
uma enorme quantidade de informagao que precisa de ser gerida pelos municipios.

Esta informacéo é fundamental para uma gestéo eficaz do territorio.

Com a crescente evolugao dos SIG, foi necessario adquirir software para ajudar os
municipios a gerirem informagao georreferenciada com diversos servigos que vao
desde a emissao de plantas, gestao de infraestruturas urbanas, entre muitos outros,
sendo um dos pilares da modernizacdo administrativa autarquica. No entanto, nem
todas as aplicagdes apresentam servigos de gestao de pontos de interesse, como por
exemplo, monumentos, escolas, hospitais, pontos turisticos, e respetiva

georreferenciagdo com a possibilidade de consulta por parametros.

Para tal, neste projeto desenvolveu-se uma plataforma de gestdo e visualizagao de
conteudos geograficos dinamicos e inteligentes com ferramentas e tecnologias open
source mais adequadas ao problema, de modo a dar a conhecer o territério e
disponibilizar o acesso a servigos online no dominio da informagdo geoespacial.
Assim, os utilizadores poderao usufruir de uma plataforma que permite a consulta do
Plano Diretor Municipal (PDM), a emiss&o de plantas de localizagcdo entre outras

funcionalidades.

O objetivo deste projeto consiste em mostrar aos municipios uma plataforma com
uma base de dados devidamente estruturada e dindmica, inserida nos Sistemas de
Informacao Geografica (SIG), que € uma mais-valia para as autarquias que, oferece
uma elevada capacidade de intervengdo na melhoria de varios moédulos da regiao,

permitindo assim ao utilizador realizar consultas de forma autonoma.

Palavras-Chave: Sistema de Informagdo Geografica, Visualizagdo de dados
geograficos, Analise Espacial, Ferramentas de Geoprocessamento, Desenvolvimento

de Software.
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ABSTRACT

Geographic Information Systems (GIS) have become very important over the last few
decades, with widespread use both at a professional level and for personal purposes,
for example to help plan a trip, identify and locate tourist attractions, hotels and
restaurants. The changes taking place in the territory, such as urban growth, the
expansion of infrastructures, the development of economic activities, among others,
create an enormous amount of information that needs to be managed by

municipalities. This information is essential for effective land management.

With the growing evolution of GIS, it has been necessary to acquire software to help
municipalities manage georeferenced information with various services ranging from
issuing plans, managing urban infrastructures, among many others, being one of the
pillars of municipal administrative modernization. However, not all applications offer
services for managing points of interest, such as monuments, schools, hospitals,
tourist attractions, and their georeferencing with the possibility of consulting them by

parameter.

To this end, this project has developed a platform for managing and visualizing
dynamic and intelligent geographic content, using open source tools and technologies
best suited to the problem, in order to make the territory known and provide access to
online services in the field of geospatial information. Users will thus be able to take
advantage of a platform that allows them to consult the Municipal Master Plan (PDM),

issue location plans and other functions.

The aim of this project is to show municipalities a platform with a properly structured
and dynamic database, inserted in Geographic Information Systems (GIS), which is
an asset for municipalities, offering a high capacity for intervention in the improvement
of various modules in the region, thus allowing the user to carry out consultations

autonomously.

Keywords: Geographic Information System, Geographic Data Visualization, Spatial

Analysis, Geoprocessing Tools, Software Development.
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LISTA DE CONCEITOS

Dados Geograficos — Dados que definem a localizagdo de um objeto no espacgo
geografico, por exemplo, através de coordenadas cartograficas; implica dados a
escalas geograficas convencionais de medic¢ao [1].

Dados Geoespaciais — sao dados que contém informagdes relacionadas a locais na
superficie terrestre. Os dados geoespaciais combinam informagdes de localizagao
com caracteristicas ou atributos de outros conjuntos de dados comerciais durante um

periodo [1].

Georreferenciado — refere-se a dados, informagdes ou objetos que possuem
associagbes com uma localizagdo geografica. Isso envolve a associagdo de
coordenadas geograficas, como latitude e longitude, a um elemento especifico,

permitindo que a sua posicao seja identificada na superficie da terra [1].

Microsite - € um pequeno website especializado e criado para servir um propdsito
especifico. Além disso, pode ser utilizado para proporcionar uma experiéncia mais
personalizada aos utilizadores, ao adaptar o conteudo e design do site aos interesses
e necessidades especificos do publico.

Middleware - sdo utilizados para intercetar e processar solicitacbes HTTP, antes que
atinjam os controladores. Por exemplo, o Laravel inclui um middleware que verifica se
o utilizador da aplicagao esta autenticado. Se o utilizador ndo estiver autenticado, o
middleware redireccionara o utilizador para o ecra de inicio de sessao da aplicacao.
No entanto, se o utilizador estiver autenticado, o middleware permitira que o pedido

prossiga para a aplicagao [2].

Superficie Equipotencial - € uma superficie na qual todos os pontos tém o mesmo

potencial elétrico, gravitacional ou de outro tipo de campo fisico [3].

viii



Raquel Alexandra dos Santos Baptista

1. INTRODUCAO

Tem-se verificado nos ultimos anos um crescente desenvolvimento pela informagéo
geografica, que € utilizada para diversos fins e dominios de aplicagdes, bem como

nas areas de economia e gestao, saude, engenharias, entre outras.

O grande desenvolvimento dos SIG surgiu nos ultimos anos, mas seu
desenvolvimento tem sido gradual e continuo. Nos primérdios dos SIG, a tecnologia
disponivel era muito limitada, tanto em termos de hardware como de software. Os
computadores eram lentos e tinham capacidades limitadas de armazenamento e
processamento, o que dificultava a gestdo e analise de grandes volumes de dados
geograficos. No entanto, com o avango da tecnologia, o hardware e o software dos
SIG evoluiram significativamente, permitindo o processamento de grandes
quantidades de dados geograficos de forma mais rapida e eficiente. A partir da
década de 90, com a popularizagao dos computadores pessoais e o desenvolvimento
de novas tecnologias, como a internet e os SIG baseados na web, 0 acesso e uso

dos SIG tornou-se mais facil.

Atualmente, os SIG séo suportados por uma grande variedade de equipamentos, que
possuem poder de processamento e armazenamento cada vez maiores. Além disso,
a crescente disponibilidade de dados geoespaciais, como imagens de satélite, dados
de GPS e dados de sensores, tem permitido uma maior precisdo e qualidade na

analise e gestao de informagao geogréfica.

O rapido crescimento e desenvolvimento sdcio-econdmico nas ultimas décadas
revelaram uma acentuada expansao das cidades acompanhada de um aumento das
redes de infraestruturas, equipamentos e estruturas diversas, que transformam

constantemente o territorio.

Este nivel de desenvolvimento obriga as entidades governantes a gerir esta evolugao,
agindo, planeando e tomando decisées com base na vasta quantidade de dados que

ocorrem num curto espaco de tempo.

Existe assim a necessidade de recorrer a ferramentas de apoio que resolvam o

problema do armazenamento e gestdo de grandes quantidades de informagao,
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permitindo a analise de informacdo diversificada e complexa, com vista ao
desenvolvimento equilibrado da evolugdo humana e da sua relacdo com o territério e
o meio ambiente. Dentro desse panorama, surge o projeto denominada “GISPRESS”
que é uma solucao que se insere nesse contexto. O GISPRESS teve inicio durante o
presente estagio, quando foi identificada a necessidade de desenvolver uma
ferramenta capaz de lidar com dados geoespaciais e facilitar a sua gestédo e analise.

Os SIG sao “Um conjunto integrado de software e dados digitais, usados para
visualizar e controlar informagdo sobre espagos geograficos, analisar
relacionamentos espaciais, e modelar processos espaciais. O SIG fornece uma
estrutura para recolha e organizag&o de dados espaciais e informagao relacionada de
modo que possa ser exibida e analisada”.

As aplicacdes SIG permitem uma rapida utilizacdo e exploracdo dos sistemas
implementados e disponibilizam o acesso a informagao estruturada para diversos
servicos municipais, com claras vantagens na reducdo de tempo e esforco na

realizagao das atividades.

O crescimento acelerado das cidades modifica 0 seu espago num curto periodo.
Desta forma, a procura pelos SIG tem-se desenvolvido a partir de ferramentas
destinadas a gestdo de dados espaciais de varias ciéncias que desenvolvem
conceitos para tratar o espago, como as ciéncias cognitivas, geografia, linguistica; e
as que desenvolvem ferramentas praticas e instrumentos para a obtencédo e
manipulagdo de dados espaciais, como a cartografia, geodesia, detecao remota,
fotogrametria; e por ultimo aquelas que fornecem formalismos e teorias para tratar o
espaco e a automagdo, como a ciéncia da computagdo, geometria, inteligéncia
artificial. Todas essas disciplinas estdo associadas, de alguma forma, ao tratamento

da informacéo [4].

As vantagens do SIG encaixam perfeitamente no interesse das Autarquias para a
gestao dos dados e recursos resultantes quer da acdo humana, quer do processo de
planeamento e ordenamento do territorio e na gestdo racional e sustentavel dos
recursos. SO uma ferramenta com as capacidades apresentadas permite aos gestores

municipais efetuarem as suas tarefas de gestdo do territério, capacidade de

" ESRI — Dicionario Online (GIS Dictionary — ESRI Support) (Acedido em marco de 2023)



GISPRESS

manuseamento, estruturagcdo, analise e circulagcdo de elevados volumes de
informagéao variada. Esta ferramenta possibilita um melhor conhecimento do territorio,
melhor comunicagao entre técnicos, politicos, municipes e agentes econémicos que

interferem na histdéria do municipio [4].

A aproximacao entre as autarquias e seus municipes através do aumento da eficacia
e eficiéncia dos processos e a disponibilizacdo de informacéo e servigos via Internet
e Intranet, constitui uma das suas mais-valias. Desta forma obtém-se uma
participacdo dos cidaddos mais ativa no desenvolvimento e transformacdo do

territério que partilham.

O SIG municipal deve ser o elemento integrador dos varios departamentos que

podem utilizar uma base comum de georreferenciagao.

O crescimento e desenvolvimento do SIG no meio das autarquias implica uma
reestruturacdo do funcionamento administrativo das mesmas, o enraizamento e
alargamento aos varios departamentos tendo como objetivo a integragéo e partilha

da informacao, importante para os processos de planeamento.

1.1 Projeto GISPRESS

A Comunidade Intermunicipal da Regido Centro, tem como objetivo desenvolver um
conjunto de novas funcionalidades que permita que os municipios sejam totalmente
auténomos, podendo gerir, customizar e publicar os seus préprios mapas e conteudos

alfanuméricos em microsites para utilizacao interna e externa.

Neste ambito, pretende-se desenvolver um sistema inteligente em ferramentas open
source que permita a gestdo dinamica de informag&o e conteudo relacionado com a
area dos sistemas de informagédo geografica (SIG), tirando o melhor partido dos
mesmos. Para tal € necessario o desenvolvimento de um sistema de gestao de base
de dados autonoma que permita a adaptagdo da mesma consoante as tematicas a
serem introduzidas pelos utilizadores, assim como o desdobramento automatico

desta informagéo na sua visualizagao.
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Como exemplo, o utilizador tera a total autonomia para a construcdo de microsites
com recurso a informagédo geografica, sem que seja necessario a adequacéo das

bases de dados, seja qual o tema que utilize para a sua construgao.

Num contexto de exemplo pratico, o utilizador podera construir um microsite sobre a
tematica de infraestruturas de aguas e saneamento, utilizando uma arquitetura de
dados de forma dindmica, sem a necessidade de recorrer a um técnico ou a qualquer
desenvolvimento de Backend. Deste modo o utilizador, podera escolher a sua

estrutura ideal de apresentagao de dados.

Com este projeto foi concebida e desenvolvida uma ferramenta diferenciavel e
disruptora no mercado atual dos sistemas open source para a utilizacdo de
informagédo geografica de apoio a decisédo, que possibilite a gestdo autbnoma dos
conteudos por parte dos utilizadores sem a necessidade de auxilio especializado, s6
comparavel com a tecnologia proprietaria da empresa mundial ESRI (empresa lider

mundial de ferramentas SIG com mais de 20 anos de mercado).

A atual solugdo tecnoldgica usada na empresa baseia-se na plataforma Portal
Geografico desenvolvida internamente, que ndo cumpre os requisitos dinamicos
pretendidos, visto usar um modelo estatico, podendo, no entanto, ser usada como
base de estudo para o entendimento dos processos automaticos pretendidos para o

projeto.

1.2 Metodologias

Uma metodologia num projeto refere-se, a um conjunto de processos, técnicas e
ferramentas que sdo utilizadas para gerir, planear, desenvolver e entregar um
software com sucesso. Uma metodologia estabelece um conjunto de diretrizes para
as equipas de desenvolvimento, desde o inicio do projeto até a entrega do software,
de forma a garantir que todas as atividades sejam realizadas de forma organizada e

eficiente.

Uma metodologia é importante para a gestdo de projetos de qualquer empresa, mas
principalmente para aquelas que executam projetos complexos ou varios projetos

simultaneos, algo comum em organizagdes de grande porte [5].
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Existem trés tipos de metodologias de desenvolvimento: waterfall (tradicional), agile
e hibrida.

A metodologia Scrum, que faz parte das abordagens ageis, foi escolhida como a mais
adequada para guiar o desenvolvimento da plataforma GISPRESS. Esta decisao foi

baseada na experiéncia prévia da equipa.

E importante notar que, embora o Scrum tenha sido a metodologia adotada para o
projeto GISPRESS, existem outras opg¢des igualmente populares de metodologias
ageis, como Kanban e Extremming Programming (XP). Cada uma destas
metodologias possui as suas proprias caracteristicas distintas e abordagens

especificas para o desenvolvimento de software.

O Scrum permite, fundamentalmente, a gestdo de um processo de desenvolvimento
iterativo e incremental com uma componente de controlo de projeto fortemente
implementada na execug¢éo do longo do tempo. Trata-se de um método de trabalho
realizado a partir de pequenos ciclos de atividades, sendo o projeto dividido em
diversos ciclos de atividades (sprints), com reunides frequentes para que a equipa
possa alinhar as tarefas seguintes. O Scrum permite ajudar as equipas a trabalhar
juntas de forma mais eficiente e a entregar produtos de alta qualidade, num ritmo mais

rapido.

A metodologia Scrum pressupbe que o0s seguintes papéis sejam atribuidos e
desempenhados pelos intervenientes no projeto: Scrum Master, Product Owner e a

equipa de desenvolvimento.

O Scrum Master tem como principal objetivo garantir que o processo seja seguido
corretamente e que a equipa mantenha os objetivos definidos para o sprint. E
responsavel por treinar a metodologia com a equipa e umas das atividades principais
€ a identificacao e resolucédo de obstaculos/impedimentos ao desempenho 6timo da

equipa, apontados na reunidao de Scrum diaria.

O Product Owner é responsavel pela gestao dos requisitos do projeto, definidos no
Product Backlog, uma lista priorizada de funcionalidades e requisitos do produto que

guiam o trabalho da equipa durante o Sprint.



Raquel Alexandra dos Santos Baptista

Como foi referido anteriormente, o Scrum é executado através de ciclos, chamados
de sprints. As sprints correspondem a um periodo fixo, que pode variar de 2 a 4
semanas, durante os quais uma equipa de desenvolvimento trabalha para entregar

um conjunto de funcionalidades especificas do projeto. A Figura 1 mostra o processo.

SCRUM PROCESS

2

DAILY STAND UP

Figura 1 - Processo da metodologia SCRUM
Fonte: [5]
O processo de scrum pressupde de reunides diarias (daily scrum meetings) ao longo
do projeto, que ndo devem ultrapassar os 15 minutos. As reunides diarias, séo
importantes para manter toda a equipa de desenvolvimento atualizada sobre o que
foi concluido desde a ultima reunido, o que esta sendo planeado até a préxima, e se
ha quaisquer obstaculos ou problemas que possam impedir a conclusido das tarefas.
Além disso, as reunides diarias permitem que o Scrum Master identifique problemas

e trabalhe em solugdes para manter a equipa produtiva e em sincronia [6].

A cada final de sprint, ocorre uma reunido de revisdo denominada Sprint Review, na
qual todos os membros da equipa Scrum tém acesso para apresentar o trabalho
concluido durante a sprint. Com base no feedback do cliente, o Product Owner
reorganiza o Product Backlog para a proxima sprint, adicionando novas tarefas e

priorizando outras.

A reunido Sprint retrospective ocorre logo apds a Sprint review, onde a equipa se
reune para discutir os pontos positivos e negativos ocorridos durante a sprint. Nessa
reunido, a equipa tem a oportunidade de compartilhar ideias e sugestdes que possam

contribuir para o desenvolvimento do projeto. Isso ajuda a promover a auto-
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organizagédo da equipa, tornando-a cada vez mais eficiente na realizagdo de suas
tarefas. O objetivo € identificar problemas e procurar solugdes para que 0s processos

sejam aprimorados e os resultados sejam ainda melhores na préxima sprint.

Para este projeto, no papel de Product Owner, ficou a Primelayer, e como membros

da equipa de desenvolvimento ficaram o orientador Daniel Rosa, e a estagiaria.

1.3 Objetivos

O objetivo deste trabalho consiste em desenvolver um sistema de gestdo de
conteudos dindmicos e inteligentes, integrando a area dos sistemas de informacéo
geografica, que ofereca uma maior variedade de opc¢des das ja existentes no

mercado.
Pretende-se com este trabalho responder aos seguintes objetivos propostos:

e Estudo das solucdes presentes no mercado atual na area dos SIG.

¢ Andlise das ferramentas e tecnologias open source disponiveis para o
desenvolvimento de uma plataforma de gestdo e visualizagédo de
conteudos geograficos dindmicos. A visualizagcdo de conteudos
geograficos dindmicos consiste no utilizador alterar e visualizar a
informacdo que deseja, tirando o melhor partido do software, que
permitem ao utilizador ter controlo sobre a localizagao, nivel de zoom e
conteudo do mapa [7] . Em contrapartida, a visualizagado de conteudos
geograficos estaticos, sdo feitos para uma determinada finalidade, s&o
gerados uma s6 vez e podem ser entregues em formato png, jpeg e pdf,
podem ainda ser fornecidos e exibidos sem software especial [7].

e Conceptualizagdo de um sistema de gestdo de conteudos ligado as
cidades inteligentes, integrado na area dos sistemas de informagéao
geografica, que constitui uma mais-valia para a gestdo das cidades
(fundamental para planear, classificar e ordenar) pois estas estdo em
constante crescimento. Com este objetivo inclui-se:

o Formulagao e analise dos requisitos do sistema,;
o Design da base de dados a adotar;

o Desenvolvimento da arquitetura do sistema.
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e Desenvolvimento de uma ferramenta de producgado, customizagcao e

publicagdo de mapas dindmicos e conteudos geograficos.

1.4 Empresa

A PRIMELAYER [8], desenvolve conteudos inovadores direcionados para a prestagao
de servigos nas areas do Planeamento e Ordenamento do Territorio, do Ambiente,
das Tecnologias de Informagao Geografica e do Desenvolvimento de Software Open

Source.

A aposta nas tecnologias de informagdo geografica, com uma equipa altamente
motivada e com uma vasta experiéncia, sdo as principais garantias de qualidade que
a PRIMELAYER pode assegurar aos seus clientes, contando também com

importantes parcerias nacionais e internacionais.

Ao longo dos ultimos 5 anos tem desenvolvido todos os seus sistemas em
ferramentas open source, projetos de elevada importancia, como exemplo as
plataformas de apoio a decisdo, nomeadamente as relacionadas com a protegao civil
(SADGE e VIGIA), e a plataforma web (PGEQO) para a gestdo e visualizagdo de
conteudos geografico, que integra os processos de digitalizagdo na administracéo
publica. Esta ferramenta esta presente em 33 municipios da Regidao Centro, com
elevado impacto no apoio as atividades diarias dos gabinetes de planeamento e
ordenamento do territério, bem como para o cidadao que necessite de aceder a

conteudos relacionados com processos administrativos.

1.5 Plano de Trabalhos

O projeto foi desenvolvido ao longo de aproximadamente nove meses, podendo ser

identificadas as principais tarefas:

e Tarefa 1: Estado de Arte e enquadramento de tecnologias a utilizar.
e Tarefa 2: Analise de Requisitos.

e Tarefa 3: Realizacao do planeamento.

e Tarefa 4: Design da base de dados e arquitetura do sistema.

e Tarefa 5: Desenvolvimento da Aplicagao.
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e Tarefa 6: Testes ao trabalho desenvolvido.

e Tarefa 7: Documentacgao.

A Tabela 1 apresenta um cronograma com a organizagdo das tarefas ao longo do
desenvolvimento do projeto.

Tabela 1 - Plano de Trabalhos

Set | Out | Nov Dez | Jan | Fev Mar | Abr Mai Jun | Jul
Tarefas
T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7

1.6 Estrutura do Relatoério

O relatorio esta organizado em 6 capitulos e tem como principal propdsito explicar e
evidenciar o que foi feito ao longo do estagio, bem como todo o processo de analise

e desenvolvimento do projeto.

O Capitulo 2 explora o conceito de SIG, numa visdo mais aprofundada. No final deste

Capitulo, é apresentado o Estado de Arte das solugdes ja existentes no mercado.

O Capitulo 3 aborda o Levantamento de Requisitos, onde é apresentado os requisitos
do sistema a desenvolver, casos de uso, bem como os protétipos e aspetos

relevantes do sistema, onde sao referidas as tecnologias de desenvolvimento.

O Capitulo 4 apresenta o Desenvolvimento da plataforma, onde aborda as etapas
para a construcio da plataforma.

No Capitulo 5 sado apresentados os testes realizados na plataforma, e os diversos

casos de teste.

Por fim, no capitulo 6 sdo apresentadas algumas conclusdes relativas ao trabalho e

uma retrospetiva geral do mesmo, assim como o trabalho a desenvolver no futuro.
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2 CONTEXTO E ESTADO DE ARTE

Para compreender o projeto na sua totalidade, € necessario entender alguns
conceitos chaves, e em que contexto se aplicam. Neste capitulo é feita uma
contextualizagc&o do projeto, bem como uma revisdo do estado de arte, destacando
as descobertas e pesquisas ja realizadas até o momento.

2.1. Sistemas de Informacgao Geografica

Um Sistema de informacdo Geografica (SIG) ou GIS — Geographic information
System, pode definir-se como uma plataforma de hardware e software, pessoas e
dados, que em conjunto possibilitam localizar geograficamente, com grandes
capacidades de armazenar, pesquisar e cruzar caracteristicas do mundo real,

permitindo uma integragcéo da informagao de maneira a produzir nova informacgao [4].

Pode ser entendido como um sistema de apoio a decisdo, uma ferramenta
computacional para resolver problemas geograficos, para automatizar operagdes
sobre dados geograficos ou um simples repositério de mapas digitais [1]. As duas
principais potencialidades sdo, a capacidade de modular a realidade em diversas
camadas de informacgao permitindo um tratamento de analise autbnomo, por outro
lado, tem a possibilidade de incorporar a informagao geografica do territoério e todos

os atributos que estao associados.

Nas varias defini¢des existentes, dependendo das perspetivas de abordagem, cada
uma reflete a multiplicidade de usos e visGes possiveis desta tecnologia e a sua

utilizacao é cada vez mais interdisciplinar.

O termo SIG pode ser dividido em sistemas remetendo para um grupo de entidades
e atividades relacionadas entre si, de modo a atingir um objetivo comum; a informacéao
leva-nos a consulta de uma enorme quantidade de dados armazenados numa base
de dados para posterior recolha de informacéo util na area pretendida; geografica diz
respeito aos dados presentes na base de dados tenham uma localizagdo conhecida
ou de facil calculo através de um sistema de coordenadas.

11
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Neste sentido o SIG assume um papel importante nas tecnologias de informagao, em
diversos dominios ligados ao ordenamento, tais como cartografia, ambiente,

geografia, planeamento urbano, transportes, agricultura, entre outros.

2.1.1 Funcionalidades e Potencialidade

O conceito de informagao geografica ndo se limita a informagéo cartografica, sendo
esta definida em 1966 pela Associagdo Cartografica Internacional (ACl) e retificada
pela UNESCO [9], como “uma atividade que se apresenta como o conjunto de estudos
e operacodes cientificas, técnicas e artisticas que, tendo por base os resultados de
observacoes diretas ou da analise de documentacéo, voltam-se para a elaboragao de
mapas, planos cartesianos, e outras formas de expressao ou representacado de
objetos, elementos, fendbmenos e ambientes fisicos e socioecondmicos, bem como a
sua utilizagao” [10]. Devera ser entendido num sentido mais lato, que engloba todo o
tipo de dados diretamente materializaveis sobre a representagcdo cartografica e

suscetivel de se analisar espacialmente [11]

Resumidamente, as fungdes de um SIG passam por adquirir, armazenar e extrair

informagdo, mas, particularmente pressupdéem, segundo na [11] :

e Recolha de dados: disponibilizando métodos para a introducdo de dados
geograficos (georreferenciados) e tabulares (atributos);

e Armazenamento: os dados geograficos podem ser armazenados no modelo
vetorial e no modelo matricial;

e Consulta: os atributos dos dados geograficos podem ser consultados nas
bases de dados;

e Analise: capacidade de responder a questdes relacionadas com a interagao
das relacdes espaciais de varios dados;

e Visualizacdo: permite a identificacdo visual de relacionamentos espaciais de
vizinhanga, conexao e proximidade (importante na analise exploratéria de
dados);

e Saidas: os resultados podem ser apresentados como mapas, relatérios e

graficos.

12
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2.1.2 Arquitetura

A arquitetura de um SIG pode ser representada conforme a Figura 2, em que cada

elemento esta relacionado de forma hierarquica.

No nivel superior é estabelecida a forma como o sistema é operado e controlado
através da interface homem/maquina. No nivel intermédio, demonstra-se como o
sistema disponibiliza os meios de processamento de dados espaciais e a visualizagao
e representacao grafica. A gestao de dados espaciais ocorre internamente no sistema
e consiste no armazenamento e recuperagao de dados espaciais, sendo este, no nivel

inferior.

Interface

e

Entrada e Integr. Consulta e Anélise Visualizagao
Dados Espacial Plotagem

\ Geréncia Dados
Espaciais

Banco de Dados
Geografico

Figura 2 - Arquitetura SIG

Fonte: [12]

2.1.3. Componentes

O SIG, apresenta cinco componentes essenciais (Figura 3): hardware, software, 0s
dados, os procedimentos, e utilizadores. S6 é possivel ter um bom funcionamento

destes componentes, se estes operarem em conjunto de forma assertiva.

O hardware consiste em elementos fisicos que dao suporte ao funcionamento do
sistema, como: processador, memoria, dispositivos de armazenamento, scanners,

impressoras, equipamentos Global Positioning System (GPS), entre outros [1].

No que diz respeito ao componente software, este € composto por um conjunto de
programas, que visam recolher, armazenar, processar e analisar dados geograficos

podem ser de caracter comercial, ou livre (open source).

13
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Os dados contém a informacdo georreferenciada, que vai ser analisada e
armazenada. Sendo a componente mais dispendiosa na implementagao de um SIG,
estima-se que 70% dos custos de um projeto SIG se referem a aquisicdo da

informagao georreferenciada [1].

Os métodos correspondem a um conjunto de praticas, procedimentos e de analises
em SIG, que possibilitam obter resultados mais consistentes e admissiveis a partir de
um SIG [1].

A componente humana, refere-se aos técnicos, pois corresponde a componente
mais instavel para o sucesso ou insucesso de um SIG. Esta depende de varios fatores
como a experiéncia, area de formacao e disponibilidade, entre outros aspetos, que

condicionam o funcionamento e a fiabilidade de um SIG [1].

Software

Hardware Procedures

Figura 3 - Componentes SIG

Fonte: [1]

2.1.4. Representacao de Informacao Geografica

Um SIG utiliza um modelo baseado em camadas de informag¢des geograficas para
caracterizar e descrever o mundo. Este modelo de informacédo geografica € visto
como um conjunto légico de camadas. A Figura 4 exemplifica algumas camadas que
um SIG pode conter, revelando as seguintes informagdes [13]:

¢ Ruas representadas como linhas;
e Areas de uso de terra que representam vegetacdo, area residencial e
empresarial, etc.;

e Areas administrativas;

14



GISPRESS

e Lagoas, rios, albufeiras, etc.;
¢ Uma superficie utilizada para representar a elevagao e o terreno;

e Fotografia aérea ou imagem de satélite para uma area de interesse [11].

Roads

Land use
Boundaries
Hydrography
Elevation

Image base

Figura 4 - Representagao SIG
Fonte: [13]

2.1.5. Estrutura de Dados

Os SIG reunem caracteristicas tais como [14]:

e Ter capacidade para obter e processar dados espaciais obtidos a partir de
fontes diversas, tais como: levantamentos de campo (incluindo o sistema
GPS), mapas existentes, entre outros;

¢ Permitir manipulag¢des a realizacdo de procedimentos de analise dos dados
armazenados, com possibilidade de executar diversas tarefas, tais como,
alterar a forma dos dados através de regras de agregacgao definidas pelo
utilizador, ou produzir estimativas de parametros e restricdes para modelo de
simulagao e gerar informacgdes rapidas a partir de consultas sobre os dados e
suas inter-relagoes;

e Ter capacidade para controlar a exibicdo e saida de dados em ambos os

formatos, graficos e tubulares.

O software SIG é capaz de manipular e integrar dois tipos de dados: os dados
espaciais e dados de atributos(alfanuméricos), permitindo criar informagées e
facilitar a analise dos mesmos, dados esse que possuem uma localizagdo na
superficie terrestre, ou seja, que possuem coordenadas. Podem ser representados

de forma vetorial ou matricial, como vai ser apresentado mais em detalhe de seguida.
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Ambos surgiram como solugao para a estruturagao de dados graficos, sendo que em

ambos os casos nos deparamos com vantagens e desvantagens.
Modelo de Dados Espaciais

Os dados espaciais também s&o chamados de dados geograficos ou
georreferenciados, sdo dados que possuem uma localizagdo, ou seja, possuem

coordenadas associadas.

Podem ser armazenados em base de dados, possibilitando a melhor organizagao da
informacéo e o aumento da complexidade, com a atribuicdo de campos descritivos a
estes dados. Sao estes dados que vao ser a fonte de alimentacdo de um SIG e a
partir destes pode-se criar informagao realizando-se analises espaciais ou gestéo e

inclusdo de nova informacgao [15].

Nos modelos de dados espaciais existem duas formas de representar estes tipos de

dados:

e Modelo Vetorial: A informacado é armazenada sob a forma de coordenadas,
representado por pontos, onde cada ponto esta associado a um par de
coordenadas (X, Y). Uma sequéncia de pontos constitui um segmento de reta
que representa uma linha, e essa linha em torno de uma area fechada que
define um poligono, neste caso a primeira e a ultima coordenada sao iguais
(Figura 5). Uma das caracteristicas mais importantes deste tipo de modelo de
dados, é a possibilidade de atribuir varios atributos a um determinado objeto,

isto €, podemos atribuir diferentes caracteristicas a um objeto.

e Modelo Matricial (Raster): Este modelo é dividido por células com formato
grelha onde séo representados a variavel dependente da resolugao espacial,
forma ou localizacao, os dados que se pretendem analisar, onde cada célula é
preenchida com um valor alfanumérico representativo de um atributo
especifico. Este conjunto de dados é assim composto por uma matriz de
células organizada por linhas e colunas, onde cada célula, denominada pixel,
é representada por coordenadas (linha, coluna). O modelo raster nao fornece
a localizag&o precisa da informacgao, visto que o espago geografico € dividido

em quadrados uniformes (Figura 6).
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Estrutura Vector Estrutura Raster

|
e Ponto Linha ‘

Poligono

Figura 5 - Estrutura Vector Figura 6 - Estrutura Raster

2.1.6 Sistemas de Referenciag¢ao Espacial

A referenciacdo ou localizagao espacial de dados na superficie terrestre, implica a
definicdo de posi¢cdes de pontos, locais ou objetos num sistema de referenciagao.
Geralmente estes sistemas de referenciacdo apoiam-se em formulacdes matematicas
que permitem materializar esta representacao através da atribuicdo de coordenadas
[3].

Para representar elementos que se encontram sobre a superficie da Terra, a solugéo
natural seria projeta-los num globo terrestre. No entanto, por razées de ordem pratica,
na maior parte dos casos € conveniente representar esses elementos numa superficie
plana passivel de ser impressa em papel ou visualizada num ecra. No entanto, uma
vez que ndo € possivel representar a superficie terrestre num plano sem a deformar,
€ necessario conhecer as diferentes projegcdes de forma a minimizar a deformacéo

associada [3].

A latitude corresponde ao arco de meridiano entre o equador e o paralelo do lugar, e
varia entre 90° e -90° (ou N90° e S90°, respetivamente). Os valores positivos
correspondem a lugares localizados no hemisfério norte e os negativos no hemisfério
sul. Por outro lado, a longitude representa a distancia angular entre o meridiano do
lugar e o meridiano de referéncia, que corresponde (quase sempre) ao meridiano de
Greenwich. Os valores variam entre -180° para oeste (designado geralmente por
W180 ou -180°) e 180° para este (também designado E180 ou 180°) (Figura 7) [3].
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POLO NORTE
90° 180°

60°
LATITUDE
30°

0°

-120° 120°

EQUADOR 90°

-30° -60° 60°

jLONGHUDE

-90° 0°
POLO SUL MERIDIANO CENTRAL

Figura 7 - Latitude e Longitude

Fonte: [3]

A superficie da Terra é aproximadamente esférica, apresentando, no entanto, alguns
desvios relativamente a forma esférica, bem como irregularidades na sua superficie,

tais como montanhas, vales, planicies, oceanos e mares.

Para representar sobre um plano essa forma complexa e irregular € necessario
escolher superficies de referéncia que melhor se adaptem, a zona a estudar. Nesse
sentido consideram-se duas superficies de nivel, o Geoide e o Elipsoide.

O geoide é uma superficie equipotencial do campo gravitico da Terra que melhor se
aproxima da superficie dos mares “em repouso” e proposto como superficie de
referéncia vertical. No entanto, como a irregularidade geométrica do geoide torna
complexa a sua expressao analitica, este € geralmente aproximado a uma forma

matematica mais simples (porém realista) que € a de um elipsoide de revolugéo [3].

Existem muitos outros elipsoides, amplamente utilizados, particularmente em areas
de trabalho mais pequenas, sendo nestes casos o elipsoide de referéncia posicionado

por forma a minimizar as distor¢des locais [3].

Para atender a essa necessidade, foram criados os datums geodésicos. Um datum
geodésico é definido como um conjunto de parametros que estabelecem a referéncia
para um determinado sistema de coordenadas geograficas. Esses parametros
incluem o elipsoide de referéncia, que é determinado por medidas do semi-eixo maior

(a) e do semi-eixo menor (b), além da posigao relativa em relagao ao globo terrestre.
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Esses datums fornecem uma estrutura consistente para realizar medicdes e
representar a superficie da Terra de forma precisa em sistemas de coordenadas

geograficas.

Depois de definida a superficie de referéncia, entra-se num dos assuntos centrais da

Cartografia, a transformag¢ao do modelo adotado numa superficie plana.

A passagem do elipsoide ao plano é feita através de proje¢cées geométricas, ou por
férmulas analiticas de transformagao. Desta forma, ou se projetam as figuras curvas
do elipsoide sobre superficies planificaveis (cilindros ou cones) ou diretamente sobre
um plano, tendo por base as regras, principios e constrangimentos geométricos e
matematicos. Todas as projegdes envolvem distorgdes de formas, areas, dire¢des ou
distancias e existe um variado numero de tipos de proje¢cdes, concebidas para

representar, o mais fielmente possivel, cada uma destas caracteristicas geométricas.

2.1.7. Sistema de Coordenadas Geograficas

Um sistema de coordenadas €, um sistema que serve para definir posicdes de pontos

num determinado espaco, podendo este espaco ser em duas ou trés dimensdes.

Os sistemas de coordenadas fazem uso de valores (coordenadas) que representam
a localizagao geografica de qualquer objeto; estes valores podem diferir na sua forma
(linear ou angular), consoante se trate de um sistema de coordenadas projetado ou

por outro lado, de um sistema de coordenadas geografico (respetivamente) [3].

As coordenadas geograficas sao expressas em graus, minutos e segundos, onde a
latitude representa a distadncia em relagdo ao equador (norte ou sul) e a longitude
representa a distdncia em relagdo ao meridiano de referéncia (leste ou oeste). Por
exemplo, a cidade de Nova York esta localizada aproximadamente a uma latitude de
40° 41’ 34" N e a uma longitude de 74° 0’ 21” W.

Existem varios sistemas de coordenadas geograficas amplamente utilizados, sendo
0s mais comuns o sistema de coordenadas geograficas WGS84 (World Geodetic
System 1984) e o sistema de coordenadas geograficas NAD83 (North American
Datum 1983). Esses sistemas de coordenadas geograficas fornecem uma maneira

padronizada de identificar a localizagcao de pontos na Terra.
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O datum WGS84 constitui um datum de melhor ajuste a todo o globo terrestre.
Corresponde a um datum geocéntrico que utiliza o elipsoide de referéncia com o

mesmo nome (WGS84). Este datum geralmente utiliza-se sob a forma de [3]:

e Sistema WGS84 em coordenadas geograficas — Neste sistema as
coordenadas correspondem a distancias angulares em que a origem do
referencial € o meridiano de Greenwich e o paralelo Equador, respetivamente
para a longitude e para a latitude.

Este sistema € utilizado pelo sistema de navegacao global por satélite (Global
Navigation Satellite System — GNSS) e constitui um dos sistemas de
referenciagao espacial mais utilizados.

e WGS84-UTM — Quando utilizado na sua componente projetada, o WGS esta
usualmente associado a projegdo universal transversa de Mercator (UTM),
com um sistema de coordenadas cartesiano muito semelhante ao ED50-UTM,
com o fuso 29N (para Portugal continental) e origem deslocada em 500 km

para oeste do meridiano de referéncia, sobre o equador.

2.1.8 Software SIG

Um SIG pode ser utilizado como ferramenta para producdo de mapas, como suporte
para analise espacial de fendmenos e como uma base de dados geografica, com
funcdes de armazenamento e recuperacao de informacao espacial. No universo SIG
€ necessario conhecer as diferentes solucdes existentes, podem ser via comercial ou

open source.

As aplicacbes comerciais, que implicam custos com a aquisicdo de licencas,
geralmente apresentam uma interface de utilizagado mais amigavel e um suporte e

documentagédo mais desenvolvidos relativamente as aplicagdes open source [16].

As aplicagbes sao, pela sua natureza, gratuitas e tém muitas vezes associadas uma
vasta comunidade de utilizadores que partiiham experiéncias e contribuem
ativamente para o seu desenvolvimento e aperfeicoamento. No entanto, o suporte é
geralmente inferior ao disponibilizado pelas aplicagdes comerciais e, na maior parte
dos casos, requerem maiores competéncias em informatica e programacéo [16], um

desses casos é o software QGIS.
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a) ArcGIS
O ArcGIS foi desenvolvido pela ESRI (Environmental Systems Research Institute),
sendo provavelmente o programa SIG mais completo e mais utilizado em todo o
mundo, especialmente no que diz respeito a elaboragdo de cartografia tematica.
Permite a recolha, organizagdo, gestdo, analise e a distribuicdo da informacao
geografica, composto por trés partes: ArcGIS Desktop Software, ArcSDE Gateway e
ArcIMS Server [17]. Este sistema, é utilizado globalmente, na criagdo, manipulagao e

utilizagao de informacao geografica que fica acessivel através de varios dispositivos.

Sendo uma das ferramentas computacionais mais utilizadas no ambito dos SIG,
permite efetuar a organizagcédo da informagéao por camadas (/ayers) onde diferem as
propriedades espaciais representadas e sao dispostas de acordo com o objetivo da

analise do utilizador.
O ArcGIS apresenta como principais caracteristicas [18]:

o Escalabilidade para capacidade extra;

e Estrutura solida de geoprocessamento;

e Boas opgdes de cartografia para impressao e mapas web interativos;
e Conjunto completo de ferramentas de edi¢ao e topologia;

e ArcGIS Online para aplicacdes moveis e mapas web interativos.
Apesar destas vantagens, o ArcGIS tem ainda algumas desvantagens e problemas:

¢ Alto custo e manutencao;
e Os niveis de licenga trazem ferramentas limitadas;
e Resultados insuficientes para a interoperabilidade;

e Algumas funcionalidades foram descontinuadas.

b) QGIS
O Quantum GIS (QGIS) da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) € um
software livre de informacgao geografica multiplataforma que € suportado em diversos
sistemas operativos, como: Windows, macOS, Linux. Fornece ferramentas diferentes
para manipular dados espaciais como a visualizagao, edi¢gdo e analise de dados

georreferenciados [19].
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Semelhante a outros software GIS, o QGIS permite ao utilizador analisar, visualizar e
editar informacéo espacial, para além de criacdo de mapas com multiplas camadas
usando diferentes projeg¢oes, que podem ser criadas com outros formatos e para

todos os tipos de utilizacao.

O QGIS permite compor mapas a partir de camadas matriciais e/ou vetoriais. Os
dados podem ser armazenados como pontos, linhas ou poligonos. O QGIS suporta
as bases de dados geograficas PostGIS, SpatialLite, bem como outros formatos

suportados pela biblioteca GDAL (Geospatial Data Abastraction Library) [19] .
Este software tem como principais caracteristicas [20]:

e O melhor software GIS gratuito e de cédigo aberto disponivel,
e Boa integracdo com 3D;

e Grande comunidade de utilizadores e suporte;

e Os plugins QGIS acrescentam funcionalidades interessantes;

e Ferramentas de edicao, analise.
Algumas desvantagens e problemas associados ao QGIS:

e Falta de ferramentas de analises especializadas;
e Problemas de estabilidade para visualizagdes 3D;

e Suporte limitado ao desenvolvimento de aplicagdes.

2.2. Sistemas de Informagao Geografica nos Municipios

Os SIG tém sido amplamente utilizados ha muito tempo para resolver problemas de
administragao estatal e municipal. Ha muitos exemplos de implementacdo bem-
sucedida e limitados de SIG na pratica dos respetivos organismos. Evidentemente, a
eficacia da utilizagao de SIG é determinada por muitos fatores, e provavelmente, nao
apenas pela escolha de software de um ou de outro fornecedor [21]. Isto significa que
alguns organismos tiveram sucesso em utilizar os SIG de forma eficaz para resolver
problemas e melhorar suas operacgdes. Por exemplo, puderam realizar analises
espaciais, tomar decisdbes mais informadas e otimizar o planeamento das suas
atividades. Por outro lado, também pode haver situagdes em que o uso dos SIG

enfrentou desafios ou limitacbes, devido a questbes técnicas, como falta de
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infraestrutura adequada, ou a fatores organizacionais, como escassez de recursos
humanos capacitados para lidar com a tecnologia. Nestas circunstancias, a
implementacdo dos SIG pode ndo ter atendido plenamente as expectativas ou

necessidades dos organismos, resultando numa utilizagdo menos eficiente.

Contudo, a prépria capacidade de implementar as fungdes necessarias, construir um
sistema de informagao completo, integra-lo na infraestrutura de informacgao existente,
e implementar e fornecer suporte técnico para solugdes depende essencialmente das

propriedades e qualidade do software GIS [21].

O SIG permite as autoridades aumentar a transparéncia das suas relacées com os
cidadaos oferecendo oportunidades para recolha, manipulacdo e analise de dados
num formato geografico. Atualmente, os cidaddos podem envolver-se com os seus
governos de formas tecnologicamente avancadas e modernas, tornando este

processo muito mais rapido e facil.

A integracdo do SIG com os sistemas municipais, dispde de um novo e importante
instrumento que sera relevante nos trabalhos de planeamento e ordenamento do
territério no dominio municipal, visto que a maior parte das informacgdes tem natureza

geografica.

O grande desenvolvimento das Tecnologias da Informag¢ao e Comunicagéao (TIC), tem
vindo a permitir a evolugdo dos SIG e a traduzir-se numa maior integracado destes

com os restantes sistemas de informacgao [22].

A crescente necessidade de integracao de sistemas deriva de fatores relacionados

com a evolugao das organizagdes, dos mercados e da tecnologia.

2.2.1 Implementacgao

A implementacao de um SIG devera ter em conta as necessidades de cada municipio.
O desenvolvimento de sistemas de informacao robustos e versateis, adaptados as
necessidades das organizacbes e capazes de acompanhar as rapidas alteragdes
tecnologicas, constitui um fator chave do desenvolvimento e de proximidade aos
cidadéos [23].

O sucesso dos SIG esta diretamente relacionado a sua implementacao, que deve ser

baseada num plano devidamente estruturado que coloca na mesma balanga a gestao
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da informacéo e a divulgagao/partilha da informag&o. Uma condi¢gao fundamental para
que o SIG tenha sucesso € que todos os servigos da organizagao estejam envolvidos.

Antes de implementar um SIG deve-se ter em conta [23]:

e Existir uma defini¢ao claro dos objetivos;

e Efetuar um planeamento da realizagdo do projeto e o controlo da qualidade
dos dados e do software desenvolvido;

e Dispor de uma estratégia de curto e longo prazo;

e Seguir um processo de implementagao baseado em metodologia da gestao de

projeto.

Implementar um SIG ndo € uma tarefa facil, e € necessario um longo periodo para a
desenvolver, pois contém diversas fases desde a escolha do hardware e software,
levantamento de necessidades e fungdes a desenvolver, estruturagcédo da informacéao,
criagao e configuragéao das bases de dados e organizagao do ambiente trabalho [23].
Existem muitas opinides diferentes de autores sobre a maneira correta de como se
implementa um SIG, no entanto, nenhuma delas esta incorreta ou correta, cada uma

deve se ajustar aos objetivos propostos.
Existem outras trés tarefas basicas do SIG que é importante referir [23]:

¢ Armazenamento, gestdo e integracao de grandes quantidades de dados
referenciados;

e Disponibilizacdo dos meios necessarios para analises relacionadas com a
componente geografica dos dados;

e Organizacgao e gestédo de informacg&o de modo a ser facilmente usada por todos

os utilizadores.

Executar tarefas mais complexas e trabalhosas que ndo podem ser realizadas
manualmente significa melhor aproveitamento dos recursos humanos por outro lado,

como o SIG reorganiza os dados [23].

2.2.2. Funcionalidades

A utilizagao de SIG ao nivel da gestdo municipal pode assumir funcionalidades em

diversos ambitos [24]:
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e Publicagcdo de Planos Municipais de Ordenamento do Territério (PMOT),
permitindo aos municipes uma consulta prévia dos respetivos planos em vigor
no municipio, assim como dos planos que se encontram em revisido e dos
regulamentos associados, servindo de suporte a discuss&o publica com os
cidadaos de uma forma interativa e inclusiva;

e A emissao de plantas de localizacdo € um servigco bastante solicitado nos
municipios. Em fungdo dos processos a instruir tais como pedidos de
informacdo simples ou requerimentos de pedidos de licenciamento, esta
ferramenta é direcionada ao atendimento do municipe, pode ser utilizada pela
préprio municipe através de um computador com ligagdo a internet, assim
como todos os departamentos municipais que tenham necessidade de aceder
e imprimir informacao util para as suas tarefas diarias de apoio ao cidadao;

e Ao nivel de gestdo urbanistica, € possivel apoiar quer o processo de
planeamento urbanistico, quer as tarefas de elaboracdo do Plano Diretor
Municipal (PDM), numa perspetiva de estudo e de confrontagdo de cenarios
alternativos e dar fundamentagao aos processos de tomada de decisao.

e A georreferenciagéo e caracterizagédo das vias que compdem a rede viaria do
municipio permite a elaboragao de diversos estudos indispensaveis a varias
atividades da administracdo local, nomeadamente estudos de acessibilidade,
estudos de segurancga, estudos de circulagao e transportes;

e Na area da educagao, a gestdo de equipamentos escolares, tarefas educativas

e recursos técnicos e financeiros.

2.3. Estado de Arte

Este capitulo esta estruturado em secbes distintas, visando fornecer uma
compreensao aprofundada das bases de dados n&o relacionais e dindmicas, bem
como uma analise detalhada das aplicacdes equivalentes. As secdes principais
incluem uma exploragédo das bases de dados nao relacionais e dindmicas, seguida
de uma investigagdo das aplicagbes equivalentes disponiveis no contexto.
Adicionalmente, sera abordada a situacao atual do GISPRESS, proporcionando uma

visdo abrangente do cenario prévio ao desenvolvimento.
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2.3.1. Bases de Dados Nao Relacionais e Dinamicas

Desde o aparecimento dos sistemas de gestdo de bases de dados (SGBD), tem se
assistido a uma exploracéo crescente quanto a conformidade dos tipos de modelos
de dados aos sistemas. Isto porque a modelagdo de dados estabelece a estrutura
l6gica de uma base de dados, que determina como os dados sdo armazenados,
organizados, e manipulados. Com a evolugdo dos modelos de dados — desde o
modelo relacional, modelo semiestruturado, até ao modelo grafo, foi desenvolvida

uma grande variedade de sistemas de bases de dados.

Os modelos de dados (valor chave, coluna, documento e armazenamento de grafos)
que sao caracteristicas distintivas das bases de dados nao relacionais (NoSQL) s&o
diferentes do modelo relacional em sistemas de gestdo de bases de dados (Relational
DataBase Management Systems — RDBMS), tornando algumas operagdes mais
rapidas em bases de dados NoSQL. Contudo, em comparagao com essas bases de
dados NoSQL, as RDBMS ainda dominam o mercado comercial atual, uma vez que
possuem capacidades poderosas para lidar com seguranga, otimizagao de consultas,
gestdo de transagdes, etc. Portanto, ha um interesse crescente em armazenar e
processar dados NoSQL em RDBMS. O armazenamento desses dados em RDBMS
poderia permitir as aplicagcdes de dados NoSQL aceder e atualizar facilmente tabelas
de bases de dados relacionais, enquanto enfrentam a falta de informacgao estruturada
e informacao NoSQL [25] .

Além disso, esta abordagem poderia fazer com que varios modelos de dados
sobrevivessem juntos numa base de dados relacional, tornando possivel constituir
aplicagdées envolvendo dados multimodelo (ou seja, utilizando tabelas relacionais
para preservar dados tabulares estruturados, utilizando documentos
semiestruturados para registar dados nao estruturados semelhantes a objetos, e

utilizando grafos para armazenar dados referenciais altamente interligados).

Ao contrario das tabelas altamente estruturadas em RDBMS, os dados
semiestruturados sao sem esquema. Este paradigma sem esquema pré-determinado
a partida € um modelo de dados autodescritivo (ou seja, contém a estrutura de dados
juntamente com os seus valores reais, e as suas instancias de dados permitem que
diferentes objetos tenham diferentes estruturas e propriedades). Estas caracteristicas

flexiveis aliviam os programadores do esfor¢go de concegédo inicial do esquema e
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permitem-lhes ter mais rapidamente as suas aplicacbes a funcionar sem se
preocuparem antecipadamente com os atributos que podem aparecer nos seus dados
em bruto ou nos seus dominios, tipos e dependéncias. Apesar das vantagens, a
introdugdo de dados semiestruturados também aumenta os desafios de gestdo de
dados. A auséncia de um acompanhamento explicito de entidades e relagdes pode
complicar o desenvolvimento e a manutengdo a longo prazo. No entanto, apesar
destes desafios, este método oferece uma abordagem sélida para a construgéo de
um sistema de armazenamento de dados semiestruturados com base em

fundamentos teoricos.

Os RDBMS podem ser uma das melhores escolhas para fornecer uma solugao
promissora para lidar com dados semiestruturados, para armazenar e consultar esses
mesmos dados, utilizando os servigos de gestdo de dados poderosos e fiaveis do
RDBMS. Geralmente, existem cerca de trés formas de armazenar dados
semiestruturados em RDBMS. Uma delas é utilizar tipos de dados integrados, como
o eXtensible Markup Language (XML). para preservar esses dados. A segunda
alternativa, € armazenar dados semiestruturados com tipos de dados Structured
Query Language (SQL), tais como armazenamento de grandes dados,
[n]Jvarchar(max), por exemplo. O ultimo consiste em armazenar os dados
semiestruturados em tabelas relacionais, mas devido ao desajuste entre os modelos
de dados relacionais e semiestruturados, é necessaria uma “boa” estrutura para
analisar e carregar os dados semiestruturados em tabelas relacionais. O significado
de “bom” depende de varios fatores, tais como a natureza dos dados, a aplicacéo, e
a workloads de consulta [25]:

1. Manter a exatiddo dos dados e evitar a perda de dados durante o
processamento;

Manter a estrutura dos documentos semiestruturados;

Considerar a restricao de integridade;

Reduzir o consumo de armazenamento;

Alcancar a eficiéncia das operacgdes de consulta e atualizagao;

Apoiar a pesquisa semantica;

Manipular a dindmica dos dados semiestruturados;

©® N o g bk~ WD

Permitir que os sistemas reconstruam os dados semiestruturados originais.
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Devido ao modelo de dados semiestruturado, ser diferente do modelo relacional, ndo
é facil definir uma boa estrutura, pois 0 modelo relacional é uma representacédo de
dados normalizada e ndo ordenada, com tabelas, registos e colunas. Depois, ndo sé
precisamos de abordar a estrutura hierarquica e ordenada dos dados
semiestruturados com tabelas relacionais, mas por vezes também precisamos de ter
em conta os seus elementos recursivos. Embora seja dificil com a crescente
popularidade e quantidade de dados semiestruturados na Web, este crescimento
levou numerosos investigadores a propor varios desenhos e estratégias para

estruturar dados semiestruturados em linhas e colunas dentro de tabelas.

Como foi referido anteriormente, o armazenamento de dados semiestruturados em
RDBMS é uma questao relevante. Existem diversas abordagens para lidar com esses
dados em RDBMS, e uma delas envolve a utilizacio de tipos de dados como o XML,
que desempenha um papel fundamental na representacdo de dados
semiestruturados. uma das representacbes de dados semiestruturados mais
importantes € o XML, pois a sua caracteristica autodescritiva permite descrever os
dados independentes das plataformas, facilitando todo o tipo de aplicagdes e servicos

que suportam o XML [25].

Estes factos fazem aumentar rapidamente o tamanho do XML, o que levou os
investigadores a considerarem o armazenamento de XML em RDBMS para que as
pessoas possam fazer melhor uso das propriedades tanto de XML como de RDBMS
[25].

Para armazenar XML em RDBMS, muitos métodos foram propostos, geralmente
dividem-nos em duas categorias caso se conhega ou ndo o esquema XML (ou seja,
Document Type Definition - DTD) [25]. Quando o esquema XML existe, é recolhida
informacgéao de restricdo estrutural do ficheiro do esquema e utilizam-na para orientar
o processo, fazendo com que documentos XML diferentes tenham esquemas
relacionais diferentes. Infelizmente, como o esquema de XML pode nem sempre estar
disponivel, propbéem-se utilizar um método genérico, um esquema relacional fixo e

pré-definido, para armazenar todos os documentos XML.

Considerando que o XML necessita de muitas regras para representar dados
semiestruturados, esta complexidade torna-o um formato menos adequado para este

proposito.
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Além do XML, outro tipo de dados semiestruturados, o Javascript Object Notation
(JSON), é proposto como um formato leve, sem esquema, legivel [25]. Atualmente,
tornou-se um formato popular, uma vez que € simples, mas poderoso, que nao so
suporta uma estrutura de dados hierarquica, como também uma estrutura dindmica e
autodescritiva. Cada objeto JSON consiste em pares estruturados de chave-valor,
chave, onde chave denota o nome do atributo, valor € o valor do atributo. Uma vez
que o valor tem quatro tipos primitivos (String, Number, Boolean e Null) nativamente

suportados por Javascript, aumenta ainda mais a popularidade do JSON.

A estrutura do JSON é semelhante ao modelo de muitas linguagens de programacao,
essencialmente Javascript que o torna flexivel, facil de usar e independente do
formato de texto. Um documento JSON consiste em objetos que constituem pares de
atributos/chaves (tipo string), valor (String, Number, Boolean e NULL), matrizes e
objetos. Um objeto € uma colegdo de pares (atributo/valor) e um par pode ser
novamente um objeto JSON. O valor “NULL” pode ser atribuido a uma chave ou
atributo dentro do documento JSON. Quando um atributo é definido como “NULL”,
indica que ndo ha nenhum valor associado a essa chave, ou seja, representa a
auséncia de um valor ou a falta de informagao. O documento JSON pode ter dados
hierarquicos como objetos aninhados e matrizes. Sendo simples, facil e leve, o JSON
tornou-se um formato de escolha para a maioria dos servigos web [25].

Os tipos de modelos de bases de dados que suportam a gestdo de dados JSON, s&o
RDBMS e NoSQL (n&o apenas SQL). Sdo categorizados com base na sua estrutura
de dados, modelo, organizagao de dados, e mecanismo de transagao e consulta. A
base de dados NoSQL engloba bases de dados do tipo documentos, chave-valor,
colunas e grafos. Os documentos JSON pertencem a categoria de bases de dados
de documentos NoSQL que evoluiram com a popularidade do JSON. As bases de
dados NoSQL estdo a ganhar popularidade, mas ainda carecem de uma linguagem
de consulta padrdo poderosa [26]. E importante notar que algumas das principais
bases de dados NoSQL, como MongoDB e CouchDB, oferecem linguagens de
consulta eficientes baseadas em SQL. Isto permite que os programadores executem
consultas complexas e flexiveis nos dados, tornando mais facil recuperar as

informacdes necessarias [26].
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Existem varias razdes pelas quais € necessario integrar o JSON em sistema de bases
de dados relacionais (RDBMS), uma delas € o facto de o armazenamento em formato
JSON ser semiestruturado, o que pode ser mais adequado para determinados
cenarios de aplicagao, além disso as bases de dados relacionais proporcionam custos

reduzidos, e, por fim, o aumento de produtividade do programador [27].

No entanto, embora os RDBMS suportam JSON em formato binario com fun¢des SQL
(também conhecido como SQL/JSON). Contudo, estas fun¢des ainda ndo estdo
padronizadas e variam consoante os fornecedores, juntamente com diferentes
limitagcbes e complexidades. Mais importante ainda, pesquisas complexas,
atualizagdes parciais, consultas compostas e analises sdo complicadas e demoradas
em SQL/JSON, em comparagado com as operagdes SQL padrao [26].

Por essa raz&o, € essencial integrar o JSON em bases de dados que utilizam
caracteristicas SQL padrao, suportam modelos transacionais ACID (Atomicidade,
Consisténcia, Isolamento e Durabilidade), e tém a capacidade de gerir e organizar os
dados de forma eficiente. Mais recentemente, é possivel usar uma base de dados
relacional JSON, onde é possivel criar modelos de dados hibridos compostos por
dados estruturados e semiestruturados e aproveitar os beneficios do JSON sem
sacrificar as vantagens de uma base de dados relacional (por exemplo, transagdes e
SQL) [25].

A popularidade crescente do JSON tem levado ao rapido crescimento dos dados, o
que tem alimentado cada vez mais o interesse em carregar e processar documentos
JSON dentro do RDBMS [25]. As propriedades essenciais do formato JSON,

apresentam enormes desafios para JSON.

Em 2013, Chasseur, Li e Patel perante a falta de técnicas para o armazenamento de
dados, criaram uma solugéao utilizando o JSON. O Argo consiste numa camada para
armazenamento e consulta de dados JSON em bases de dados relacionais, onde a
sua principal vantagem € a capacidade de representar objetos em esquema. O
objetivo central passa por armazenar os dados numa tabela com a identificagdo de
objetos, chaves e trés colunas (valor Booleano, valor Inteiro, valor String). Na
comparagao com a base de dados nao relacional MongoDB, os resultados mostram

que o Argo consegue ser mais rapida que o MongoDB para pequenas quantidades
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de dados (1 milh&o de objetos), mas mais lenta para dados mais volumosos (acima
de 16 milhdes de objetos) [28].

Além do Argo, existem outros sistemas, como € o caso do Sinew[29], que consiste
numa combinacdo de um sistema de armazenamento e uma camada que armazena
JSON dentro de colunas reais e virtuais de uma tabela relacional e adiciona uma
camada acima do sistema de bases de dados que fornece automaticamente uma
visao relacional dindamica ao utilizador, contra a qual as consultas SQL padronizadas

podem ser aplicadas.

Com o sistema construido em torno de um RDBMS, o Sinew pode tirar partido de
operacgdes de bases de dados nativas e otimizando consultas complexas, tais como
Joins além de interagir de forma transparente com dados estruturados ja armazenados
no RDBMS. Construiu-se uma versao protétipo do Sinew que supera uma série de
sistemas existentes tanto em tarefas de leitura como de escrita e que demonstra que

o Sinew oferece um conjunto promissor de principios arquitetonicos [30].

2.3.2. Aplicagdes equivalentes

Uma das evolugdes mais significativas na area dos SIG é a adogédo do web mapping,

que permite a visualizagao e interagdo com mapas e informacgao geoespacial.

O Web Mapping é muito mais do que simples cartografias disponiveis na internet, sdo
servigos interativos que permitem aos utilizadores personalizar as caracteristicas do
mapa que desejam visualizar. Trata-se de aplicagdes que ndo se limitam apenas ao
codigo para definir a interface web, mas também abrangem os elementos e fungdes
disponibilizados através dessa interface. Assim, o Web Mapping sao ferramentas que
permitem aos utilizadores interagir com informagdes geoespaciais e explorar os

dados de forma dinémica e intuitiva [31].

Para tornar a informacao geografica acessivel a todos os utilizadores, é fundamental
criar ambientes de interface mais simplificados e faceis de usar. Para isso, os Web
Mapping oferecem uma série de recursos e funcionalidades, como [31]:

e Visualizacado interativa: Os utilizadores podem explorar os mapas, aplicar
zoom, e alternar entre diferentes camadas de informacgao para obter uma visédo

mais abrangente dos dados geoespaciais;
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e Integragdo de dados: O Web Mapping pode combinar dados geograficos de
varias fontes, como mapas base, dados demograficos, informagdes climaticas
e camadas tematicas especificas;

e Andlise espacial: As aplicagdes de Web Mapping podem permitir analises
espaciais basicas, como medicao de distancias e areas, e até mesmo analises
mais complexas;

e Personalizagdo: Os Web Mapping podem ser personalizados para atender as
necessidades especificas de diferentes utilizadores e setores. Podem incluir
informacdes relevantes e camadas tematicas especificas para atender a
diferentes propdsitos, como planeamento urbano, gestdo ambiental ou
analises de mercado;

e Colaboragao e compartilhamento: As aplicagcbes de Web Mapping permitem
que os utilizadores compartilhem os seus mapas com outras pessoas,
facilitando a colaboragdo em projetos e a disseminagdo de informagbes
geoespaciais;

e Acessibilidade: O Web Mapping € acessivel através do browser para a web em
computadores, tablets e smartphones, tornando-os disponiveis em qualquer

lugar e a qualquer momento.

Nos ultimos anos, o numero de utilizadores tem crescido significativamente, gragas
as funcionalidades desenvolvidas pelos criadores dessas aplicagdes. A facilidade de
acesso, a diversidade de informacdes disponiveis e a integragao de aplicagcdes mais
inteligentes tém contribuido para criar um ambiente mais colaborativo na exploragao

da informagao geoespacial.

O Web Mapping pode ser criado através de software de codigo aberto, como o QGIS,
ou de software proprietario, como o ArcGIS. Diversas plataformas est&o disponiveis
para a criagdo de Web Mapping, tais como CartoDB, MapBox, SimpleMappr,
MangoMap, Click2Map, entre outras. Embora muitas dessas plataformas sejam
pagas, existem opgbes de codigo aberto, como o SingleMappr, que permite o

carregamento de informagdes em Web Mapping de forma gratuita [31].

No contexto do QGIS, diversos plugins estao disponiveis para facilitar a criagado de
Web Mapping, como o QGIS Cloud, QGIS2Web, Lizmap, GIS Cloud Publisher,
GISQUICK, Mappia Publisher e NextGIS. Esses plugins, em conjunto com o software
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SIG QGIS, tém impulsionado o desenvolvimento de aplicagdes geoespaciais mais

avangadas e amigaveis ao utilizador.

O QGIS2Web (Figura 8) oferece suporte a varias opgdes de exportacdo, permitindo
que os utilizadores escolham entre diferentes bibliotecas de mapas base, como
Leaflet, OpenLayers e Mapbox GL JS. Cada biblioteca oferece recursos unicos e
estilos de mapa distintos, possibilitando a criagdo de visualizagdes cartograficas

diversificadas e atraentes [31].

.
i
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e
(c) Map Box

Figura 8 - QGIS2Web

Fonte: [31]
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Além do QGISWeb, outra solu¢ao de destaque no universo do web mapping € o Map
Viewer do ArcGIS. Esta aplicagdo oferece um conjunto impressionante de
funcionalidades para visualizagdo e interagcdo com informagbes geoespaciais,
proporcionando uma experiéncia completa aos utilizadores e permitindo a

personalizacdo de mapas conforme as necessidades especificas.

Para usar o Map Viewer do ArcGIS e suas extensdes, geralmente € necessario
adquirir uma licenga. O ArcGIS € um software desenvolvido pela Esri, uma empresa
lider em SIG. A Esri oferece diferentes produtos e edicdes do ArcGIS, cada um com
seu proprio modelo de licenciamento. Os detalhes especificos da licenga, incluindo o
custo e os termos de uso, variam dependendo da edi¢do e das funcionalidades que
cada utilizador precisa.

Além disso, € possivel estender ainda mais as suas capacidades por meio de
extensdes e plugins populares [32]:

e ArcGIS Web AppBuilder: Esta € uma aplicacdo que permite criar aplicacboes
Web GIS personalizadas sem a necessidade de escrever codigo. E possivel
adicionar widgets e personalizar o layout para atender as suas necessidades;

e ArcGIS StoryMaps: Esta extensdo permite criar mapas interativos e
envolventes que combinam mapas, imagens, texto e multimédia para contar
narrativas envolventes;

e ArcGIS Survey123: Esta aplicagdo permite criar inquéritos e formularios de
recolha de dados georreferenciados, sendo util para a recolha de dados em
campo;

e ArcGIS Collector: Esta aplicagdo é projetada para a recolha de dados em
campo usando dispositivos moveis, sendo amplamente utilizado em aplicagdes
de monitorizagao de ativos, inspec¢des e levantamentos;

e ArcGIS Dashboard: Esta extensdo permite criar dashboards interativos para
monitorizar e visualizar dados em tempo real, oferecendo uma viséo

abrangente das operacoes.

Enquanto o QGIS e o ArcGIS oferecem funcionalidades robustas para analise e
edicao de dados geograficos, 0 GISPRESS oferece uma abordagem simplificada para

a criagcao rapida de mapas personalizados e autbnomos, adequados para um publico
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amplo. Dependendo das necessidades e objetivos do projeto, tanto o QGIS quanto o
ArcGIS podem ser alternativas validas, mas o GISPRESS destaca-se por sua
abordagem especifica para criagao e publicagao simplificadas de mapas e conteudos

geograficos.

2.3.3. GISPRESS situacao atual

Conforme referido anteriormente, a plataforma web (PGEO) desenvolvida pela
empresa, consiste no Portal Geografico da Comunidade Intermunicipal da Regiéao de
Coimbra (CIMRC), que integra os sistemas de informagao geografica municipais, e
respetiva cartografia, oferecendo um conjunto de funcionalidades, ferramentas de
exploracdo, de manutencgao da informacéo espacial e sobre temas essenciais para a

gestao do territério.

Para além da integracao da informagao cartografica, o portal dispde da informagao
geografica e dos metadados relativos a caracterizagdo da rede viaria, do parque
escolar existente, equipamentos desportivos e atividades econdmicas do concelho,

nomeadamente comércio, industria, restauragao e alojamento.

O PGEO fornece informacgéo geografica capaz de apoiar os processos de tomada de
decisdo técnica/politica sobre o territério de Coimbra, ao mesmo tempo, que seja

integrador.

Na perspetiva da partilha de informagdo e conhecimento sido disponibilizadas
ferramentas para garantir que todos tenham acesso a informagéo publica existente
no Portal Geografico, permitindo o acesso centralizado a informacgao geografica para

consulta, pesquisa, analise espacial e impressao.

A plataforma PGEO, apresenta limitagdes para os municipios devido a sua natureza
estatica. A adicao de novas informacdes e funcionalidades requer a intervengao de
programadores, o que torna o processo demorado e dependente de recursos
externos. Assim pode causar dificuldades para os funcionarios das camaras

municipais que desejam atualizar e gerir a informacao de forma agil e eficiente.

Por outro lado, o GISPRESS pretende ser uma plataforma dinamica e altamente
acessivel, especialmente para os funcionarios das camaras municipais. Mesmo

aqueles sem conhecimento em programacgao podem facilmente gerir a informagéo do
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municipio de forma simples e intuitiva. O GISPRESS oferece uma interface amigavel
que permite a personalizagao da aparéncia e dos recursos da plataforma de acordo

com as necessidades especificas de cada municipio.
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3 ELICITAGAO DE REQUISITOS

Neste capitulo apresenta-se o processo de desenvolvimento utilizado para a
implementacao do GISPRESS, abordando a especificacao de requisitos da aplicacao,
o seu funcionamento, comportamento, e como os utilizadores interagem com a

mesma.

A participacdo desde o inicio da criacdo do GISPRESS possibilitou a escolha de
ferramentas e tecnologias para o desenvolvimento da aplicagdo de modo a se
adequar aos objetivos propostos. Isso garantiu a prevengao de problemas ao longo
do projeto. Existem inUmeras tecnologias e ferramentas no mercado para ajudar os
programadores no desenvolvimento de plataformas, devido a evolugdo no
desenvolvimento web, desde o numero elevado de linguagens, frameworks e

ferramentas.

De uma perspetiva da aplicagédo web, esta pode ser amplamente dividida em dois
servicos independentes, o servico Frontend e o servico Backend. O frontend da
aplicacao lida com a interacao do utilizador enquanto o backend da aplicacao lida com
a logica. Ter um servico separado que lida com o frontend e o backend de forma
independente oferece muitas vantagens como um desenvolvimento rapido, uma

atualizacao facil, e uma elevada capacidade de manutencéo.

Com base no que foi acima referido, deu-se inicio a fase de desenvolvimento. Nos
subcapitulos seguintes esta presente a escolha e adogédo de tecnologia para o

desenvolvimento da plataforma GISPRESS.

3.1. Andlise de Requisitos

Para entregar um projeto de sucesso, € essencial que os requisitos sejam definidos
de forma correta e precisa, para que os objetivos propostos sejam alcangados. A
engenharia de requisitos efetua a distingdo entre requisitos que sao do tipo funcional,
que descrevem as funcionalidades e acdes que o sistema deve realizar, e requisitos
nao funcionais, que definem caracteristicas e atributos do sistema relacionados ao

seu desempenho, usabilidade, seguranca e qualidade geral. A compreensao clara e
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detalhada de ambos é fundamental para o sucesso na concegéo, desenvolvimento e

implementagao de um projeto.

No arranque de qualquer projeto, é recomendado ter uma metodologia de requisitos,
especialmente quando se trata de projetos de desenvolvimento de software. A
metodologia de requisitos fornece uma estrutura e um conjunto de praticas que
ajudam a identificar, capturar e documentar os requisitos do projeto, garantindo que
as necessidades e expectativas dos stakeholders sejam compreendidas e atendidas
de forma adequada. Existem varias metodologias de requisitos disponiveis, cada uma

com suas préprias abordagens e técnicas.

Neste projeto, a metodologia para o levantamento de requisitos pode ser um pouco
diferente do que seria usado num projeto solicitado por um cliente especifico. Em vez
disso, a empresa realizou uma analise de mercado, identificou as demandas e as
lacunas existentes, e foram elaborados os requisitos que atendam as expectativas

dos potenciais clientes.

3.1.1. Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais representam uma acao que deve ser realizada através do
sistema, ou seja, “0 que o sistema deve fazer”, as funcionalidades e servigos do
sistema, devendo ser descrito detalhadamente, como mostra o Anexo A. Mais a frente
no documento, consta a listagem de todos os requisitos funcionais da plataforma, no

Anexo A .

No projeto existem varios tipos de utilizadores, para cada utilizador existem diversas
funcdes e responsabilidades dentro do sistema, como € possivel ver na Figura 9.

Existem cinco tipos de utilizadores tais como:
e Super Administrador
e Administrador
o Gestor
e Técnico

e Utilizador Nao Autenticado
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4 N

Sistema

T

Super Administrador

Gestao Municipios

Gestao Modulos

>0

Administrador

Gestao Utilizadores

Gestdo Equipamentos

Y Y

Gestor

> Editar Equipamentos

/

T

Técnico

Figura 9 - Tipos de Utilizadores e as suas funcoes
Os utilizadores mencionados na Figura 10, podem efetuar login e recuperar a
password no sistema. Para realizar o registo de outros utilizadores no sistema, s6 os

administradores ou gestores tém permisséo para adicionarem novos utilizadores no

sistema.
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T

Super Administrador

Sistema

Efetuar Login

>0

Y

Administrador

Recuperar Password

i

Gestor

(i

Técnico

Figura 10 - Caso de Uso Utilizador Autenticado

O utilizador ndo autenticado, é aquele que acede a plataforma sem ter login ou conta
de utilizador. Embora suas funcionalidades sejam limitadas em comparagédo com um
utilizador autenticado, ainda podem desempenhar um papel importante na interagao
com o sistema. Um utilizador ndo autenticado tem acesso apenas a visualizar
informacdes sobre municipios, modulos e equipamentos disponiveis publicamente.
Além disso, consegue também visualizar os mapas de cada municipio, realizar

analise espaciais, entre outros, como mostra a Figura 11.
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Sistema

Y

Visualizar Municipios

Q

—> Visualizar Médulos

Visualizar informagao
Equipamentos

Utilizador Nao Autenticado

Y

Y

Visualizar Mapa

Andlise Espacial

Y

L 5 Anélise de Medigdo

Identificagdo
Entidades
Geospaciais

Figura 11 - Caso de Uso Utilizador Nao Autenticado

Como foi dito anteriormente, os varios utilizadores tém fungdes diferentes na
plataforma, como é possivel ver na Figura 9. O Gestor tem somente permissdes para

gerir os Utilizadores e ainda os Equipamentos (Figura 12).

Os Equipamentos estao relacionados com os Moddulos, visto que os estes ultimos
permitem a gestao de informagdes geograficas especificas de um municipio. Estes
modulos sdo desenvolvidos para atender as necessidades especificas da
administragao publica municipal, incluindo a Rede Educativa, Hotelaria, Atividades

Econdmicas, Ambiente, Turismo, Equipamentos Desportivos, entre outros.
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Cada modulo pode ser projetado para gerir um conjunto especifico de informacgdes
geograficas, com funcionalidades especificas para atender aos objetivos e processos

de trabalho dos érgaos municipais responsaveis por cada area.

/ Sistema \

Adicionar Utilizadores

Editar Utilizadores

Remover Utilizadores

Adicionar Equipamentos

Gestor

Editar Equipamentos

Remover Equipamentos

o

Figura 12 - Caso de Uso Gestor

/

Através dos casos de uso identificou-se a necessidade de existéncia de um backoffice

e de um frontend.

O backoffice corresponde a parte de administracdo do sistema que tem como atores
o Super Administrador, Administrador, Gestor e Técnico, que podem essencialmente
efetuar um conjunto de operagdes relacionadas com a gestdo da plataforma
nomeadamente ao nivel de utilizadores, gestdo de mddulos, gestdo de municipios e

gestdo de equipamentos.
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O frontend traduz as funcionalidades desenvolvidas para interagir com os utilizadores
do sistema. Estas funcionalidades s&o essencialmente a visualizacido de informacdes

sobre os equipamentos, inseridos previamente na plataforma.

Os requisitos principais foram mencionados anteriormente, para obter uma visao
completa e detalhada dos requisitos, € necessario consultar o Anexo A, que contém

informagdes adicionais.

3.1.2. Requisitos Nao Funcionais

Além dos requisitos funcionais, que descrevem como é que a aplicagdo se deve
comportar, também foram encontrados varios requisitos nado funcionais que nao
interferem diretamente no desenvolvimento do sistema, mas estabelecem como o
sistema se comportara em diversas situagdes. Trata-se de requisitos que se
relacionam com a qualidade do software. Mais a frente no documento, consta a
listagem de todos os requisitos ndo funcionais da plataforma, no Anexo B. Os
requisitos nao funcionais pertencem a diferentes categorias, sendo selecionadas

algumas das principais, tais como [33]:

e Requisitos Usabilidade — O sistema deve ser intuitivo e facil de usar, com
uma interface amigavel que permita aos utilizadores interagirem com os dados
geograficos de forma clara e eficiente. Deve fornecer recursos de navegacgéo,

consulta e visualizagdo que sejam acessiveis e compreensiveis.

e Requisitos Seguranga - O sistema deve garantir a seguranga dos dados
geograficos, protegendo-os contra acessos nao autorizados, alteragdes

indevidas.

¢ Requisitos Desempenho - O sistema deve ser capaz de lidar eficientemente
com grandes volumes de dados geograficos, realizar opera¢des de consulta,
analise, visualizagao de forma rapida e responsiva garantindo um desempenho
adequado e uma resposta eficiente as solicitacdes dos utilizadores. O sistema
deve ser capaz de acomodar e processar dezenas de milhares de
georreferenciagdes para as categorias que ja estdo definidas. No entanto, a
capacidade de acomodar dados deve ser escalavel e flexivel, adaptando-se as

necessidades individuais de cada cliente.
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e Requisitos Fiabilidade - O sistema deve ser confidvel e garantir a
disponibilidade dos dados geograficos. Deve ser capaz de lidar com falhas,

recuperar-se de erros e garantir a integridade dos dados.

e Requisitos Compatibilidade - O sistema deve ser capaz de ser executado
em diferentes plataformas e ambientes, como diferentes sistemas
operacionais, dispositivos moveis ou navegadores da web, garantindo a

acessibilidade e a flexibilidade para os utilizadores.

3.1.3. Regulamento Geral de Protecao de Dados

O Regulamento Geral de Protecdo de Dados (RGPD) é uma legislacdo da Uni&o
Europeia que estabelece regras rigorosas para a protecao e privacidade dos dados
pessoais dos cidadaos europeus [34]. Em Portugal, o RGPD também se aplica a
todas as entidades publicas, incluindo organizagbes governamentais, autarquias
locais e outras instituicbes do setor publico [35]. O regulamento tem como objetivo
principal garantir que os cidadaos tenham controlo sobre os seus proprios dados e

que essas informagdes sejam tratadas de forma segura e transparente.

Para cumprir o RGPD, as entidades publicas precisam garantir a protecdo adequada

dos dados pessoais que sao processados nas suas plataformas e sistemas [35].

No contexto especifico das camaras municipais e da aplicagao em desenvolvimento,
€ importante avaliar como a aplicagao lida com os dados pessoais, quem tem acesso
a esses dados e quais s&o as medidas de seguranga implementadas para protegé-

los.

Para cumprir o RGPD, o GISPRESS tera medidas de seguranga que asseguram a
protecao dos dados pessoais processados na plataforma. O acesso aos dados é
controlado e concedido apenas a utilizadores autorizados, onde o gestor da
plataforma, que € um funcionario da camara, tem o controlo total sobre os dados,

incluindo a capacidade de apagar informacgdes.
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3.2. Protétipo Funcional

Apods o levantamento da primeira versao dos requisitos, decidiu-se criar um protétipo
funcional do sistema com o objetivo de detalhar e completar a listagem de requisitos
que foi previamente apresentada. Os protétipos permitem aos utilizadores ver como
o sistema suporta o seu trabalho. Podem favorecer novas ideias para requisitos, e
sinalizar areas de forga e fraqueza no software, e assim, surgir, eventualmente, novos
requisitos de sistema. Além disso, a medida que o protdtipo € desenvolvido, podem

se revelar erros e omissdes nos requisitos que tenham sido propostos inicialmente.

Para o desenvolvimento de todos os protétipos usou-se o software Adobe lllustrator,
editor de desenho vetorial, desenvolvido pela empresa Adobe Systems. Durante o
processo de concegao e de design da plataforma GISPRESS, a usabilidade e
interacdo com o utilizador foram sempre levados em consideragao. Optou-se por um
design adaptavel a qualquer tipo de ecra, seja em tablet, ou em ecrds de maior
dimens&o, e também de facil leitura. A primeira versdo do protétipo funcional

encontra-se disponivel no Anexo C.

3.3 Tecnologias Frontend

Atualmente existem trés frameworks, que se destacam no desenvolvimento frontend:
React, Angular e Vue [36]. Para a implementagao do projeto, foi decidido em conjunto
com a equipa, desde logo que todo o desenvolvimento frontend iria ser em Vue, pois
a equipa poderia dar mais suporte a estagiaria, e por reunir o melhor das duas
frameworks (React e Angular). A versdo mais estavel até ao momento é a 3.2.45
(langada em novembro de 2022). A curva de aprendizagem € bastante rapida e tem
a maior popularidade de entre as trés frameworks [37] .

O Vue tem como principal foco a criagcédo de interfaces Single Page Application (SPA)
que é uma abordagem utilizada para organizar e simplificar o desenvolvimento do

frontend, e desenvolver interfaces mais interativas e reativas para a web.

Em relacdo a arquitetura, os componentes do Vue sdo independentes, sendo
compostos de HyperText Markup Language (HTML), Cascading Style Sheets (CSS)
e Javascript, conferindo liberdade em termos de estilo e logica [38]. Cada componente
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€ responsavel por um setor especifico da interface, como um formulario, uma tabela

de dados ou um menu de navegacgao.

Os componentes do Vue tém trés partes principais:

Template: Representa a apresentacéo visual dos dados. E escrito usando
sintaxe HTML e pode incluir variaveis e diretivas Vue.js para controlar a

apresentacao dos dados;

Script: Representa a légica de negocios do componente. Inclui a definicao de
dados, métodos e processamento que sao usados para controlar a

apresentacao dos dados;

Style: Representa o estilo CSS do componente. Pode ser escrito diretamente

no template ou em arquivos externos.

O Vue usa o conceito de "reactivity" para sincronizar automaticamente a

apresentagao dos dados com as informagdes do modelo. Isso significa que, quando

os dados do modelo mudam, a apresentacao € atualizada automaticamente para

refletir as mudangas.

O Vue funciona criando uma instancia de Vue que é ligada a um elemento HTML

especifico na pagina. A partir dai, o Vue controla o que é exibido na pagina,

atualizando automaticamente a interface com base nas mudangas. O funcionamento

do Vue consiste em [39]:

Inicializagao: Uma instancia de Vue é criada e vinculada a um elemento HTML

na pagina;

Data Binding: Os dados da instancia sao ligados as propriedades da pagina

através de ordens de binding;

Renderizagcao: O Vue renderiza a interface de utilizador a partir do template
HTML vinculado a instancia;

Observacao de Mudangas: O Vue observa as mudangas nos dados e, se

houver alguma alteragao, atualiza automaticamente a interface;
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Interagao: O utilizador pode interagir com a aplicagéo, disparando eventos que
sdo capturados pelo Vue e podem ser manipulados através de métodos da

instancia;

Atualizagdo: A interface é atualizada automaticamente com base nas

mudanc¢as nos dados ou na interacdo do utilizador.

Tecnologias Backend

A escolha das tecnologias ideais depende de diversos fatores, incluindo o objetivo da

aplicacdo e a familiaridade com a tecnologia por parte dos programadores da

empresa. A solucdo incidiu sobre a framework Laravel . O Laravel ¢ uma framework

web em Hypertext Preprocessor (PHP), que fornece uma série de recursos e

ferramentas para auxiliar o desenvolvimento de aplicagdes, incluindo [2]:

Rotas: O Laravel utiliza rotas para determinar como as solicitagdes Hypertext
Transfer Protocol (HTTP) sao tratadas pela aplicagdo, e quais agbes serao

tomadas em resposta a essas solicitacdes;

Base de Dados: Fornece integragdo com diversas bases de dados, incluindo
MySQL, PostgreSQL e SQLite, através do Object-Relational Mapping (ORM)
chamado Eloquent, que permite aceder e manipular dados de maneira mais

facil e eficiente;

Template Engine: O Laravel usa templates chamados Blade, que permitem a

criacao de paginas HTML dinamicas com a inclusédo de codigo PHP;
Autenticagao: Fornece registo de utilizadores, autenticac&o via tokens;

Middleware: O Laravel permite que sejam adicionados comportamentos a
requisicbes HTTP, como verificagdo de autenticacdo ou validacdo de dados,

através de middleware;

Validagao: O Laravel fornece ferramentas para validacdo de dados de

formularios, garantindo que os dados enviados sejam validos e seguros;
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e Artisan: Consiste numa ferramenta de linha de comandos para automacéao de

tarefas.

O Laravel segue o padrao Modelo-Vista-Controlador (MVC), a utilizagdo do padréao
MVC apresenta como principal finalidade o isolamento das regras de negocio, da
|6gica de apresentacgéao, da interface e do utilizador. Assim permite que existam varias
interfaces com o utilizador, que podem ser modificadas sem que haja a necessidade
de alterar as regras de negodcio, proporcionando maior flexibilidade e mais

oportunidades de reutilizacido de classes.

O padrao MVC pode ser aplicado a varios tipos de projetos (desktop, web e mobile),
sendo que a comunicagao entre a interface e as regras de negdécio é definida através

de um controlador.

Os objetivos do MVC passam pela reutilizagédo de codigo e a separagao de conceitos.
O MVC constitui-se entdo, como um padrao de arquitetura de software que separa a
representacao da informacao da interacdo do utilizador com o proprio software, em
que [36]:

e Model — corresponde aos dados da aplicagdo, as regras de negdcio, a logica
e as fungdes. O model gere o processo de negdcio, responde a pedidos do

controlador e apresenta os resultados na view;

e View - pode ser qualquer saida de representacido dos dados, como uma tabela
ou um diagrama. E possivel haver diversas vistas do mesmo dado, como um

grafico de barras ou tabela;

e Controller — faz a mediagao da entrada, convertendo-a em comandos para o
model ou view. E baseado em comportamentos, podendo ser partilhado por

varias views, e responsavel por determinar qual o tipo de exibigao na view.
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Figura 13 - Arquitetura MVC

Fonte: [40]

Além da utilizagcdo do Laravel para o desenvolvimento do projeto, optou-se por
incorporar o Inertia e o Breeze, formando uma combinacéo poderosa de ferramentas

que permitem a criagao de paginas web modernas de forma rapida e eficiente.

O Inertia* € uma biblioteca do Laravel que permite criar aplicagcbes web SPA sem a
necessidade de construir uma Application Programming Interface (API) separada. Isto
€ possivel gragas a utilizagdo do Vue.js, que permite a criacdo de interfaces do
utilizador dinamicas e interativas, pois o Inertia é projetado para funcionar com uma

arquitetura baseada em componentes como o Vue.js, React.

Ja o Breeze é um pacote que fornece autenticagao e recursos basicos de gestao de
utilizador para o Laravel, inclui recursos como registo de utilizador, autenticagao e

alteracao de password, verificagao de email.

Juntos, o Inertia e 0 Breeze fornecem uma maneira rapida e facil de criar aplicagbes
web modernas com autenticagao de utilizador integrada. Com o Breeze, € possivel
criar rapidamente paginas de registo e login para os utilizadores, enquanto o Inertia
cria interfaces de utilizador dindmicas e interativas que se integram perfeitamente com

o Laravel.

Usar o Laravel com Inertia e Breeze pode acelerar significativamente o processo de

desenvolvimento de aplicagbes web modernas, criando assim rapidamente uma

* https:/ /bootcamp.laravel.com/inertia/installation (Acedido em marco de 2023)
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aplicacdo com autenticacdo de utilizador integrada e interfaces responsivas e

dinamicas, integradas num ambiente de desenvolvimento Laravel.

Antes de iniciar as tarefas de desenvolvimento, todos os pré-requisitos foram
cuidadosamente considerados. Entre esses pré-requisitos, incluem-se as tecnologias

essenciais como Node.js, PHP e Composer.

O Laravel depende de recursos e funcionalidades fornecidas por bibliotecas que estao
disponiveis através de packages npm (Node Package Manager). Os comandos para
a criagédo do projeto podem ser encontrados no Anexo D — Pré-Requisitos Laravel +

Breeze.

3.5 Bibliotecas Utilizadas

Neste projeto foram utilizados, duas bibliotecas importantes: Leaflet’ e Laravel
Magellan*; que desempenham papéis fundamentais na construgao e funcionalidade

da aplicacédo, fornecendo recursos especificos para diferentes aspetos do projeto.

O pacote Leaflet € uma biblioteca JavaScript de codigo aberto que permite a exibigéo
interativa de mapas numa aplicagao web. Fornece uma ampla gama de recursos para
criar mapas personalizados, adicionar marcadores, poligonos, camadas de
sobreposicao e interagir com elementos geograficos. O Leaflet € altamente flexivel e
facil de usar, permitindo que os programadores personalizem a aparéncia e o
comportamento dos mapas de acordo com suas necessidades especificas. Com o
Leaflet, é possivel criar mapas interativos, responsivos e ricos em recursos para a

exibicdo de dados geoespaciais.

A biblioteca Laravel Magellan é uma ferramenta poderosa para trabalhar com
funcionalidades relacionadas ao PostGIS no Laravel, e desempenhou um papel
fundamental na gestdo das informagdes provenientes do campo "coordenadas" dos

equipamentos.

? https:/ /leafletjs.com (Acedido em marco de 2023)
* https://github.com/clickbar/laravel-magellan (Acedido em abril de 2023)
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O GeoJSON’° é um formato popular para representar dados geoespaciais, permitindo
a codificagado de informagdes como pontos, linhas e poligonos, juntamente com seus
atributos associados a cada geometria [41]. Com o Laravel Magellan, foi possivel

armazenar essas informacgdes diretamente na base de dados no formato GeoJSON.

Internamente, o Laravel Magellan tratou de converter o formato GeoJSON para o
formato adequado de armazenamento na base de dados. No caso do PostGIS, que
€ uma extensdo espacial para o PostgreSQL, o formato utilizado € o Well-Known
Binary (WKB). O WKB €& uma representagdo binaria compacta das geometrias
espaciais, permitindo um armazenamento eficiente e rapido processamento das

coordenadas.

Portanto, antes de serem armazenadas na base de dados, as coordenadas GeoJSON
fornecidas pelos utilizadores foram convertidas para o formato WKB pelo Laravel

Magellan. O resultado foi uma representagao binaria das geometrias espaciais.

Ao combinar estes pacotes no projeto, é possivel criar uma aplicagdo web poderosa
com recursos de mapeamento geografico avancados. O Leaflet fornece a capacidade
de exibir mapas interativos e personalizados, enquanto o Laravel Magellan simplifica
a manipulacéo de dados geoespaciais e a integragdo com o framework Laravel. Estes
pacotes oferecem as ferramentas necessarias para criar uma experiéncia rica para
os utilizadores, permitindo a visualizagédo e interagdo com informacdes geograficas

de forma intuitiva e eficiente.

3.6 Base de Dados

Ap0s a escolha das frameworks, decidiu-se a tecnologia para a base de dados, foram
analisadas duas possibilidades de implementagdo, o modelo relacional e 0 modelo
nao relacional (NoSQL). Analisou-se genericamente os dois modelos de modo a
escolher o mais adequado as necessidades do projeto, tendo sempre em atencéo

que o modelo a escolher tinha de requerer suporte a dados georreferenciados.

> https://geojson.org/ (Acedido em abril de 2023)
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No caso do modelo relacional, este € utilizado na maioria das aplicagdes, e tem um
bom desempenho quando lida com uma quantidade limitada de dados, suporta as

operagdes ACID (Atomicidade, Consisténcia, Isolamento, Durabilidade) [42].
e Atomicidade: garante a integridade das transagdes;
e Consisténcia: fornece estabilidade dos dados numa base de dados;

e Isolamento: garante independéncia de multiplas transagdes que sao

executadas ao mesmo tempo;

e Durabilidade: garante que a transagdo armazenada n&do mudam de estado
mesmo na presenca de falha.

O modelo ACID proporciona consisténcia e disponibilidade como propriedades fortes
que tornaram as bases de dados relacionais populares. Alguns exemplos de bases

de dados relacionais sdo MySQL®, Microsoft SQL Server’ e o PostgreSQL®.

Existem duas categorias principais de SGBD: o SGBD relacional e o NoSQL. Os
SGBD relacionais sdo baseados no modelo relacional e utilizam linguagem SQL para
consultas e manipulagdo de dados, enquanto os NoSQL sdo mais flexiveis e nao
seguem o modelo relacional tradicional, permitindo uma maior variedade de modelos

de dados e esquemas.

Existem varias opcbes disponiveis no mercado, cada uma com suas proprias
caracteristicas e recursos distintos. Neste contexto, e de acordo com a classificagao
do DB-Engines’ as bases de dados mais populares incluem Oracle', MySQL,
Microsoft SQL Server, PostgreSQL e MongoDB'. Apds a analise dos diferentes
modelos de bases de dados, a escolha deve ser baseada nas opgdes disponiveis e
das necessidades e requisitos especificos do projeto, incluindo fatores tais como:
custo, desempenho, escalabilidade, suporte a dados georreferenciados.

* https://www.mysqgl.com/ (Acedido em julho de 2023)

" https:/ /www.microsoft.com/en-us/sql-server (Acedido em julho de 2023)
® https:/ /www.postgresqgl.org/ (Acedido em julho de 2023)

? https://db-engines.com/en/ranking (Acedido em julho de 2023)

" https:/ /www.oracle.com/pt/ (Acedido em julho de 2023)

" https:/ /www.mongodb.com/pt-br (Acedido em julho de 2023)
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Com base nas diferentes bases de dados foi possivel concluir que, o Oracle é uma
base de dados amplamente utilizada e poderosa, mas nao é gratuita. Oferece suporte
para dados georreferenciados. O MySQL é uma opgao de codigo aberto e gratuita,
mas nao possui suporte nativo para dados georreferenciados, o que pode ser uma
limitagdo em projetos que requerem analises espaciais avangadas. O Microsoft SQL
Server € uma base de dados comercial e ndo gratuita. Embora oferega algum suporte

para dados georreferenciados, ndo € uma das suas caracteristicas mais destacadas.

No caso das bases de dados relacionais, mais propriamente no caso do SGBD
PostgreSQL, este suporta dados georreferenciados, com a extensao do PostGIS"™.
Esta extensdo adiciona funcdes espaciais como distancia, area, unido, intersecao e
tipos de dados de geometria especial para bases de dados PostgreSQL de tal forma
que as bases de dados passam a poder armazenar e manipular objetos espaciais
como qualquer outro objeto na base de dados, o que as tornam relevantes para este

projeto.

Ja nas bases de dados NoSQL, existem limitagdes sobre dados georreferenciados,
bem como restrigdes nas geo-fungdes [43]. No entanto, é crucial realgar que mesmo
nas bases de dados NoSQL, existem abordagens para lidar com dados geoespaciais
por meio de extensdes especificas e formatos compativeis. Um aspeto importante a
considerar € a existéncia de extensdes especificas para dados geoespaciais em
varias dessas bases de dados NoSQL. Por exemplo, o Oracle oferece o Oracle
Spatial e o Oracle Locator, que sao extensdes projetadas para enriquecer a base de
dados com capacidades avangadas voltadas a gestdo e consulta de dados
geograficos. Da mesma forma, o MySQL disponibiliza as MySQL Spatial Extensions,
que expandem as funcionalidades da base de dados para abranger operagdes
geoespaciais. No ambito do Microsoft SQL Server, é possivel utilizar a extensao SQL
Server Spatial, na qual permite 0 armazenamento e a analise eficaz de dados
georreferenciados. Além disso, o MongoDB adota o formato GeoJSON para oferecer
suporte a dados geoespaciais, possibilitando o armazenamento e recuperagao de

informagdes geograficas de forma estruturada [41].

" https:/ /postgis.net/ (Acedido em julho de 2023)
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Outra limitagdo das bases de dados NoSQL passa pelo investimento. O MongoDB
oferece tanto uma edigdo Community Server, que é de codigo aberto e de utilizagcédo
gratuita, como uma edigdo de Enterprise Server paga que oferece caracteristicas
adicionais e opc¢des de suporte. O preco do Enterprise Server é baseado no numero
de nods do cluster. O MongoDB também oferece uma versdo alojada na nuvem
chamada MongoDB Atlas, cujo preco é baseado na utilizagdo e oferece varios niveis

de precos com diferentes caracteristicas e niveis de suporte.

Ja o PostgreSQL, é gratuito, apesar de alguns vendedores oferecerem versdes
comerciais do PostgreSQL ou produtos e servigos relacionados que podem ter um

preco baseado em fatores tais como suporte e caracteristicas adicionais.

Depois de avaliadas as alternativas, optou-se por recorrer a uma base de dados
relacional, neste caso utilizando o SGBD PostgreSQL, nao so por se adaptar melhor
as necessidades do projeto, como também pela variedade de fungdes
georreferenciadas existentes. O PostgreSQL é um SGBD open source, altamente
estavel que fornece suporte a diferentes fungbes SQL, como chaves estrangeiras,
triggers, entre outras. Como grandes vantagens desta tecnologia podem apontar-se
as seguintes [44]:

e Open Source: E gratuito, sem custos;

e Desempenho: Por ser muito robusto e lidar bem com altas cargas de trabalho,
de dados e de solicitagdes, fica claro que o PostgreSQL possui um alto
desempenho. Inclusive, toda a sua estrutura permite uma excelente

performance para o armazenamento de informagdes de forma segura;

e Confiabilidade e conformidade: E compativel com propriedades ACID para
transacdes de bases de dados. Além disso, o PostgreSQL da suporte a varias
linguagens, atributos de chave estrangeira, joins e procedimentos
armazenados. O PostgreSQL permite os tipos de dados mais comuns, além

de oferecer suporte a Unicode, conjuntos de caracteres internacionais e

codificagbes de caracteres multibyte;

e Escalabilidade: pode gerir com facilidade grandes quantidades de dados. A

escalabilidade do PostgreSQL aplica-se ndo apenas a quantidade de dados
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que ele pode gerir, mas também ao numero de utilizadores simultaneos que

pode gerir.

3.6.1 Modelo de dados

A gestdo eficaz de dados desempenha um papel crucial em qualquer sistema de
informacgéao, e a escolha do modelo de dados apropriado € fundamental para garantir
que as informagbes sejam armazenadas, organizadas e acedidas de maneira

eficiente e eficaz.

3.6.1.1 Situacao anterior

O projeto PGEO referido anteriormente, possuia uma base de dados extensa e
complexa, o que dificultava a sua utilizagao para o propdsito do novo software a ser
desenvolvido. A estrutura da base de dados original consistia numa base de dados
principal contendo tabelas com informagbes gerais, sobre os utilizadores da
plataforma, informacdes do distrito em questao (Coimbra) e os respetivos concelhos.
Além disso, cada municipio possuia sua propria base de dados separada, contendo
tabelas especificas referentes a cada mdédulo, como educagao, desporto, hotelaria,

entre outros.

3.6.1.2 Problemas

Este formato de multiplas bases de dados, cada uma correspondente a um municipio
especifico, tornava a gestédo e o acesso aos dados complexos e pouco eficiente para
0 novo software a desenvolver. Neste caso foi necessario realizar uma transformagao
de dados, ou seja, extrair somente as informacdes relevantes da base de dados

existente e organiza-las de forma mais simples e eficiente para o novo software.
O processo de transformagao de dados envolveu algumas etapas como:
e Analise da base de dados existente;

e |dentificar os campos relevantes e estruturas que podiam ser simplificados ou

eliminados;

e Definicdo da nova estrutura das tabelas e relacionamentos.
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Apés uma analise da base de dados existente, que se encontra na Figura 14 e na
Figura 15, concluiu-se que alguns campos podiam ser simplificados e algumas

tabelas aproveitadas no novo modelo.

3.6.1.3 Solugodes propostas

No novo modelo de dados (Figura 16) houve uma pequena mudanga significativa em
relagdo ao modelo anterior, em que cada municipio era representado como uma base
de dados separada. No entanto, na nova solucido, todos os municipios estdo
armazenados numa unica tabela. Juntamente com informagdes importantes sobre
distrito, concelho, freguesia e a respetiva localizagdo geografica. Esta mudanga é
benéfica porque elimina a necessidade de ter multiplas bases de dados separadas e
centraliza todas as informacdes relevantes numa unica tabela, tornando a base de

dados mais coesa e facil de gerir.
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Figura 15 - Modelo de Dados antigo PGEO (Mdédulo Hotelaria)
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Entre as tabelas selecionadas para serem aproveitadas no novo modelo, destaca-se
a tabela "aux_dicofre". A tabela "aux_dicofre" contém informacdes valiosas sobre os
distritos, concelhos e freguesias, além de dados relacionados a sua geometria e
localizagao geografica. A inclusao desses dados é fundamental para um sistema que

requer informagdes geoespaciais detalhadas sobre os municipios.

Além disso, foram mantidas importantes tabelas da base de dados do sistema PGEO

(Figura 14 e Figura 15), como "auditoria", "users" e "aux_users".

A tabela "auditoria" é utilizada para armazenar registos de atividades que ocorrem no
sistema, nomeadamente para acompanhar quem fez o qué, quando e com quais
informacodes. As tabelas dos “users” e “aux_users” lidam com autenticagao e controlo
de acesso. Estas tabelas sdo responsaveis por armazenar informacdes sobre os
utilizadores que tém acesso ao sistema, bem como os seus niveis de acesso e

privilégios no sistema.

Uma das principais mudangas realizadas foi a criagdo de trés novas tabelas (Figura
17) chamadas "modulos”, “modulo_metas” e “tipo_modulo_metas”. Anteriormente os
modulos eram representados em tabelas individuais dentro de cada municipio, o que
resultava em repeticdes desnecessarias de estruturas de dados. Com a criagéo da
tabela "modulos", essas informagdes foram centralizadas numa Uunica tabela,
eliminando a redundéncia e tornando o modelo mais organizado e eficiente. Com a
nova abordagem, todas as informag¢des relacionadas aos modulos foram
centralizadas na tabela "modulos". Esta tabela contém os campos principais, como
"designacao" (nome/descri¢do) e "descricao" (informag¢des sobre o mdédulo). Além
disso, as informagdes adicionais de cada moédulo sdao armazenadas na tabela
"modulo_metas". Esta tabela possui uma estrutura flexivel e hierarquica que permite
lidar com diferentes tipos de mddulos e suas informagdes detalhadas. A tabela
“tipo_modulo_metas” desempenha um papel crucial, ao conter informacdes
detalhadas sobre os tipos especificos de modulos que a plataforma suporta. No
Capitulo 4.2.2, encontra-se mais detalhadamente a explicagao dos diferentes tipos de

modulo.
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edificado
modulos
area_envolvente
+ designacao

area_construcao .
i tipo_modulo_metas 17 descricao

area_bruta " .
+ designacao imagem

ano_construcao Jid . Created at

ano_remodelacao A .+ updated at
estado_conservacao i
A

qualidade_int id_modulo:id

plano_sos tipo_modulo:id

barreiras_int modulo_metas

barreiras_ext . 1 id_modulo

espacos_cobertos . designacao_meta

espacos_descobertos + slug

we_criancas . 1 tipo_modulo
we_adultos rec_ meta

..l options
we_deficientes
.+ created at
«  updated at

orid

brinquedo
caixa_areia
equip_desportivo
mat_edufisica

+ | globalid

Figura 17 - Transformag¢ao do modelo antigo para o novo modelo

O campo "options" na tabela "modulo_meta" €& responsavel por armazenar as
informagdes adicionais de cada mddulo no formato JSON. Isso significa que as

informagdes sao organizadas de forma estruturada dentro do campo JSON.

No modelo anterior, antes da reestruturacio das tabelas, as informacdes relacionadas
com os médulos eram armazenadas de maneira diferente. No modelo antigo, a tabela
“‘edificado” (Figura 15) tinha campos ja definidos para cada moédulo, sem a
flexibilidade de tipos de mdédulos como o novo modelo. Cada mddulo era representado
por um campo especifico, e 0 armazenamento de informacdes dependia do tipo de
modulo. No modelo antigo, geralmente, um campo booleano era usado para
representar modulos do tipo "select." Por exemplo, um campo "lluminacao" poderia
ser uma coluna booleana que indicava se a iluminagao estava presente ou nao. No
novo modelo, essas informagbdes sdo organizadas de forma mais estruturada no
campo "options" do JSON (Figura 18). Os modulos do tipo "text" no novo modelo

correspondem a campos de texto normais.

No novo modelo as informagdes da tabela “modulo_metas” estdo organizadas como

mostra a Figura 18. Quando o campo "options" no JSON é do tipo "select", ele
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armazena as opg¢des selecionaveis disponiveis, permitindo que o sistema crie listas
de opgdes para os utilizadores escolherem. As informagdes do modulo, como tipo e
designagdao, sdo mantidas na base de dados, juntamente com as opgdes
selecionaveis. Se o tipo de modulo for “composto” ou “texto” Os campos de texto ou
outros dados compostos s&o tratados como registos normais na base de dados. Isso
permite uma representacao flexivel de diferentes tipos de dados no mesmo maédulo.
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id: 27

designacao: "Dados do Edificado"
tipoModulo: 5

rec_meta:

slug: "dados-do-edificado”

l
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id: 39

designacao: "N°Lugares Sentados”
tipoModulo: &

rec_meta: 36

slug: "nolugares-sentados”

opcoes (1) @& composto (1) @ @
Y
id: 36
select o
designacao: "Dados de Bancada"
tipoModulo: 5
rec_meta: 27
slug: "dados-de-bancada”
opcoes (1) @ composto 3) &
id: 38
select designacao: "Bancada Movel”
tipoModulo: 3
rec_meta: 36
slug: “"bancada-movel”
A
opcoes (1) @ | SOl
select 2) @ |

o

opcoes (1) @&

}

select
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id: 41

designacao: "Cobertura"
tipoModulo: 3
rec_meta: 36

slug: "cobertura”

p—

\

Figura 18 - Estrutura JSON campo options
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Além do campo "options" na tabela "modulo_metas", introduzimos uma inovagao
fundamental para criar uma hierarquia eficaz relacionadas aos mddulos: o campo
"rec_meta". Este campo desempenha um papel crucial na organizagdo de

informacdes dentro da nossa base de dados.

O campo "rec_meta" funciona como uma ferramenta que permite estabelecer
relagbes claras entre componentes pais e componentes filhos. Isso significa que
podemos criar uma estrutura em que um componente pai (como "Dados Edificado")
pode estar associado a varios componentes filhos (como "Dados Espaciais"), e esses
componentes filhos, por sua vez, podem conter informagdes adicionais, que
chamaremos de "subcomponentes". Portanto, temos uma estrutura hierarquica, como

€ possivel observar pela Tabela 2.

O componente pai (Dados Edificado), como é o primeiro a ser criado, n&o inclui
nenhum ID. Ja o componente filho (Dados Espaciais), inclui o ID do componente pai
correspondente, criando assim uma ligagao entre eles. Temos o0 seguinte exemplo
pratico: foi criado o componente Dados de Edificado com o ID 27. Quando se cria o
componente Dados Espaciais, no campo “rec_meta” desse componente, inclui o ID
27, que corresponde ao Dados Edificado, estabelecendo a associagao pai-filho. Da
mesma forma, ao criar "Numero de Pistas" como um subcomponente de "Dados
Espaciais", no campo "rec_meta" de "Numero de Pistas", o ID do "Dados Espaciais"

poderia ser, por exemplo, 28.

Tabela 2 - Estrutura do campo rec_meta

. designacao_meta : 3%id - rec_meta *
Dados do Edificado 27

Dados Espaciais 28 27
NUmero de Pistas 29 28
Largura de Jogo 30 28
Comprimento de Jogo 31 28
Area de Jogo 32 28
Dados Iluminacéao 33 27
Iluminacéo 34 33
Tipo de Iluminacéo 35 33
Dados de Bancada 36 27
Bancada Fixa 37 36
Bancada Movel 38 36
N°Lugares Sentados 39 36
N°Lugares em Pé 40 36
Cobertura 41 36

64



GISPRESS

Durante o processo de migragdo para o novo modelo de dados, uma analise
minuciosa foi realizada nas diversas tabelas “infogerais” (Figura 15) dos modulos com
o objetivo de mapear detalhadamente os campos e informagdes presentes. Durante
essa analise, constatou-se que certos campos eram compartilhados entre todos os
equipamentos, independentemente do modulo ao qual pertenciam. Esses campos em
comum continham informacdes essenciais sobre os equipamentos e eram relevantes

para o propdsito do novo software em desenvolvimento.

Diante dessa constatacdo, tomou-se a decisao de criar uma tabela denominada
"equipamentos" no novo modelo de dados. Nesta tabela, foram incluidos os campos
comuns identificados previamente, permitindo uma representagdo mais unificada e
organizada dos equipamentos em toda a plataforma. Esta abordagem tornou a tabela
"equipamentos" o ponto central para os campos compartilhados por todos os
equipamentos, eliminando a necessidade de duplicacao dessas informacgdes em cada
tabela de modulo nos diversos municipios. Isso resultou numa base de dados mais
simplificada e eficiente, pois todos os equipamentos passaram a utilizar os mesmos
campos essenciais. Esta uniformidade facilitou a gestdo, pesquisa e obtencédo de

informacdes padronizadas sobre os equipamentos.

Outro aspeto relevante € que, além das informagdes gerais, a tabela “equipamentos’
também possui um campo JSON chamado “metadata”. Nesse campo, é armazenado
um JSON estruturado que representa os metadados de cada equipamento. Esse
JSON ¢é construido com base nas informacdes relevantes da tabela "modulo_meta",
conforme o modulo selecionado pelo utilizador no momento de criar um equipamento.
O JSON organiza as informagdes hierarquicamente em chaves e valores, facilitando
0 armazenamento e a interpretacao dos dados.

No final deste processo de transformacédo, conclui-se que a nova base de dados
atendia ao que era pretendido, uma estrutura mais simples, menos extensa e mais
eficiente para o novo software. A consolidacdo dos dados numa Unica base de dados
central permitiu uma gestdo mais facil e uma melhor integracdo das informagdes,
tornando o novo sistema mais agil e eficaz para a realizagdo de analises e tomadas

de decisdo relacionadas aos municipios e seus respetivos modulos.

Na Figura 17 é apresentado a transicdo do modelo de dados antigo para o novo a

ser utilizado, refletindo a organizagcao eficiente das informagées em tabelas e
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relacionamentos, resultado da analise criteriosa e da transformagdo de dados
realizada. Esta abordagem garantiu que o novo software pudesse operar de maneira
otimizada e oferecer um melhor desempenho no processamento e acesso as

informacoes.

Devido a grande quantidade de dados, optou-se por utilizar triggers, pois irdo ter uma
grande utilidade, e conseguimos manter a integridade de dados complexos, além de
podermos acompanhar as mudancgas ou /ogs a cada modificagao ocorrida nos dados
nas diversas tabelas. Os friggers sao executados automaticamente quando ocorre um
evento especifico da base de dados, como um insert, update, delete, para isso foi

necessario criar a tabela “auditoria”, onde serdo guardadas todas as alteracgdes.

3.6.2 Formato Geometry

Geometry” é um tipo de dados integrado no PostgreSQL, que permite armazenar

dados geoespaciais num formato binario.

Existem varios subtipos do tipo geometry, cada um com a sua prépria estrutura de

dados interna. Alguns exemplos tais como [45]:
e Point: representa um ponto num sistema de coordenadas.
e LineString: representa uma sequéncia de pontos conectados.
e Polygon: representa uma regiao plana limitada por uma ou mais linhas.
e MultiPoint. representa um conjunto de pontos.
e MultiPolygon: representa um conjunto de poligonos.

Também permite o armazenamento de dados com um unico sistema de referéncia de
coordenadas (CRS) associado, para uma analise espacial mais precisa. Caso seja
necessario armazenar geometrias em diferentes CRS, € preciso cria-las como objetos

separados em tabelas diferentes.

" https://postgis.net/docs/GeometryType.html (Acedido em julho de 2023)
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E necessario instalar a extensdo PosGIS, que fornece as fungbes e operadores
necessarios para conseguir trabalhar com dados espaciais, s6 depois é que é

possivel criar o campo geométrico.

A Figura 19 é uma tabela espacial que é criada automaticamente pelo PostGIS
durante a instalacdo ou criacdo de uma base de dados espacial. Essa tabela
armazena informagdes sobre os sistemas de referéncia espacial (SRID) suportados
pelo PostGIS. Ao criar geometrias espaciais numa tabela, é necessario especificar o
SRID correspondente para garantir a integridade e consisténcia dos dados espaciais.
Isso permite que o PostGIS associe corretamente o sistema de referéncia espacial
aos dados, facilitando consultas espaciais precisas e a correta interpretacdo das
informagdes geograficas.

Cada registo na tabela spatial_ref sys representa um sistema de referéncia espacial

especifico e € identificado por um codigo numérico exclusivo. Esses codigos séo
usados para vincular geometrias armazenadas em outras tabelas com um sistema de

referéncia espacial especifico.

A tabela spatial_ref _sys contém as seguintes colunas, como mostra a Figura 19:

e srid: um identificador numérico unico para o sistema de referéncia espacial,

e auth_name: o nome da autoridade responsavel pelo sistema de referéncia

espacial;

e auth_srid: o identificador numérico unico atribuido pela autoridade
responsavel pelo sistema de referéncia espacial,

e srtext: uma string que descreve o sistema de referéncia espacial em formato

legivel pelo humano;

e projdtext: uma string que descreve o sistema de referéncia espacial em
formato de parametros de projecao do Proj.4, que € uma biblioteca de software
de projecao cartografica amplamente utilizada.

67



Raquel Alexandra dos Santos Baptista

spatial_ref sys

auth_name

auth_srid

srtext

projdtext
-Q srid

Figura 19 - Tabela spatial_ref_sys

Ao inserir dados geométricos num campo geomeétrico no PostGIS, é necessario criar
a indexagao usando o comando CREATE INDEX desses dados, para permitir que
consultas espaciais sejam executadas de forma eficiente. Também é possivel realizar
operagdes espaciais complexas, como intersecdo, unido e diferenga entre

geometrias, utilizando as fungdes fornecidas pelo PostGIS.

Ao desenvolver o projeto, optou-se por utilizar o SRID 4326 como sistema de
referéncia espacial. O SRID 4326, também conhecido como W(GS84, € um sistema
de coordenadas geograficas amplamente utilizado em sistemas de informacgéo
geografica e aplicagdes relacionadas. A escolha do SRID 4326 trouxe vantagens
significativas para o projeto. Primeiramente, é amplamente suportado por bases de
dados espaciais e frameworks de desenvolvimento, o que facilitou a integragéo e
manipulacdo dos dados espaciais. Além disso, o SRID 4326 é reconhecido
internacionalmente e amplamente utilizado em muitas aplicacbes e servigos
geoespaciais, 0 que garante a interoperabilidade com outros sistemas e facilita a troca
de dados.

Ao utilizar o SRID 4326, existe a precisdo nas medi¢des, calculos e analises espaciais
necessarios para o projeto. Permitiu representar pontos, linhas e poligonos no
contexto geografico de forma consistente, possibilitando uma compreensao mais

clara e precisa dos dados geoespaciais envolvidos.

No entanto, € importante realcar que, para medicdes de terrenos mais precisas,

especialmente em escala regional, podem ser necessarios outros SRID, como o PT-
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TMO6/ETRS89". O sistema PT-TMO6/ETRS89 é o SRID recomendado para uso em
Portugal, substituindo os sistemas antigos (Hayford-Gauss Datum Lisboa, Bessel
Datum Lisboa e ED50 - European Datum 1950).

No decorrer do subcapitulo 4.3, serdo exploradas as principais fungcdes de analise
espacial do PostGIS utilizadas no projeto GISPRESS, destacando as suas aplicagdes
e como contribuiram para a eficacia do sistema na gestao e visualizagdo dos dados

geoespaciais.

3.6.3 Ortofotomapas

Os ortofotomapas sao representagdes cartograficas aéreas ou de satélite de uma
area geografica especifica que foram corrigidas geometricamente para eliminar as
distorcbes causadas pela perspetiva, angulo e terreno, tornando-os ideais para
analise e utilizagdo em aplicagdes geoespaciais. Estes mapas tém amplas aplicagdes
em cartografia, planeamento urbano, gestao de terras, agricultura, engenharia civil e

muitos outros campos [46].

Atualmente, o GISPRESS oferece um conjunto de funcionalidades para gerir e
analisar dados geoespaciais. No entanto, neste momento, a plataforma ainda n&o
oferece suporte direto para ortofotomapas. Ao contrario do PGEO, que ja possui essa
capacidade, o GISPRESS ainda nao incorporou essa funcionalidade. Apesar disso,
no futuro o intuito € expandir os recursos da plataforma para acomodar essa
funcionalidade, de modo que seja armazenado na base de dados ou uma ligagdo a
servicos Web Map Service (WMS).

3.6.4 Formato JSONB

O JSON ¢é um formato comum de intercambio de dados utilizado para serializar e
transmitir dados através da rede, em servicos baseados em REST e no
armazenamento de dados em bases de dados NoSQL como o MongoDB. Consiste
num par chave-valor em que a chave é uma cadeia de caracteres e o valor pode ser
qualquer tipo de dados JSON: cadeia de caracteres, numero, outro objeto JSON ou

matriz como mostra a Figura 20 [47]. Além disso tem muitas vantagens, como ser

14 https:/ /www.dgterritorio.gov.pt/geodesia/ sistemas-referencia/portugal-continental / PT-

TMO6-ETRS89
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relativamente leve, facil de ler e escrever para os utilizadores e ter suporte em muitas

linguagens de programacao populares.

Uma das extensdes deste formato é o JSONB, introduzido pelo PostgreSQL, que
permite armazenar JSON como um objeto binario, facilitando a utilizagdo de indices

e manipulagao de objetos sem a necessidade de analisar cadeias de caracteres [47].

O PostgreSQL adicionou suporte para JSON na versao 9.2 em 2012 e, na verséo 9.6
em 2016, existe a possibilidade de armazenar documentos JSON no formato JSONB,
que melhora o desempenho da consulta devido ao uso de indices e de um formato
binario [47]. O tipo JSONB oferece melhor desempenho em consultas devido ao uso
de indices Generalized Inverted Index (GIN), que sdo criados automaticamente para
facilitar a procura e a consulta eficiente dos documentos JSONB. Esses indices sdo
criados implicitamente no campo JSONB e permitem realizar pesquisas com base

nos valores contidos nos documentos.

Diferentemente dos campos geométricos, como o campo usado para armazenar
coordenadas espaciais, nao € necessario criar explicitamente um indice especial para
o campo JSONB. O PostgreSQL fornece suporte nativo para indexagdo de campos
JSONB, o que simplifica o acesso e a consulta aos documentos JSONB

armazenados.

O JSONB também é capaz de preservar a ordem dos elementos do objeto JSON, o
que nao é possivel com o tipo JSON. Isto significa que, quando um documento
JSONB ¢é armazenado, a ordem dos elementos € mantida exatamente como foi

fornecida, como mostra o exemplo seguinte:

4 N

{

"nome": "Maria",
"idade": 30,
"cidade": "Lisboa'

}

\, w
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No contexto do PostgreSQL e do JSONB, a serializagdo ocorre quando um valor
JSONB é convertido da sua forma binaria interna para um formato legivel e

transportavel.

Quando um valor JSONB é armazenado na base de dados, ele é serializado para um
formato binario otimizado que permite um armazenamento eficiente e compacto. Essa

serializagédo ocorre internamente no PostgreSQL e é transparente para o utilizador.

O JSONB é uma opcao poderosa para armazenar € manipular dados JSON em bases
de dados PostgreSQL, oferecendo eficiéncia, flexibilidade e suporte a consultas
complexas. Além disso, permite operagdes de atualizagao parciais, como adicionar

ou remover um elemento especifico de um array JSON, como € possivel observar na

Figura 20.

"firstname":"John",
"lastname": "Doe",

"previouslyConvicted":true,

previously

convicted  Phones™:|[

{
"number":"111-11-11"
}.
{
"number":"222-22-22",
"type":"Mobile"

| Phone l l Phone |

}

Figura 20 - Representa¢ao de objeto JSON

Fonte: [47]
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4 DESENVOLVIMENTO DA PLATAFORMA GISPRESS

Neste capitulo serdo abordados com maior pormenor os passos utilizados para a
construcéo da plataforma GISPRESS, onde ¢é feita uma abordagem mais sintetizada

das etapas da sua construgéo.

4.1 Arquitetura de Software

A arquitetura de software € a estrutura fundamental do sistema de alto nivel para o
sucesso do projeto, que define como um sistema é estruturado e como seus

componentes se comunicam entre si para atender aos requisitos de negocios.

Uma arquitetura bem definida melhora a qualidade, a flexibilidade, a seguranga e a
estabilidade do sistema, enquanto uma arquitetura inadequada pode levar a
problemas de desempenho, manutencao dificil e até falhas.

A evolugédo das arquiteturas de software tem sido impulsionada pela necessidade de
conseguir uma melhor capacidade de decompor e organizar sistemas em modulos
coesos e acoplados que escondam a sua implementagdo uns dos outros e

apresentem servigcos através de interfaces bem definidas.

4.1.1 Modo de Funcionamento

A escolha da arquitetura correta é essencial para o sucesso de um projeto de
desenvolvimento de software. Conforme discutido na secéo 3.4 sobre a arquitetura
MVC é uma abordagem que segmenta a aplicagdo em trés componentes
fundamentais: Modelo, Vista, Controlador. Cada componente desempenha um papel
especifico na interacdo com o utilizador e no processamento de dados,

proporcionando uma estrutura organizada e coesa.

A Figura 21 ilustra detalhadamente o fluxo de comunicagéo e processamento quando

um utilizador acede a plataforma GISPRESS através de um browser.
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N — -
D S — <« ~
e e Base de
Dados

Figura 21 - Modo Funcionamento MVC

¢ Quando acedemos a plataforma por um browser é efetuada uma chamada

HTTP ao servidor web, que reencaminha para o controlador (1).

e Vamos supor que o utilizador pretende aceder a pagina de login. Neste cenario,
um unico pedido é encaminhado ao controlador que envia a vista de login para

o utilizador.

e Apds o login efetuado, o controlador assume um papel mais abrangente.
Carrega os modelos (logs, token), para avaliar a validade do token de quem
fez o pedido, verificar as permissdes associadas a acao solicitada e registar
um /og no sistema. Esse log informa sobre a realizagdo da agao, seja de forma
bem-sucedida ou nado, além de detalhes como o executor e a hora da acao
(2,3,4,5).

e Durante esse processo, o controlador comunica com os modelos para obter

informagdes relevantes, como registos de logs e tokens de autenticacao (6,7).

e ApOs a analise e processamento dos dados, o controlador decide qual a vista
que sera apresentada ao utilizador, com base na acado realizada e nos

resultados das verificagdes anteriores (8).

e A vista € entdo renderizada e enviada ao browser, onde é exibida para o

utilizador.

e Essa interacao entre o utilizador e a vista pode desencadear mais chamadas

ao controlador, repetindo o ciclo descrito acima.
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4.2 Implementagao Backoffice

O backoffice do GISPRESS desempenha um papel fundamental na gestao eficaz dos
dados geoespaciais na plataforma. O backoffice fornece uma interface que permite
aos administradores e utilizadores autorizados controlar e personalizar diversos
aspetos da plataforma, assegurando que as informagdes estejam organizadas,
atualizadas e acessiveis de acordo com as necessidades especificas de cada

utilizador.

4.2.1 Recursividade e Adicao de subcampos

Uma das caracteristicas distintivas do backoffice do GISPRESS € a aplicagao
inteligente do conceito de recursividade, que proporciona uma abordagem flexivel e
dindmica para adicionar, modificar ou remover modulos da plataforma. A
recursividade é um conceito de programagao que permite que uma fungdo ou método
chame a si préprio durante a sua execugao, e no contexto do GISPRESS, é aplicada
para oferecer uma abordagem iterativa na criagao e gestdo de modulos.

Dentro do painel de administragdo, os utilizadores tém a capacidade de adicionar
novos modulos ao sistema de forma dindmica, personalizando o ambiente conforme
necessario. Ao adicionar um novo moédulo, o utilizador pode definir os campos e
informagdes associados a esse modulo. No entanto, onde a recursividade se destaca
€ na possibilidade de adicionar subcampos a um campo ja existente, como mostra a
Figura 22.

Por exemplo, se um utilizador estiver a criar um médulo chamado "Educacao”, pode
decidir adicionar uma categoria denominada “Dados Edificado”. No entanto, se for
necessario capturar informagdes mais detalhadas sobre cada equipamento, como
"Area de Construcdo", "Ano de Remodelacdo" e "Area Envolvente". No entanto, a
flexibilidade da recursividade ndo se limita apenas a adicionar campos. Se o utilizador
perceber que certos campos ndo sdo mais relevantes ou necessarios, ele também
tem a opcéo de remover esses campos de forma intuitiva. Isso permite uma gestéao
continua e dinamica dos campos do mdédulo, garantindo que a estrutura da plataforma

se adapte as necessidades evolutivas do projeto.
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Figura 22 - Criagcao de Médulos

4.2.2 Tipo de Médulos

Ao criar um subcampo, o utilizador pode definir os tipos especificos de médulo para
essa subcategoria (text, select, composto) construindo uma estrutura aninhada que

reflete a natureza complexa e hierarquica de muitos dados geoespaciais. Os
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diferentes tipos de modulos mencionados anteriormente, oferecem cada um

funcionalidades especificas tais como:

Tipo Médulo “Text”: Quando um subcampo € configurado como "text", ndo
apresenta campos adicionais para o utilizador. E adequado para situacdes em
que a subcategoria requer apenas uma unica informagao textual e ndo precisa

de campos adicionais para serem preenchidos;

Tipo Médulo “Select”: Se um subcampo é definido como "select", o utilizador
tem a capacidade de adicionar campos novos a essa subcategoria. Essa
funcionalidade é particularmente util quando a subcategoria pode ter varias
opcoes ou detalhes que precisam ser capturados. Por exemplo, considerando
o modulo "Educagao” e a categoria "Barras de Seguranga", ao configurar um
subcampo como "select", o utilizador pode adicionar campos como “Sim”, e
“‘Nao. Esses campos sdo adaptaveis e podem ser adicionados ou removidos
de acordo com as necessidades especificas;

Tipo Médulo “Composto”: Ao escolher o tipo de mddulo "composto", o
utilizador esta criando um componente pai que pode conter campos adicionais
dentro dele. Essa opgdo € util quando a subcategoria possui varias
informagdes relacionadas que precisam ser agrupadas de forma logica. Por
exemplo, considerando novamente o médulo "Educacgido" e a categoria
"Laboratdrios", ao configurar um subcampo como "composto", o utilizador pode
criar campos internos como "Equipamentos de Laboratério”, "Reagentes" e
"Numero de Bancadas". Isso ajuda a manter informagdes relevantes

agrupadas juntas, facilitando a visualizagao e gestao.

A utilizagao de diferentes tipos de médulos ndo apenas proporciona uma organizagao

mais precisa dos dados, mas também simplifica a gestdo e analise futura das

informacdes. Portanto, a aplicagdo da recursividade no backoffice do GISPRESS

facilita a adaptacdo da plataforma a uma variedade de cenarios de utilizagao,

permitindo que os utilizadores personalizem a estrutura de médulos e campos de

acordo com as necessidades especificas de cada projeto. Esta abordagem flexivel

contribui para a personalizacdo da plataforma, tornando-a mais adequada as

necessidades das instituicdes e dos utilizadores individuais.
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4.3 Funcionalidades PostGIS

Na secao 3.6 do projeto GISPRESS, foram abordados detalhes importantes sobre a
base de dados, incluindo os diversos campos e formatos de dados utilizados, bem
como a analise espacial necessaria para a gestdo eficiente das informacgdes
geoespaciais. Esta segédo forneceu uma visdo geral das caracteristicas da base de

dados e da relevancia do suporte espacial no contexto da plataforma.

Agora, no desenvolvimento da plataforma, € o momento de mostrar como as func¢des
de analise espacial fornecidas pelo PostGIS foram utilizadas para possibilitar a
manipulagéo, analise e consulta de geometrias espaciais na aplicagéo. Estas fungdes
de analise espacial foram aplicadas especificamente na parte do desenvolvimento do
mapa interativo da plataforma GISPRESS, tornando possivel identificar
equipamentos, municipios e modulos numa area geografica especifica, bem como

calcular distancias e areas, entre outras tarefas essenciais.

4.3.1 Requisitos do Mapa Interativo

Durante a conceg¢ao do mapa interativo da plataforma GISPRESS, a integragao das
funcionalidades de analise espacial do PostGIS desempenhou um papel crucial para
cumprir com os requisitos estabelecidos. Estes requisitos foram cuidadosamente

considerados para garantir uma experiéncia eficaz e eficiente para os utilizadores:

e Visualizar Mapa: Para atender a este requisito, foi utilizada a fungao
ST _AsGeoJSON em consultas especificas. Esta funcdo permite obter
representagcdes geometricas no formato JSON, otimizando a exibi¢ao rapida e

eficaz de geometrias no mapa;

o Identificacao Entidades Geoespaciais: A funcdo ST _Intersects
desempenhou um papel fundamental para identificar entidades geoespaciais,
como equipamentos, municipios e moédulos, que se sobrepdem a uma area

geografica definida pelo utilizador;

e Analise Espacial: Através da funcdo ST_Buffer, conseguimos calcular
distancias e areas de forma precisa. Isto € essencial para a analise espacial e

tomada de decisdes informadas. Foi utiliazado a funcdo ST _Within para
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selecionar elementos geoespaciais que estdo contidos dentro de uma
determinada area. Permitiu a integragao de informagdes diversas em um unico

mapa interativo.

4.3.2 Funcionalidades-Chave Utilizadas

Estas funcdes de analise espacial, juntamente com outras ferramentas do PostGIS,
possibilitaram a criacdo de uma plataforma GISPRESS mais robusta e adaptada as
necessidades dos utilizadores. A aplicacdo destas funcionalidades permitiu a
execucao eficiente de tarefas essenciais, proporcionando uma experiéncia fluida e

eficaz aos utilizadores.
As fung¢des mais utilizadas no desenvolvimento da plataforma foram:

e ST AsGeoJSON: A funcdo ST _AsGeoJSON ¢é usada para converter
geometrias espaciais em representagdes no formato JSON. Esta
representacao inclui informagdes sobre a estrutura geométrica, como tipo

(ponto, linha, poligono etc.), coordenadas e quaisquer atributos associados;

e ST_Buffer: A funcdo ST _Buffer permite criar uma area de buffer em torno de
uma geometria. Isto & especialmente util para calcular zonas de influéncia,
areas de alcance. Ao fornecer uma geometria e uma distancia (em unidades

de medida), a fung&o cria uma geometria que representa o buffer;

e ST Intersects: A funcdo ST Intersects é usada para verificar se duas
geometrias espaciais se intersectam. Retorna verdadeiro se as geometrias
compartilham pelo menos um ponto em comum e falso caso contrario. Esta
funcdo é usada para determinar se entidades geoespaciais, como pontos,

linhas ou poligonos, tém alguma intersec¢ao espacial;

e ST _Within: A funcdo ST_Within verifica se uma geometria esta
completamente contida dentro de outra geometria maior. Retorna verdadeiro
quando a geometria em questao esta totalmente contida dentro da geometria
de referéncia. Esta fungéo é utilizada para identificar elementos geoespaciais

que se encontram dentro de uma determinada area ou regiao.
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4.3.3 Querys e Integragao de dados geospaciais

Nesta seccdo, sao descritas as querys relacionadas com a base de dados e a

integragdo dos dados geospaciais no mapa interativo da plataforma.

4.3.3.1 Query Limite Municipios

Tabela 3 - Query Limite Municipios

SELECT municipios.dicofre, ST_AsGeoJSON(aux_dicofres.geom) as geom
FROM municipios

LEFT JOIN aux_dicofres ON aux_dicofres.dicofre = municipios.dicofre

Na Tabela 3, foram selecionados os limites dos municipios da base de dados. A
funcdo ST_AsGeoJSON é utilizada para converter a geometria espacial num formato
GeoJSON, que é mais adequado para a apresentagcdao de dados espaciais em
aplicagdes web. A tabela municipios contém informagdes sobre os municipios, e a
tabela aux_dicofres possui informagdes adicionais, assim como a geometria
representada pelo campo (geom), que representam cada uma das freguesias, que

estdo sendo associadas através de JOIN.

4.3.3.2 Selecionar Equipamentos por Municipios

Tabela 4 - Query Equipamentos por Municipio

SELECT id, id_modulo, id_municipio, designacao,

ST _AsGeoJSON(equipamentos.geom_pt) as geom
FROM equipamentos

WHERE id_modulo = Sid AND id_municipio = Sid_municipio

Na Tabela 4, esta a ser selecionado os equipamentos pertencentes a um municipio
especifico e a um maddulo especifico. A fungdo ST_AsGeoJSON é usada novamente
para converter a geometria espacial do equipamento (armazenada na coluna
geom_pt que é um ponto) no formato GeoJSON. As variaveis $id e $id_municipio sédo

valores dindmicos que s&o passados como parametros para a query.
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4.3.3.3 Selecionar Equipamentos no mapa (Poligono/Circulo)

Tabela 5 - Query para selecionar equipamentos dentro de um poligono

SELECT equipamentos.id, equipamentos.designacao,
equipamentos.id_modulo, equipamentos.id_municipio,
equipamentos.morada, ST_AsGeolJSON(geom_pt) as geom_pt,
municipios.designacao AS municipio_designacao, modulos.designacao AS
modulo_designacao

FROM equipamentos
LEFT JOIN modulos ON modulos.id = equipamentos.id_modulo
LEFT JOIN municipios ON municipios.id = equipamentos.id_municipio

WHERE " . (count(SmoduloSelecionado) >0 ? " id_modulo IN (" .
implode(',', SmoduloSelecionado) . ") AND " : "") . "st_intersects(geom_pt,
geometry(ST_Buffer(geography(st_geomfromgeojson(:polygonCoordinates

)), :radius)))", ['polygonCoordinates' => SpolygonCoordinates, 'radius' =>
Sradius]

FERRAMENTAS ® Aifo

Glveira d
o k-
@ o
Anadia
e poii Santa Comba
hada 0%
i

Q0 | Mjerndn
o2

,,,,,,

Figura 23 - Resultado da query de selecionar equipamentos (poligono)
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Tabela 6 - Query para selecionar equipamentos dentro de um circulo

SELECT equipamentos.id, equipamentos.designacao,
equipamentos.id_modulo, equipamentos.id_municipio,
equipamentos.morada, ST_AsGeoJSON(geom_pt) as geom_pt,
municipios.designacao AS municipio_designacao, modulos.designacao AS
modulo_designacao

FROM equipamentos
LEFT JOIN modulos ON modulos.id = equipamentos.id_modulo
LEFT JOIN municipios ON municipios.id = equipamentos.id_municipio

WHERE " . (count(SmoduloSelecionado) >0 ? " id_modulo IN (" . implode(',,
SmoduloSelecionado) . ") AND " : "") . "ST_Within(geom_pt,

ST _SETSRID(ST_GeomFromGeoJSON(:polygonCoordinates), 4326))",
['polygonCoordinates' => SpolygonCoordinates]);

Figura 24 - Resultado da query de selecionar equipamentos (circulo)

Na Tabela 5, é feita a selecdo dos equipamentos que estdo dentro de uma area
geografica definida por um poligono (formato GeoJSON) ou dentro de um raio (Tabela
6) especificado em torno de um ponto (formato Point em GeoJSON). A funcéo
ST _AsGeoJSON é usada novamente para converter a geometria espacial do

equipamento (colunas geom_pt) em formato GeoJSON.
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Caso a geometria recebida n&o for do tipo 'Point’, presume-se que é um poligono
(Figura 23). Nesse caso, a fungao ST_Within é utilizada para obter os equipamentos
que estao dentro desse poligono. Para realizar essa consulta, o poligono recebido é
convertido para o sistema de referéncia espacial correto (SRID 4326) usando as
funcdes ST_SetSRID e ST_GeomFromGeoJSON. A consulta também realiza LEFT
JOIN com as tabelas modulos e municipios para obter informacgdes adicionais sobre

0s equipamentos.

Por outro lado, se a geometria recebida seja do tipo 'Point’ (Figura 24), a fungao
ST Intersects é utilizada para obter os equipamentos que estdo dentro de um raio
($radius) em torno do ponto especificado ($polygonCoordinates). Para isso, a fungdo
ST _Buffer é aplicada para criar uma area circular ao redor do ponto, e a intersegao
dessa area circular com as geometrias dos equipamentos (geom_pt) € verificada. A
consulta também realiza LEFT JOIN com as tabelas médulos e municipios para obter

informacdes adicionais sobre os equipamentos.

Em ambos os casos, os resultados das consultas retornam um conjunto de
informagdes dos equipamentos selecionados, incluindo a sua geometria (geom_pt)
convertidas para o formato GeoJSON usando a funcdo ST _AsGeoJSON. Esses
resultados sdo retornados na forma de um array chamado "mapa", que sera utilizado

para renderizar os equipamentos no mapa interativo da plataforma GISPRESS.

Portanto, as funcdes de analise espacial fornecidas pelo PostGIS foram amplamente
utilizadas no desenvolvimento do mapa interativo da plataforma GISPRESS,
permitindo que os utilizadores explorassem, analisassem e interagissem com o0s
dados geoespaciais de forma eficiente e intuitiva. Estas funcionalidades adicionaram
uma camada valiosa de capacidades analiticas e de consulta a plataforma, tornando-
a uma ferramenta poderosa para a gestdo de informagdes geograficas em camaras

municipais.

4.3 Solugao Final do GISPRESS

Para permitir uma analise mais aprofundada com a plataforma GISPRESS, encontra-

se a versao completa da plataforma no Anexo E — Solugao final do GISPRESS que,
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contém as versodes tanto do backoffice quanto do frontend, permitindo uma visao

abrangente de todas as funcionalidades.

O backoffice do GISPRESS consiste na parte administrativa da plataforma, onde os
utilizadores registados podem gerir informag¢des de cada municipio. O frontend do
GISPRESS, contém as interfaces que o utilizador normal pode consultar, visualizacao

de mapas interativos, consulta de informacao sobre municipios e equipamentos.
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5 TESTES DA PLATAFORMA GISPRESS

O presente capitulo detalha a etapa de processamento de desenvolvimento em que
se assegura que o produto desenvolvido esta de acordo com as expectativas
inicialmente enunciadas. Durante a etapa de testes do produto, os programadores
sdo responsaveis por verificar se tudo o que foi especificado esta efetivamente
implementado. Esta verificagdo é executada tendo em vista tanto os requisitos
funcionais como os nao funcionais visando garantir a qualidade e confiabilidade da

plataforma antes de sua disponibilizacido aos utilizadores finais.

Além disso, os testes desempenham um papel critico na identificagao e corregcao de
eventuais erros e problemas que podem surgir durante o desenvolvimento. Isso inclui
verificar se as funcionalidades estdo a operar corretamente, se a plataforma é
compativel com diferentes navegadores e dispositivos, se os tempos de resposta
estdo dentro dos limites aceitaveis, entre outros aspetos cruciais para uma

experiéncia de utilizador satisfatéria.

5.3 Testes Manuais

Testes manuais sdo uma técnica de teste de software que envolve a execucao de
testes sem o uso de ferramentas automatizadas. A aplicagcdo desenvolvida é
percorrida manualmente, para verificar se esta a funcionar corretamente. Os testes
manuais sao uteis para identificar bugs ou problemas no software. Os testes manuais
examinam diferentes aspetos do software, como a interface do utilizador, a

funcionalidade, a usabilidade, a compatibilidade, a segurancga, entre outros.

5.1.1 Testes de Funcionalidade

No contexto do GISPRESS, os testes manuais desempenham um papel importante
na garantia de qualidade. Um exemplo de teste manual que sera aplicado é o “Teste
de Funcionalidade”. Este tipo de teste tem como principal objetivo, verificar se o
software esta a funcionar corretamente, atendendo aos requisitos funcionais. Os
testes de funcionalidade sdo também conhecidos como testes de caixa-preta, pois o

programador ndo tem acesso ao codigo-fonte do software.
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Para elaborar os testes de funcionalidade, é necessario seguir algumas etapas. Estas
etapas podem variar dependendo do tipo de teste e do objetivo do teste em questao:

e Identificagdo do caso de teste: cada caso de teste deve ser identificado por

um nome ou numero exclusivo;

e Descricao do objetivo de teste: cada caso de teste deve ter uma descrigéo

clara, e concisa do objetivo do teste e da funcionalidade a ser avaliada;

e Pré-condigdes: sdo condigdes que devem ser atendidas antes de executar o

caso de teste;

o Etapas do teste: as etapas de teste sdo as etapas necessarias para executar
o teste, pode incluir a insercdo de dados de teste, acdes especificas, entre

outros;

¢ Resultados: os resultados devem ser obtidos apds a execugéao do teste. Pode
incluir a exibicdo de uma mensagem de erro, ou a exibicdo de uma pagina

especifica;

e Pods-Condigoes: condigdes esperadas apds a conclusdo bem-sucedida do

teste;

o Status do teste: o status de teste indica se o teste foi aprovado ou reprovado.

5.1.2 Casos de Teste

Neste subcapitulo, sdo apresentados os casos de teste mais importantes, que foram
elaborados para avaliar e validar as funcionalidades da plataforma GISPRESS. Os
detalhes completos de todos os casos de teste, incluindo aqueles ndo mencionados

aqui, estao disponiveis no Anexo F — Casos de Teste.

A sequir, existe uma selegao dos principais casos de teste que demonstram a
abrangéncia da avaliagdo das funcionalidades do GISPRESS. Estes casos de teste
foram desenvolvidos para testar aspetos criticos da plataforma e garantir a sua
qualidade. Cada caso de teste € acompanhado por uma descrigcdo detalhada das

etapas a serem seguidas, pré-condi¢des, resultados esperados e pos-condi¢oes.
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Tabela 7 - Caso de Teste Login

ID Login no GISPRESS
CT- Descri¢ao: Verificar se os utilizadores podem fazer login com sucesso na
GISPRESS- | plataforma usando as suas credenciais de acesso.
001
Pré-Condigdes: O utilizador deve estar registado no sistema
Etapas de teste:

e Aceder a pagina inicial do GISPRESS

e Localizar a opgdo de login na pagina inicial

e Inserir o email valido no campo “Email”

e Inserir a senha vélida no campo “Password”

e Clicar no botdo “Entrar” para efetuar o login

Resultados:

e ApOs a execugdao bem-sucedida do teste, o utilizador deve ser
redirecionado para a pagina do GISPRESS, com o acesso as
funcionalidades disponiveis para cada utilizador.

e Caso as credenciais inseridas sejam invalidas, o sistema deve exibir
uma mensagem de erro informando ao utilizador que as credenciais
estao incorretas.

Pés — Condigoes:

e Se a operacgdo for realizada com sucesso, o utilizador é encaminhado
para a pdagina da GISPRESS.

e Se ocorrer algum erro durante o login, o sistema deve exibir uma
mensagem de erro na pagina.

Status do Teste: Aprovado
Tabela 8 - Caso de Teste Adicionar Médulos
ID Adicionar Médulos
CT-GISPRESS- | Descrigdo: Permitir ao administrador adicionar médulos ao sistema.
009

Pré-Condig¢oes: O administrador deve ter efetuado o login no sistema.

Etapas de teste:

e O administrador acessa o sistema GISPRESS.

e O administrador clica no menu "Gestdo" e seleciona "Gestao de
Modulos".

e O sistema exibe a pagina dos mdodulos existentes.

e O administrador seleciona o botdo "Criar".

e O sistema redireciona para a pagina de criacdo de maédulos.

e O sistema apresenta um formuldrio com campos necessarios para

a criagdo de modulos, incluindo a designagao e o tipo de mddulo.
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e O administrador preenche o formulario e clica no botao
"Adicionar".

e O sistema apresenta campos adicionais com base no tipo de
madulo selecionado.

e O administrador preenche os campos adicionais, se necessario, e
clica no botdo "Criar".

e O sistema valida as informacgdes e cria 0 médulo no sistema.

Resultados:

e Apds a execucdo bem-sucedida do teste, o sistema deve validar as
informacgdes e criar o mddulo no sistema.
e O sistema deve exibir uma mensagem de sucesso informando que
o modulo foi criado com éxito.
e O administrador deve ser redirecionado para a pagina de
modulos.
Pé6s-Condigoes:

e Se a operagao for realizada com sucesso, o sistema apresenta uma
mensagem de sucesso e direciona o administrador para a pagina
de modulos.

e Se ocorrer algum erro durante a criagdo do médulo, o sistema
deve exibir uma mensagem de erro na pagina.

Status do Teste: Aprovado

Tabela 9 - Caso de Teste Analise Espacial

ID Analise Espacial

CT- Descrigdo: Verificar se os utilizadores podem aceder ao mapa e utilizar as
GISPRESS- | ferramentas de andlise espacial para desenhar figuras no mapa, identificar os
019 equipamentos que pertencem a regido desenhada e calcular a area dessa

regiao.
Pré-Condigdes:

e O utilizador ter acesso ao website GISPRESS
Etapas de Teste:

e O utilizador acessa o website do GISPRESS.

e O utilizador navega pelo website e encontra a se¢do "Intermunicipal"
ou botdo relacionado.

e O utilizador seleciona o botdo "Intermunicipal" para aceder ao mapa
dos municipios.

e Osistema redireciona o utilizador para uma pagina que exibe o mapa
com os limites dos municipios registados.
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O utilizador navega pelo menu e seleciona a opgao "Ferramentas".
Na secdo de ferramentas, o utilizador encontra e seleciona a aba de
"Analise Espacial".

O sistema disponibiliza uma ferramenta para desenhar uma figura no
mapa, como um poligono ou retangulo.

O utilizador utiliza essa ferramenta para desenhar uma figura no
mapa.

Apds desenhar a figura, o sistema identifica e apresenta os
equipamentos que pertencem a regidao desenhada.

O sistema calcula a area da regido desenhada.

Resultados:

Apds a execugdo bem-sucedida do teste, o utilizador deve ser capaz
de utilizar as ferramentas de analise espacial para desenhar uma
figura no mapa.

O sistema deve identificar os equipamentos que pertencem a regiao
desenhada e apresenta-los de forma adequada.

O sistema deve calcular a area da regido desenhada e apresentar esse
valor de forma clara.

Pés-Condigdes:

O utilizador pode utilizar com sucesso as ferramentas de analise
espacial para desenhar figuras no mapa, identificar equipamentos e
calcular areas.

Status do Teste: Aprovado
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Tabela 10 - Caso de Teste Identificacao de Entidades Geospaciais

ID Identificagdao de Entidades Geospaciais

CT- Descrigao: Verificar se os utilizadores podem observar equipamentos que
GISPRESS- | estdo localizados dentro de uma area definida no mapa.

021

Pré-Condigdes:

e QO utilizador ter acesso ao website GISPRESS
Etapas de Teste:

e O utilizador acessa o website do GISPRESS.

e O utilizador navega pelo website e encontra a se¢do "Intermunicipal"
ou botao relacionado.

e O utilizador seleciona o botdo "Intermunicipal" para aceder ao mapa
dos municipios.

e O ssistema redireciona o utilizador para uma pdgina que exibe o mapa
com os limites dos municipios registados.

e O utilizador navega pelo menu e seleciona a opg¢do "Ferramentas".

e Na secdo de ferramentas, o utilizador encontra e seleciona a aba de
"Analise Espacial".

e O sistema disponibiliza uma ferramenta para desenhar uma figura no
mapa, como um poligono ou retangulo.

e O utilizador seleciona o tipo de figura que deseja medir no mapa.

e O utilizador utiliza a ferramenta de desenho para criar o poligono ou
figura no mapa, que define a area de interesse.

e Apds desenhar a figura, o sistema identifica e apresenta os
equipamentos que estdo localizados dentro da area definida.

e O utilizador pode selecionar os marcadores (equipamentos) no mapa
para obter informagdes detalhadas sobre cada equipamento.

Resultados:

e Apds a execucdao bem-sucedida do teste, o utilizador deve ser capaz
de definir uma area de interesse no mapa e visualizar os
equipamentos que estdo localizados dentro dessa area.

e O sistema deve identificar com precisao os equipamentos dentro da
area definida pelo utilizador e apresentar esses equipamentos no
mapa.

e O utilizador deve ser capaz de obter informacdes detalhadas sobre
cada equipamento ao selecionar os marcadores no mapa.

Pds-Condigoes:

e O utilizador pode observar equipamentos que estdo localizados
dentro de uma area definida por eles no mapa do GISPRESS.
Status do Teste: Aprovado
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5.1.3 Conclusao dos casos de teste

Os casos de teste apresentados desempenham um papel fundamental na avaliagao
e validagao das funcionalidades da plataforma GISPRESS. Cada caso de teste foi
elaborado com cuidado para testar aspetos criticos do sistema, garantindo a sua
qualidade. Estes testes sdo essenciais para assegurar que a plataforma cumpra com

os requisitos funcionais e atenda as expectativas dos utilizadores finais.

Através da execugao destes casos de teste, foi possivel identificar e corrigir eventuais
problemas ou inconsisténcias na plataforma. A medida que a plataforma evolui, novos
testes sdo necessarios para garantir que as novas funcionalidades estejam a
funcionar corretamente e que a qualidade da plataforma seja mantida. Por isso, é
importante seguir as etapas necessarias para elaborar casos de teste para
funcionalidades especificas, identificando as funcionalidades especificas, criando
cenarios de teste, identificando os dados de entrada necessarios, executando os
testes manualmente ou usando ferramentas de teste automatizadas, registando os
resultados dos testes e repetindo os testes sempre que houver mudancgas no software

Oou nos requisitos.
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6 CONCLUSAO

Uma das realizagcbes mais notaveis da GISPRESS é a sua capacidade de
proporcionar uma experiéncia ao utilizador rica e interativa. Através do mapa
interativo, os utilizadores podem explorar dados geoespaciais de forma eficiente,
analisar informagdes cruciais e tomar decisdes informadas. A plataforma oferece
funcionalidades avancadas de consulta e analise, permitindo que os utilizadores

personalizem as suas visualizacdes e explorem dados detalhados com facilidade.

A flexibilidade é outra caracteristica fundamental da GISPRESS. A capacidade de
adicionar e gerir modulos de forma dinémica, criar subcampos e definir tipos de
modulos personalizados torna a plataforma adaptavel a uma variedade de cenarios
de utilizag&o. Isso garante que a GISPRESS possa ser configurada de acordo com
as necessidades especificas de cada utilizador e instituicdo, sem a necessidade do
envolvimento dos programadores. O GISPRESS foi projetado para ser facilmente
utilizado por funcionarios dos municipios, permitindo que eles préprios realizem

ajustes.

No entanto, € importante notar que a GISPRESS & uma plataforma em constante

evolugao.

A GISPRESS nao é apenas uma ferramenta, mas uma solugcédo valiosa para as
camaras municipais que dependem de informacdes geograficas para tomar decisdes.
Oferece uma camada adicional de eficiéncia e funcionalidade a gestdo de dados
geoespaciais, tornando-se uma aliada poderosa na miss&do de compreender e gerir o

espaco geografico.

Em suma, considera-se que os objetivos principais do estagio foram atingidos com
sucesso. Ao longo deste estagio, tive a oportunidade de aplicar conhecimentos
tedricos adquiridos ao longo da minha formagéao académica, e explorar ferramentas
e linguagens novas, permitindo alargar horizontes e aumentar o conhecimento. O
contacto com uma equipa de trabalho, permitiu a aprendizagem de técnicas de

desenvolvimento, assim como melhoria da capacidade de trabalhar em equipa.
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6.3 Limitagoes

Durante o desenvolvimento da plataforma GISPRESS, foi encontrado alguns desafios
significativos relacionados a utilizagao de frameworks que eram relativamente novas.
Estas frameworks sao poderosas e promissoras, mas também representavam um

territorio desconhecido que exigia uma curva de aprendizagem.

Uma das limitacdes iniciais foi o facto de existir falta de experiéncia com essas
frameworks especificas. Era um territdrio novo a ser explorado, e isso naturalmente
resultou em desafios iniciais. No entanto, foi reconhecido a importancia de dominar

essas ferramentas para o sucesso do projeto.

Para superar essa barreira, foi aproveitado os tutoriais e recursos online disponiveis.
Esses recursos nao apenas forneceram conhecimento pratico sobre as frameworks,
mas também ofereceram insights valiosos sobre as melhores praticas e abordagens

eficazes.

Por todas estas razoes, o trabalho desenvolvido foi acima de tudo desafiante, uma

vez que permitiu a exploragao de novas areas totalmente desconhecidas.

6.4 Trabalho Futuro

No futuro, a plataforma GISPRESS continuara a evoluir e expandir os seus recursos
para atender as crescentes necessidades dos utilizadores e garantir uma experiéncia
ainda mais abrangente e eficaz. Uma das areas-chave de expansdo sera a
capacidade de lidar com ortofotomapas, uma forma valiosa de dados geoespaciais

que sdo amplamente utilizados em varias aplicacoes.

Embora atualmente a plataforma GISPRESS ainda nado esteja preparada para
suportar ortofotomapas, a intengdo € trabalhar na implementacdo dessa
funcionalidade. Isso significa que, no futuro, os utilizadores poderdo incorporar
ortofotomapas na plataforma de duas maneiras principais, uma por armazenamento
na base de dados, onde a plataforma sera aprimorada para permitir o armazenamento
direto de ortofotomapas na base de dados. Permitira aos utilizadores a capacidade
de carregar, armazenar e gerir ortofotomapas de forma eficaz, garantindo facil acesso
e integracdo com outras camadas de dados geoespaciais. Outra maneira € uma
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ligacdo a WMS, onde além do armazenamento direto, permitira que os utilizadores se
conectem a fontes externas de ortofotomapas por meio de servicos WMS, tornando
mais facil a incorporacao de dados externos na plataforma e a criacdo de mapas

interativos abrangentes.

Além disso, esta previsto que o GISPRESS passe por melhorias no seu layout e na
sua interface de utilizador no futuro. O desenvolvimento de um design mais intuitivo
e apelativo sera uma prioridade, visando melhorar a experiéncia do utilizador e tornar
a plataforma ainda mais amigavel e facil de utilizar. Essas melhorias no layout e na
interface visam tornar o GISPRESS n&o apenas uma ferramenta poderosa em termos

de funcionalidades, mas também uma plataforma agradavel de utilizar.

E importante mencionar que, para garantir a qualidade e o desempenho continuos da
plataforma, sera conduzida uma bateria abrangente de testes em todas as
funcionalidades existentes e novas implementacdes. Esses testes desempenham um
papel critico na identificacdo de erros, garantindo que as funcionalidades estejam
corretamente, verificando a compatibilidade com diferentes navegadores e
dispositivos, e assegurando que os tempos de resposta estejam dentro dos limites
aceitaveis. Esta abordagem garante que o GISPRESS seja uma ferramenta confiavel
e eficaz para as camaras municipais e outras organizagdes que dependem de dados

geoespaciais para a tomada de decisdes informadas.
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ANEXOS

Anexo A - Requisitos Funcionais

1. Utilizadores

i

Super Administrador

Sistema

Efetuar Login

>0

Y

Administrador

Recuperar Password

i

Gestor

T

Técnico
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ID Descricao
Nome: Efetuar Login na plataforma
Descrigao: Permitir aos utilizadores aceder as varias funcionalidades da
plataforma.
Pré-Condigdes: O utilizador deve estar registado no sistema
RE-01 | Fluxo Principal:
e O utilizador coloca o seu email e a sua password e clica no botdo Entrar.
e (O sistema valida as informacgdes e efetua o login.
Pds-Condigoes:
e Se a operacdo for realizada com sucesso, o utilizador é encaminhado para
a pagina inicial.
e Se ndo, é exibida uma mensagem de erro na pagina.
ID Descrig¢ao
RF-02 Nome: Efetuar a recuperagao da password na plataforma

Descricao: Permitir aos utilizadores recuperar a password de acesso a
plataforma.

Pré-Condigdes: O utilizador deve estar registado no sistema
Fluxo Principal:

e O utilizador clica no botdo Recuperar a Password.

e O sistema exibe uma pdagina com um pequeno formulario.

e O utilizador preenche o formulario indicando o seu email e clica no
botdo submeter.

e O sistema envia um email com um link para o utilizador.

e O utilizador clica no link que foi enviado, pelo sistema, para o seu
email.

e O sistema apresenta um formulario de alteragdo da password.

e O utilizador indica o seu email, a sua nova password e clica em
Guardar.

e O sistema valida a nova password e atualiza.

P6s-Condigoes:

e Se a operacao for realizada com sucesso, o utilizador é encaminhado
para a pagina de login.
e Se ndo, é exibida uma mensagem de erro na pagina.
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2. Gestor

f Sistema \

Adicionar Utilizadores

Editar Utilizadores

/N

\__—-/

Adicionar Equipamentos
Gestor

Editar Equipamentos

Remover Equipamentos
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ID Descricao
RF-03 Nome: Adicionar Utilizadores
Descrigao: Permitir ao gestor adicionar utilizadores ao sistema.
Pré-Condigdes: O gestor deve ter efetuado o login no sistema.
Fluxo Principal:
e 0 gestor clica no menu de gestao, seleciona Gestao de Utilizadores.
e (O sistema exibe a pagina dos utilizadores existentes.
e O gestor seleciona botao de Criar.
e O sistema redireciona para a pagina de criagao de utilizadores.
e O sistema apresenta o formuldrio com os campos necessarios para a
criacdo de utilizadores, define o tipo de utilizador, e ainda o municipio
a que pertence.
e O gestor preenche o formulario e clica no botdo Criar.
e O sistema valida as informagdes cria o utilizador no sistema.
Pds-Condigoes:
e Se a operagao for realizada com sucesso, o sistema apresenta uma
mensagem, e é direcionado para a pagina dos utilizadores.
e Senado, é exibida uma mensagem de erro na pagina.
ID Descrigao
RF-04 Nome: Editar Utilizadores

Descri¢cdao: Permitir ao gestor editar utilizadores ao sistema.
Pré-Condigdes: O gestor deve ter efetuado o login no sistema.
Fluxo Principal:

e O gestor clica no menu de gestao, seleciona Gestao de Utilizadores.

e O sistema exibe a pagina dos utilizadores existentes.

e O gestor seleciona botdo de Editar.

e Osistema redireciona para a pagina de edigdo de utilizadores.

e O sistema apresenta o formuldrio com os campos preenchidos.

e O gestor altera os campos do formulario e clica no botdo Editar.

e O sistema valida as informagdes edita o utilizador no sistema.
Pés-Condigoes:

e Se a operagao for realizada com sucesso, o sistema apresenta uma
mensagem, e é direcionado para a pagina dos utilizadores.
e Senado, é exibida uma mensagem de erro na pagina.
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Descrigao

RF-05

Nome: Eliminar Utilizadores

Descricao: Permitir ao gestor remover utilizadores do sistema.
Pré-Condigdes: O gestor deve ter efetuado o login no sistema.
Fluxo Principal:

e O gestor clica no menu de gestao, seleciona Gestdo de Utilizadores.

e O sistema exibe a pagina dos utilizadores existentes.

e O gestor seleciona botdo de Eliminar.

e O sistema apresenta um alerta, onde pergunta se pretende eliminar o

utilizador selecionado, ou deseja cancelar.

e O gestor confirma que deseja remover o utilizador.

e O sistema valida as informagdes remove o utilizador no sistema.
Pés-Condigdes:

e Se a operacdo for realizada com sucesso, o sistema apresenta uma
mensagem, e é direcionado para a pagina dos utilizadores.
e Senado, é exibida uma mensagem de erro na pagina.

Descrigao

RF-06

Nome: Adicionar Equipamentos

Descrigdao: Permitir ao gestor adicionar equipamentos ao sistema.
Pré-Condigoes: O gestor deve ter efetuado o login no sistema.
Fluxo Principal:

e O gestor clica no menu de gestao, seleciona Gestao de
Equipamentos.

e O sistema exibe a pagina dos mddulos existentes.

e (O gestor seleciona o médulo, que pretende adicionar o equipamento.

e (O sistema redireciona para a pagina de listagem de equipamentos
pertencentes ao modulo selecionado anteriormente.

e O gestor seleciona o botdo de Criar.

e O sistema redireciona para a pagina de criar equipamentos.

e (O sistema apresenta o formuldrio com os campos de Informacdes
Gerais do equipamento, e ainda os Dados dos Equipamentos.

e O gestor preenche o formulario e clica no botdo Criar.

e O sistema valida as informagdes cria o equipamento no sistema.

Pds-Condigoes:
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e Se a operagao for realizada com sucesso, o sistema apresenta uma
mensagem, e é direcionado para a pagina dos equipamentos.
e Se nado, é exibida uma mensagem de erro na pagina.

Descrigao

RF-07

Nome: Editar Equipamentos

Descrigdao: Permitir ao gestor editar equipamentos ao sistema.
Pré-Condigdes: O gestor deve ter efetuado o login no sistema.
Fluxo Principal:

e O gestor clica no menu de gestao, seleciona Gestao de
Equipamentos.

e (O sistema exibe a pagina dos mddulos existentes.

e (O gestor seleciona o médulo, que pretende adicionar o equipamento.

e O sistema redireciona para a pagina de listagem de equipamentos
pertencentes ao modulo selecionado anteriormente.

e O gestor seleciona o botdo de Editar.

e O sistema redireciona para a pagina de editar equipamentos.

e O sistema apresenta o formuldrio com os campos preenchidos

e O gestor altera a informacao dos campos do formulario e clica no
botdo Editar.

e O sistema valida as informacgdes edita o equipamento no sistema.

Pds-Condigoes:

e Se a operagao for realizada com sucesso, o sistema apresenta uma
mensagem, e é direcionado para a pagina dos equipamentos.
e Senado, é exibida uma mensagem de erro na pagina.
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Descricao

RF-8

Nome: Eliminar Equipamentos

Descrigao: Permitir ao gestor remover equipamentos do sistema.

Pré-Condigoes: O gestor deve ter efetuado o login no sistema.

Fluxo Principal:

O gestor clica no menu de gestdo, seleciona Gestao de
Equipamentos.

O sistema exibe a pagina dos equipamentos existentes.

O gestor seleciona botdo de Eliminar.

O sistema apresenta um alerta, onde pergunta se pretende eliminar o
equipamento selecionado, ou deseja cancelar.

O gestor confirma que deseja remover o utilizador.

O sistema valida as informagdes remove o equipamento no sistema.

Pds-Condigoes:

Se a operacdo for realizada com sucesso, o sistema apresenta uma
mensagem, e é direcionado para a pagina dos utilizadores.
Se ndo, é exibida uma mensagem de erro na pagina.
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3. Administrador

f Sistema \

Adicionar Mddulos
—>
Editar Mddulos
> Remover Médulos
L —> Adicionar Utilizadores
Administrador
Ly Editar Utilizadores
Remover Utilizadores
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ID Descrig¢ao

RF-9 Nome: Adicionar Mddulos

Descrigdao: Permitir ao administrador adicionar médulos ao sistema.
Pré-Condig¢oes: O administrador deve ter efetuado o login no sistema.
Fluxo Principal:

e O administrador clica no menu de gestdo, seleciona Gestdo de
Modulos.

e O sistema exibe a pagina dos modulos existentes.

e O administrador seleciona botao de Criar.

e O sistema redireciona para a pagina de criacdo de médulos.

e O sistema apresenta o formuldrio com os campos necessarios para a
criacdo de maddulos.

e O administrador preenche o formuldrio, e carrega no botado de
adicionar.

e O sistema apresenta o campo da designagao, e tipo modulo,
consoante o tipo de médulo escolhido, é necessario o utilizador
adicionar mais campos de forma dinamica.

e O administrador preenche o formuldrio e clica no bot3do Criar.

e O sistema valida as informacgdGes cria o modulo no sistema.

Pés-Condigoes:

e Se aoperagao for realizada com sucesso, o sistema apresenta uma
mensagem, e é direcionado para a pagina dos utilizadores.
e Se ndo, é exibida uma mensagem de erro na pagina

108




GISPRESS

Descrig¢ao

RF-10

Nome: Editar Médulos

Descrigdao: Permitir ao administrador editar mddulos ao sistema.
Pré-Condigdes: O administrador deve ter efetuado o login no sistema.
Fluxo Principal:

e O administrador clica no menu de gestdo, seleciona Gestdo de
Modulos.

e O sistema exibe a pagina dos modulos existentes.

e O administrador seleciona botdo de Editar.

e O sistema redireciona para a pagina de edigdao de médulos.

e O sistema apresenta o formuldrio com os campos preenchidos.

e O administrador altera os campos do formulario, podendo também
acrescentar novos campos.

e O administrador clica no botdo Editar.

e O sistema valida as informacgdes edita o mddulo no sistema.

Pés-Condigdes:

e Se a operagao for realizada com sucesso, o sistema apresenta uma
mensagem, e é direcionado para a pagina dos mddulos.
e Senado, é exibida uma mensagem de erro na pagina.
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Descrigcao

RF-11

Nome: Eliminar Médulos

Descrigdo: Permitir ao administrador remover médulos do sistema.
Pré-Condigdes: O administrador deve ter efetuado o login no sistema.
Fluxo Principal:

e O administrador clica no menu de gestdo, seleciona Gestdo de
Modulos.

e O sistema exibe a pagina dos modulos existentes.

e O administrador seleciona botdo de Eliminar.

e O sistema apresenta um alerta, onde pergunta se pretende eliminar o
modulo selecionado, ou deseja cancelar.

e O administrador confirma que deseja remover o maddulo.

e O sistema valida as informagdes remove o médulo no sistema.

Pés-Condigoes:

e Se a operagao for realizada com sucesso, o sistema apresenta uma
mensagem, e é direcionado para a pagina dos modulos.
e Se ndo, é exibida uma mensagem de erro na pagina.
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4. Super Administrador

4 )

Sistema

—

Gestao Municipios

Super Administrador

L /

Descrigao

RF-12

Nome: Adicionar Municipios

Descrigao: Permitir ao super administrador adicionar municipios ao sistema.
Pré-Condigdes: O super administrador deve ter efetuado o login no sistema.
Fluxo Principal:

e O super administrador clica no menu de gestao, seleciona Gestao de
Municipios.

e (O sistema exibe a pagina dos super administrador existentes.

e O super administrador seleciona botdo de Criar.

e O sistema redireciona para a pdagina de criacdo de municipios.

e O sistema apresenta o formuldrio com os campos necessarios para a
criagdo de municipios.

e O super administrador preenche o formulario e clica no botdo Criar.

e O sistema valida as informagdes cria o super administrador no
sistema.

Pdés-Condigoes:

e Se a operagao for realizada com sucesso, o sistema apresenta
uma mensagem, e é direcionado para a pagina dos municipios.
e Se ndo, é exibida uma mensagem de erro na pagina.
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Descrigao

RF-13

Nome: Editar Municipios

Descrigdao: Permitir ao super administrador editar equipamentos ao sistema.
Pré-Condigdes: O super administrador deve ter efetuado o login no sistema.
Fluxo Principal:

e O super administrador clica no menu de gestao, seleciona Gestao de
Equipamentos.

e O sistema exibe a pdgina dos mdodulos existentes.

e O superadministrador seleciona o moddulo, que pretende adicionar o
equipamento.

e O sistema redireciona para a pagina de listagem de equipamentos
pertencentes ao modulo selecionado anteriormente.

e O super administrador seleciona o botdo de Editar.

e Osistema redireciona para a pagina de editar equipamentos.

e O sistema apresenta o formuldrio com os campos preenchidos

e O super administrador altera a informacdo dos campos do formulario e
clica no botao Editar.

e O sistema valida as informagdes edita o equipamento no sistema.

Pés-Condigoes:

e Se aoperacdo for realizada com sucesso, o sistema apresenta uma
mensagem, e é direcionado para a pagina dos municipios.
e Se ndo, é exibida uma mensagem de erro na pagina.
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Descrig¢ao

RF-14

Nome: Eliminar Municipios

Descrigao: Permitir ao super administrador remover Municipios do sistema.
Pré-Condigdes: O super administrador deve ter efetuado o login no sistema.
Fluxo Principal:

e O super administrador clica no menu de gestao, seleciona Gestao de
Municipios.

e O sistema exibe a pagina dos Municipios existentes.

e O super administrador seleciona botdo de Eliminar.

e O sistema apresenta um alerta, onde pergunta se pretende eliminar o
Municipio selecionado, ou deseja cancelar.

e O super administrador confirma que deseja remover o mddulo.

e Osistema valida as informagdes remove o Municipio no sistema.

Pés-Condigoes:

e Se aoperagao for realizada com sucesso, o sistema apresenta uma
mensagem, e é direcionado para a pagina dos Municipios.
e Se ndo, é exibida uma mensagem de erro na pagina.
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5. Utilizador nao autenticado

Sistema

Y

Visualizar Municipios

Q

> Visualizar Médulos

Visualizar informagao
Equipamentos

Utilizador Nao Autenticado

Y

Y

Visualizar Mapa

Andlise Espacial

Y

Analise de Medigao

Y

Identificagao
Entidades
Geospaciais

Descrigao

RF-15

Nome: Visualizar Municipios

Descri¢cdao: Permitir aos utilizadores aceder as varias informagGes sobre os
municipios.

Pré-Condigdes: O utilizador deve aceder ao website.
Fluxo Principal:

e O utilizador acede ao website.
e Seleciona o botdo Municipal, onde sdo exibidos os varios municipios.
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ID Descrigcao
RF-16 Nome: Visualizar Mddulos
Descrigao: Permitir aos utilizadores aceder as varias informacgdes sobre os
modulos.
Pré-Condigdes: O utilizador deve aceder ao website.
Fluxo Principal:
e O utilizador acede ao website.
e Seleciona o botdo dos Municipios, onde é exibido uma pagina com os
varios maédulos.
ID Descrigao
RF-17 Nome: Visualizar Equipamentos
Descrigao: Permitir aos utilizadores aceder as varias informacgdes sobre os
equipamentos.
Pré-Condigoes: O utilizador deve aceder ao website.
Fluxo Principal:
e O utilizador acede ao website.
e Seleciona o botdo Municipal, onde é exibido os varios municipios.
e De seguida é redirecionado para a pagina onde é exibido os varios
modulos.
e O utilizador seleciona o mdédulo que pretende.
e O sistema exibe uma tabela com os equipamentos referentes ao
municipio e ao modulo selecionado anteriormente.
e O utilizador seleciona o equipamento que deseja consultar.
e [ redirecionado para a pagina onde contém as informac&es gerais
daquele equipamento, bem como as restantes informacodes.
ID Descrigao
RF-18 Nome: Visualizar Mapa

Descri¢cdao: Permitir aos utilizadores aceder as varias informacgGes sobre os
equipamentos.

Pré-Condigoes: O utilizador deve aceder ao website.

Fluxo Principal:
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e QO utilizador acede ao website.
e Seleciona o botdo Intermunicipal.

e De seguida é redirecionado para a pagina onde é exibido o mapa com

os limites dos municipios registados.

e Ao aceder aos Municipios no menu, e selecionar um dos municipios, o

mapa faz zoom nesse municipio.

Descrigao

RF-19

Nome: Andlise Espacial

Descrigdao: Permitir aos utilizadores aceder as ferramentas de analise
espacial.

Pré-Condigoes: O utilizador deve aceder ao website.
Fluxo Principal:

e QO utilizador acede ao website.
e Seleciona o botdo Intermunicipal.

e De seguida é redirecionado para a pagina onde é exibido o mapa com

os limites dos municipios registados.

e Ao aceder ao menu, e selecionar Ferramentas, é possivel selecionar a

aba de analise espacial.

e O utilizador seleciona o tipo de figura que seja desenhar no mapa.

e Apds desenhar afigura no mapa, aparece os equipamentos que
pertencem a regido desenhada, e calcula a area dos mesmos.

Descrigao

RF-20

Nome: Andlise de Medicdo

Descricdao: Permitir aos utilizadores aceder as ferramentas de analise.
Pré-Condigoes: O utilizador deve aceder ao website.

Fluxo Principal:

e QO utilizador acede ao website.
e Seleciona o botdo Intermunicipal.

e De seguida é redirecionado para a pagina onde é exibido o mapa com

os limites dos municipios registados.

e Ao aceder ao menu, e selecionar Ferramentas, é possivel selecionar a

aba de medicao.

e O utilizador seleciona o tipo de figura que seja desenhar no mapa

(Linha, Poligono e Retdngulo).
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e ApOds desenhar a figura no mapa, é calculada a area em metros
guadrados e em hectares.

Descrigao

RF-21

Nome: Identificacdo de Entidades Geoespaciais

Descrigao: Permitir aos utilizadores observarem equipamentos que
sobrepdem a uma area definida pelo utilizador.

Pré-Condigdes: O utilizador deve aceder ao website.
Fluxo Principal:

e O utilizador acede ao website.
e Seleciona o botdo Intermunicipal.

e De seguida é redirecionado para a pagina onde é exibido o mapa.

e Osistema identifica e aplica a limitagao dos municipios.
e O utilizador seleciona no menu o item “Ferramentas”.
e Escolhe aba de “Andlise Espacial”.

e De seguida é apresentado o menu onde o utilizador escolhe o médulo,

e o tipo de figura que pretende desenhar.

e Apds desenhar a figura no mapa, é apresentado os equipamentos.

e O utilizador pode selecionar os markers no mapa, e obter as
informagdes mais detalhadas de cada equipamento.
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Anexo B — Requisitos Nao Funcionais
Requisitos de Usabilidade

e O sistema deve ser facil de usar e permitir que os utilizadores criem microsites
rapidamente, sem a necessidade habilidades técnicas avancadas. Além disso,
a interface do utilizador deve ser intuitiva e fornecer feedback claro e util para

os utilizadores.

e O sistema deve ser intuitivo e facil de usar, com uma interface amigavel que
permita aos utilizadores interagirem com os dados geograficos de forma clara
e eficiente. Deve fornecer recursos de navegacgao, consulta e visualizagdo que

sejam acessiveis e compreensiveis.

Requisitos de Escalabilidade

e O sistema deve ser capaz de lidar com um aumento no volume de dados
geograficos e no numero de utilizadores, sem comprometer o desempenho.

Deve ser dimensionavel e capaz de se adaptar a requisitos crescentes.
Requisitos de Desempenho
e O sistema deve ser rapido e responsivo, permitindo que os utilizadores

trabalhem eficientemente e visualizem os dados de forma rapida e precisa.

e O sistema deve ser capaz de processar e exibir dados geograficos de forma
eficiente e responsiva, garantindo tempos de resposta rapidos, especialmente

ao lidar com grandes volumes de dados.

Requisitos de Seguranca

e O sistema deve garantir a seguranca dos dados e informagdes dos utilizadores,

bem como proteger contra-ataques cibernéticos e outros riscos de seguranca.

e O sistema deve garantir a seguranga dos dados geograficos, protegendo-os
contra acessos nao autorizados, alteragcdes indevidas. Deve implementar

mecanismos de autenticagdo, autorizagéo e criptografia adequados.
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Requisitos de Portabilidade

e O software deve ser capaz de executar em diferentes plataformas e ambientes

sem problemas.
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Anexo C - Protétipos

comunD

INTERMUNICIPAL
VISEU DAO LAFOES

2GCO

PORTAL GEOGRAFICO

INTERMUNICIPAL MUNICIPIOS

CENTRO:

Aguar da Beira Carregal do Sal Castro Daire
262 1107 «26%: 1299 026% 1671
o0 e fasemolebe o0l acrelnerciugse 602 Georeferenciagde
! =2 ! =3 ! =3
Moo sricisio Mricisia
Mangualde Nelas Oliveira de Frades
26% 1812 1455 262 1414
603 e lereriag S oo 603 S T
: =3 ’ =3 : =3
Penalva do Castelo Santa Comba Dao S&do Pedro Sul
=265 979 26%: 1221 265 3421
0003 eorreferenciagde: 0000 eorreferenciagoe: 000G ectreferenciscie:
' =3 ’ =3 : =2
Satdo Tondelo Vila Nova de Paiva
<262 1475 +26%: 2327 1421
602 jncirefesariciagde Se%e eorreferenciagde: 3 earreferenciagde:
; =2 : | Aceder | ;i =za
sriciio i Comurdade temunicoel
Viseu Vouzela Viseu Dao Lafées
252 4049 252 981 252 24632
S5 heericlah S%e emebremaingbe S s retererioingl
: =3 3 =3 : [ Aceder |
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Administragdo

Gestdo de Utilizadores

. Administrador
Adicionar Utilizador
GesTAO

Gestéio de Utilizador

Nome E-mail Tipo de Utilizador Municipio Agdes

Utilzador 1 useraemail pt Gestor Castro Daire X2
Utilzador 2 user@email.pt Administrador Nelas %2,
Utilzador 3 user@email.pt Técnico Tondela x&
Utilzador 4 user@email.pt Técnico Aguiar da Beira "é

& primelayer
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Gestdo de Municipios

. Super Admin
GESTAO Adicionar Municipio

Designagio Concelho Agdes
Gestao de Utilizador
Arganil Arganil foﬂ P\x
Cantanhede Cantanhede ,Qy ro\"
Coimbra Coimbra P Rx
Condeixa-a-Nova Condeixa-a-Nova rQ& ro\x

@zc 3(7@\) Gestdo de Médulos

REGIAG DE COMBRA|

. Administrador

Designagao Acdes
Gestso de Utilizador
Educagdo Educacdo 9& Rx
Desporto Desporto 9, poi
Hotelaria Hotelaria 2, gx
Atividades Economicas Atividades Econémicas 2, x
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@'xc -_-)(7@\-) Gestdo de Equipamentos

'REGIAG DF COMBRA

. Técnico

Social

GESTAO o OC N
Desporto Educacédo
[ acecer | [ Aceder ] [ Aceder ]
Turismo Hotelaria Ambiente
[ Aceder | = [ ceder ]
Emissdo de Plantas Gestdo de Vias Plano DM
[ ncecer | =n [ ceder ]
@z = .
Dc’e\) Gestdo de Equipamentos
REGIAG oF CoMBRA
. Tecnico
GESTAO
Adicionar Equipamentol
Médulo Munici Designagéo Emal Agdes
Educagdo Arganil Pré-Escolar escola@gmail.com o) Oy
: a2 ~
Educacio Cantanhede 1°Ciclo escolal2@gmail.com P Rx
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@c -_-)(7@\-) Gestdo de Utilizadores

'REGIAG DF COMBRA

. Administrador

Nome
GESTAO
Gesto de Equipamento Email
Gestdo de Médulos
Password

Tipo de Utilizador

Municipio

Criar Cancelar

DC’@\) Gestdo de Municipios
REGAG oF oA

. Super Admin

Designagéao
GESTAO
Gestao de Utilizadores Concelho
Imagem

Escolher ficheiro

Criar Cancelar
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'REGIAG DF COMBRA

. Administrador

GESTAO

Gestdo de Utilizadores

@rc DGEO

"REGIAD DE COMBRA

. Tecnico

GESTAO

GISPRESS

Gestdo de Municipios
Designagao

Descrigao

Imagem

Escolher ficheiro

Informacgao:

@] Designagéao

Tipo de Médulo

Gestdo de Equipamentos

Informacgao:

Designagio
Morada
Telefone
Email
Observagdes
Coordenadas

Municipio

Dados do Edificado

Dados Espaciais
Numero de Pistas

Largura de Jogo

Dados lluminagéao

Bancada Fixa

Namero de Lugares Sentado
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Anexo D - Pré-Requisitos Laravel + Breeze

Apds o cumprimento dos pré-requisitos, procedeu-se a criagao do projeto, utilizando

o comando:
composer create-project laravel/laravel gispress

Em seguida, foi instalado o Laravel Breeze, no diretério do projeto, através do

seguinte comando:
composer require laravel/breeze --dev
php artisan breeze:install vue
Apos a criagao do projeto, obteve-se a seguinte estrutura:

e Pasta app — contém as classes que compdéem a logica de negocios da

aplicagao, incluindo controllers, models e services.

e Pasta bootstrap — contém os ficheiros de inicializagdo, como configuragdes

de ambiente e carregamento de servigos.

e Pasta config — contém ficheiros de configuracdo da aplicagdo, como
informagdes de bases de dados e autenticagéo.

e Pasta database — contém as migrag¢des das bases de dados.

e Pasta public — contém os recursos publicos acessiveis pelo browser, como

ficheiros CSS, JavaScript e imagens.

e Pasta resources — contém os recursos da aplicacdo, incluindo as views,
ficheiros de estilo e ficheiros JavaScript. Dentro da pasta resources, ha uma

estrutura de pastas especifica para o Inertia e o Vue.js, que inclui:

o js: contém os ficheiros JavaScript do aplicativo, incluindo o arquivo

app.js, que contém a inicializagado do Vue.js e do Inertia.

o js/Pages: contém os componentes do Vue.js especificos de cada

pagina, que séo renderizados pelo Inertia.
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o jslLayouts: contém os componentes do Vue.js que definem a estrutura

geral da aplicagdo, como cabecgalhos e rodapés.
o views: contém as views do Laravel que s&o retornadas pelo Inertia.
Pasta routes — contém os ficheiros de definicdo de rotas.

Pasta storage — contém os ficheiros gerados pela aplicagao, como logs, cache
e ficheiros de sesséao.

Pasta vendor — contém as dependéncias do Composer.

Pasta tests — contém os testes automatizados da aplicacéao.

127



Raquel Alexandra dos Santos Baptista

Anexo E - Solucao final do GISPRESS

‘ INTERMUNICIPAL | MUNICIPIOS

Condeixa-a-Nova Figueira da Foz Gois.

P ot T T
ea 1 x D e ]
« o Casmrelorenciacie o o 015 oo sterinelicbes
DR FIGUEIRA DAFOZ ot

Louss Mira Miranda de Corve

..... = = .IM RL‘.iﬁ 0 m 0

Montemor-o-velho Oliveira do Haspital Pampilhosa da Serra

——
montera T

Penacova Penela Soure

s N Q ]
=3 e ] ==
;l ;n: vil: ;cnva de Poiares
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Arganil
-
-
nicio
Cantanbede.
Municipios
Coimbea
Camada
3
X
rament
Figueira da Foz
Géis
Lowsa
Mira
Miranda do Cors
Montemor.o-Velto
Otiveira do Hospital
Pampithosa da Sera
Peaacora
L
Inicio.
Municipios
Camadas
3
X
ramentas.
Designagéo:

Pavilhao Municipal

Morada:
Bairro do Ciclo 3150-122 Cond

‘Municipio:
Condeixa-a-Nova

Telefone:
239940003

Email:
gdesporto@cm-condeixa pt

Observagdes:

Actividades s/ entradas pagas (utilizadores do
Concelho): Diurna, por hora - 21,70€ Nocturna, por
hora - 30,00€ Actividades s/ entradas pagas
(utilizadores fora do Concelho): Diurna, por hora -
37,50€ Nocturna, por hora - 45,00€ Actividades c/
entradas pagas: Diurna, por hora - 40,00€ Nocturna,
por hora - 60,00€
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131

Medicio

FERRAMENTAS
Medicio

) Linha ->38926.58 m

) Area:121254404.13 m? (12125.44 ha)
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Selecione o médulo

(@ Ciscunfecéacia
4 Petizono

£ Retingulo

() Area:366:33 m? (0.04 ha)

) Area:312757770.99 m* (3127578 ha)

Designagao: Pavilho Municipal
Morada: Bairro do Ciclo 3150122 Condeixa-a-Nova

20
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Designagao: Pré-Escolar
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D Cj G \) Recuperagédo de Password
F R I =
Voltar
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Gestdo de Médulos

DESIGNAGAD DESCRICAO

Gestio de Médulos

Designacao
Descricao

Imagem

Escolher ficheiro | Nenhum ficheiro selecionado

[Ebesianagso

Tipo de Médulo:
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Gestio de Médulos

Designacao

Descrigio

Bloesionagao:

Dados Esps

Tipo de Modulo:

[Eoesionacso:

Tipo de Médulo:

=
Gestao de Utilizadores
+
NOME EMAIL TIPO DE UTILIZADOR MUNICIPIO AGOES
Admin dmingste

o3
coEm
: » coem
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Gestao de Equipamentos

Desporto

Turismo

Emissao de Plantas

Atividades Econémicas

Raquel Alexandra dos Santos Baptista

Nome

Email

Password

Tipo de Utilizador

Municipio

Educagio

Hotelaria

Ambiente
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Social
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Anexo F — Casos de Teste

ID Efetuar a recuperagdo da password do GISPRESS

CT- Descrigao: Verificar se os utilizadores podem recuperar a sua password de
GISPRESS- | acesso a plataforma.

002

Pré-Condigdes: O utilizador deve estar registado no sistema

Etapas de teste:

Aceder a pdgina inicial do GISPRESS

Localizar a opgao de login na pagina inicial

O utilizador clica no botdo Recuperar a Password.

O sistema exibe uma pdgina com um pequeno formulario de
recuperacao de senha.

O utilizador preenche o formuldrio indicando o seu email registado
no sistema.

O utilizador clica no botdo de submeter.

O sistema envia um email para o endereco de email do utilizador com
um link de recuperacdo de senha.

O utilizador verifica a sua caixa de email e clica no link de
recuperacao de password.

O sistema apresenta um formulario de alteragao da password.

O utilizador indica o seu email, a sua nova password e confirma a sua
nova password.

O utilizador clica no botao de Guardar.

Resultados:

Apds a execucdo bem-sucedida do teste, o sistema deve validar a
nova senha e atualizar a senha do utilizador no sistema.

O sistema deve exibir uma mensagem de sucesso informando que a
senha foi alterada com éxito.

O utilizador deve ser redirecionado para a pagina de login.

Pés- Condigoes:

Se a operacao for realizada com sucesso, o utilizador é encaminhado
para a pagina de login.

Se ocorrer algum erro durante a recuperac¢ao ou atualizacdo da
senha, o sistema deve exibir uma mensagem de erro na pagina.

Status do Teste: Aprovado
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ID Adicionar Utilizadores
CT- Descrigao: Verificar se o gestor pode adicionar utilizadores ao sistema com
GISPRESS- | sucesso, seguindo o fluxo de operacdes especificado.
003
Pré-Condigdes: O gestor fez o login no sistema com credenciais validas.
Etapas de teste:

e (O gestor acede a pagina inicial do GISPRESS

e O gestor clica no menu "Gestdo" e seleciona "Gestdo de
Utilizadores".

e O sistema exibe a pagina dos utilizadores existentes.

e O gestor seleciona o botao "Criar".

e O sistema redireciona para a pagina de criacdo de utilizadores.

e O sistema apresenta um formuldrio com os campos necessarios para
a criacdo de utilizadores, incluindo a defini¢cdo do tipo de utilizador e
0 municipio ao qual pertence.

e O gestor preenche todos os campos obrigatérios do formulario.

e O gestor clica no botdo "Criar".

Resultados:

e ApOs a execugdo bem-sucedida do teste, o sistema deve criar o
utilizador no sistema com base nas informacgdes fornecidas.

e O sistema deve exibir uma mensagem de sucesso informando que o
utilizador foi adicionado com éxito.

e O gestor deve ser redirecionado para a pagina de utilizadores

Pés- Condigoes:

e Se a operagao for realizada com sucesso, o sistema apresenta uma
mensagem de sucesso e direciona o gestor para a pagina de
utilizadores.

e Se ocorrer algum erro durante a criacdo do utilizador, o sistema
deve exibir uma mensagem de erro na pagina.

Status do Teste: Aprovado
ID Editar Utilizadores
CT- Descrigcdao: Permitir ao gestor editar utilizadores ao sistema com sucesso.
GISPRESS- ] L
004 Pré-Condigoes:

e O gestor deve ter efetuado o login no sistema.
e Existir utilizadores no sistema para editar.
Etapas de teste:

e O gestor acede o sistema GISPRESS.
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O gestor clica no menu "Gestdo" e seleciona "Gestao de Utilizadores".
O sistema exibe a pagina dos utilizadores existentes.

O gestor seleciona um utilizador na lista e clica no botdo "Editar"
correspondente.

O sistema redireciona para a pagina de edi¢ao de utilizadores.

O sistema apresenta um formulario com os campos preenchidos com
os dados atuais do utilizador.

O gestor altera os campos desejados do formulario.

O gestor clica no botdo "Editar" para salvar as alteragdes.

Resultado:

Apds a execucdo bem-sucedida do teste, o sistema deve validar as
informacgdes editadas e atualizar o utilizador no sistema.

O sistema deve exibir uma mensagem de sucesso informando que o
utilizador foi editado com éxito.

O gestor deve ser redirecionado para a pagina de utilizadores.

Pés-Condigoes:

Se a operagao for realizada com sucesso, o sistema apresenta uma
mensagem de sucesso e direciona o gestor para a pagina de
utilizadores.

Se ocorrer algum erro durante a edi¢do do utilizador, o sistema deve
exibir uma mensagem de erro na pagina.

ID Eliminar Utilizadores

CT- Descrigao: Permitir ao gestor eliminar utilizadores ao sistema com sucesso.
GISPRESS-

005 Pré-Condigdes:

O gestor deve ter efetuado o login no sistema.
Existir utilizadores no sistema para eliminar.

Etapas de teste:

O gestor acede o sistema GISPRESS.

O gestor clica no menu "Gestao" e seleciona "Gestao de
Utilizadores".

O sistema exibe a pagina dos utilizadores existentes.

O gestor seleciona um utilizador na lista e clica no botdo "Eliminar"
correspondente.

O sistema apresenta um alerta de confirmacao, perguntando se o
gestor deseja realmente eliminar o utilizador selecionado ou
cancelar a operagao.

O gestor confirma que deseja remover o utilizador.

O sistema valida as informacdes e remove o utilizador do sistema.

Resultado:

142




GISPRESS

Apds a execucdo bem-sucedida do teste, o sistema deve validar a
remocao do utilizador com base na confirmacdo do gestor.

O sistema deve exibir uma mensagem de sucesso informando que o
utilizador foi eliminado com éxito.

O gestor deve ser redirecionado para a pagina de utilizadores.

Pdés-Condigoes:

Se a operagao for realizada com sucesso, o sistema apresenta uma
mensagem de sucesso e direciona o gestor para a pagina de
utilizadores.

Se ocorrer algum erro durante a remocgao do utilizador, o sistema
deve exibir uma mensagem de erro na pagina.

ID Adicionar Equipamentos

CT- Descrigdao: Permitir ao gestor adicionar equipamentos ao sistema.
GISPRESS-

006 Pré-Condigoes:

O gestor deve ter efetuado o login no sistema.
Existir modulos disponiveis no sistema.

Etapas de teste:

O gestor acessa o sistema GISPRESS.

O gestor clica no menu "Gestdo" e seleciona "Gestdo de
Equipamentos".

O sistema exibe a pagina dos médulos existentes.

O gestor seleciona 0 mddulo no qual deseja adicionar um
equipamento.

O sistema redireciona para a pagina de listagem de equipamentos
pertencentes ao modulo selecionado anteriormente.

O gestor clica no botao "Criar" para adicionar um novo equipamento.
O sistema redireciona para a pagina de criagao de equipamentos.

O sistema apresenta um formulario com os campos de Informacbes
Gerais do equipamento e os Dados dos Equipamentos.

O gestor preenche o formulario com informacgdes validas.

O gestor clica no botao "Criar" para salvar o equipamento.

Resultado:

Apds a execucdo bem-sucedida do teste, o sistema deve validar as
informacodes e criar o equipamento no sistema.

O sistema deve exibir uma mensagem de sucesso informando que o
equipamento foi adicionado com éxito.

O gestor deve ser redirecionado para a pagina de equipamentos do
modulo selecionado.

Pds-Condigoes:
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e Se a operagdo for realizada com sucesso, o sistema apresenta uma
mensagem de sucesso e direciona o gestor para a pagina de
equipamentos.

e Se ocorrer algum erro durante a criagao do equipamento, o sistema
deve exibir uma mensagem de erro na pagina.

Status do Teste: Aprovado

ID Editar Equipamentos

CT- Descrigdao: Permitir ao gestor editar equipamentos ao sistema.
GISPRESS-

007 Pré-Condigoes:

e O gestor deve ter efetuado o login no sistema.

e Existir médulos disponiveis no sistema.

e Existir equipamentos no médulo selecionado.
Etapas de teste:

e (O gestor acessa o sistema GISPRESS.

e (O gestor clica no menu "Gestao" e seleciona "Gestao de
Equipamentos".

e O sistema exibe a pagina dos mddulos existentes.

e O gestor seleciona o mdédulo no qual deseja editar um equipamento.

e O sistema redireciona para a pagina de listagem de equipamentos
pertencentes ao modulo selecionado anteriormente.

e O gestor seleciona o botdo "Editar" ao lado do equipamento que
deseja editar.

e O sistema redireciona para a pagina de edicdo de equipamentos.

e O sistema apresenta um formuldrio com os campos preenchidos com
as informacdes atuais do equipamento.

e O gestor altera as informagdes nos campos do formulario conforme
necessario.

e O gestor clica no botdo "Editar" para salvar as alteragdes.

Resultados:

e Apds a execucdao bem-sucedida do teste, o sistema deve validar as
informacoes e editar o equipamento no sistema.
e O sistema deve exibir uma mensagem de sucesso informando que o
equipamento foi editado com éxito.
e O gestor deve ser redirecionado para a pagina de equipamentos do
modulo selecionado.
Pds-Condigoes:

e Se a operagao for realizada com sucesso, o sistema apresenta uma
mensagem de sucesso e direciona o gestor para a pagina de
equipamentos.
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e Se ocorrer algum erro durante a edigdo do equipamento, o sistema
deve exibir uma mensagem de erro na pagina.
Status do Teste: Aprovado

ID Eliminar Equipamentos

CT- Descrigdao: Permitir ao gestor remover equipamentos do sistema.
GISPRESS-

008 Pré-Condigoes:

e O gestor deve ter efetuado o login no sistema.

e Existir mdédulos disponiveis no sistema.

e Existir equipamentos no madulo selecionado.

Etapas de teste:

e O gestor clica no menu de gestao, seleciona Gestao de
Equipamentos.

e (O sistema exibe a pagina dos equipamentos existentes.

e (O gestor seleciona botdo de Eliminar.

e O sistema apresenta um alerta, onde pergunta se pretende eliminar
o equipamento selecionado, ou deseja cancelar.

e O gestor confirma que deseja remover o utilizador.

e (O sistema valida as informagdes remove o equipamento no sistema.

Resultado:

e ApOs a execugao bem-sucedida do teste, o sistema deve validar as
informacdes e remover o equipamento do sistema.

e O sistema deve exibir uma mensagem de sucesso informando que o
equipamento foi eliminado com éxito.

e (O gestor deve ser redirecionado para a pagina de equipamentos do
modulo selecionado.

Pés-Condigoes:

e Se a operagao for realizada com sucesso, o sistema apresenta uma
mensagem de sucesso e direciona o gestor para a pdgina de
equipamentos.

e Se ocorrer algum erro durante a eliminag¢do do equipamento, o
sistema deve exibir uma mensagem de erro na pagina.

Status do Teste: Aprovado
ID Editar Md6dulos
CT- Descrigdao: Permitir ao administrador editar médulos ao sistema.
GISPRESS-
010 Pré-Condigoes:

e 0O administrador deve ter efetuado o login no sistema.
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e Pelo menos um modulo existente deve estar disponivel no sistema
para edicao.
Etapas de teste:

e O administrador acessa o sistema GISPRESS.

e O administrador clica no menu "Gestdo" e seleciona "Gestao de
Mddulos".

e O sistema exibe a pagina dos mddulos existentes.

e O administrador seleciona um mddulo da lista para editar.

e O sistema redireciona para a pagina de edicdo de modulos, com os
campos preenchidos com as informac¢6es do mddulo selecionado.

e O administrador altera os campos do formuldrio, incluindo a
designacdo e os campos adicionais, conforme necessario.

e O administrador clica no botdo "Editar".

e O sistema valida as informacdes edita o mdédulo no sistema.

Resultados:

e ApOs a execugao bem-sucedida do teste, o sistema deve validar as
informacdes e editar o mddulo no sistema.

e O sistema deve exibir uma mensagem de sucesso informando que o
madulo foi editado com éxito.

e O administrador deve ser redirecionado para a pagina de moédulos.

Pés-Condigdes:

e Se a operagao for realizada com sucesso, o sistema apresenta uma
mensagem de sucesso e direciona o administrador para a pagina de
modulos atualizada.

e Se ocorrer algum erro durante a edicdo do mddulo, o sistema deve
exibir uma mensagem de erro na pagina.

Status do Teste: Aprovado

ID Eliminar Médulo

CT- Descrigao: Verificar se o administrador pode remover médulos com sucesso.
GISPRESS-

011 Pré-Condigdes:

e O administrador deve ter efetuado o login no sistema.
e Pelo menos um mddulo existente deve estar disponivel no sistema
para edicdo.
Etapas de Teste:

e O administrador acessa o sistema GISPRESS.

e O administrador clica no menu "Gestdo" e seleciona "Gestdo de
Modulos".

e (O sistema exibe a pagina dos mddulos existentes.

e O administrador seleciona um médulo da lista para eliminar.
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e O sistema apresenta um alerta, solicitando a confirmacdo da
eliminacdo do médulo. O administrador confirma.
e O sistema valida as informacdes e remove o mddulo do sistema.
Resultados:

e ApOs a execugao bem-sucedida do teste, o sistema deve validar as
informacoes e remover o médulo do sistema.
e O sistema deve exibir uma mensagem de sucesso informando que o
madulo foi removido com éxito.
e O administrador deve ser redirecionado para a pagina de modulos
atualizada apds a eliminagao.
Pds-Condigoes:

e Se aoperagao for realizada com sucesso, o sistema apresenta uma
mensagem de sucesso e direciona o administrador para a pagina de
modulos atualizada.

e Se ocorrer algum erro durante a eliminagdo do mdédulo, o sistema
deve exibir uma mensagem de erro na pagina.

Status do Teste: Aprovado

ID Adicionar Municipios

CT- Descrigao: Verificar se o super administrador pode adicionar municipios ao
GISPRESS- | sistema.

012

Pré-Condigdes:

e O super administrador deve ter efetuado o login no sistema.
Etapas de Teste:

e O super administrador acessa o sistema GISPRESS.

e O super administrador clica no menu "Gestdo" e seleciona "Gestdo
de Municipios".

e (O sistema exibe a pagina dos municipios existentes.

e O super administrador seleciona o botao "Criar".

e O sistema redireciona para a pagina de criacdo de municipios.

e O sistema apresenta um formuldrio com os campos necessarios para
a criagcdo de municipios.

e O super administrador preenche o formulario com informacdes
validas.

e O super administrador clica no botdo "Criar".

e O sistema valida as informacgdes e cria o municipio no sistema.

Resultados:

e ApOs a execugao bem-sucedida do teste, o sistema deve validar as
informagdes e criar o municipio no sistema.
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e O sistema deve exibir uma mensagem de sucesso informando que o
municipio foi adicionado com éxito.
e O super administrador deve ser redirecionado para a pagina de
municipios atualizada apds a adicao.
Pds-Condigoes:

e Se a operagao for realizada com sucesso, o sistema apresenta uma
mensagem de sucesso e direciona o super administrador para a
pagina de municipios atualizada.

e Se ocorrer algum erro durante a adigao do municipio, o sistema deve
exibir uma mensagem de erro na pagina.

Status do Teste: Aprovado

ID Editar Municipios

CT- Descrigao: Verificar se o super administrador pode editar municipios com
GISPRESS- | sucesso no sistema.

013

Pré-Condigoes:

e O super administrador deve ter efetuado o login no sistema.
e Existem municipios previamente criados no sistema para edicdo.
Etapas de Teste:

e O super administrador acessa o sistema GISPRESS.

e O super administrador clica no menu "Gestdo" e seleciona "Gestdo
de Municipios".

e (O sistema exibe a pagina dos municipios existentes.

e O super administrador seleciona um municipio na lista que deseja
editar.

e O sistema redireciona para a pagina de edigdao do municipio
selecionado.

e O sistema apresenta um formuldrio com os campos preenchidos com
as informagdes do municipio selecionado.

e O super administrador altera as informag¢Ges dos campos do
formulario conforme necessario.

e O super administrador clica no botdo "Editar".

e O sistema valida as informacgdes e edita o0 municipio no sistema.

Resultados:

e Ap0s a execugao bem-sucedida do teste, o sistema deve validar as
informacoes e editar o municipio no sistema.
e O ssistema deve exibir uma mensagem de sucesso informando que o
municipio foi editado com éxito.
e O super administrador deve ser redirecionado para a pagina de
municipios atualizada apds a edicao.
Pds-Condigoes:
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e Se a operacdo for realizada com sucesso, o sistema apresenta uma
mensagem de sucesso e direciona o super administrador para a
pagina de municipios atualizada.

e Se ocorrer algum erro durante a edigdo do municipio, o sistema deve
exibir uma mensagem de erro na pagina.

Status do Teste: Aprovado

ID Eliminar Municipios

CT- Descrigao: Verificar se o super administrador pode remover Municipios do
GISPRESS- | sistema com sucesso.

014

Pré-Condigoes:

e O super administrador deve ter efetuado o login no sistema.
e Existem municipios previamente criados no sistema para edig3o.
Etapas de Teste:

e O super administrador acessa o sistema GISPRESS.

e O super administrador clica no menu "Gestdo" e seleciona "Gestdo de
Municipios".

e O sistema exibe a pagina dos municipios existentes.

e O super administrador seleciona um municipio na lista que deseja
remover.

e O super administrador clica no botdo "Eliminar".

e O sistema apresenta um alerta de confirmacgdo, perguntando se o
super administrador deseja realmente remover o municipio
selecionado ou deseja cancelar a operacao.

e O super administrador confirma que deseja remover o municipio,
clicando em "Confirmar".

e O sistema valida as informagdes e remove o municipio do sistema.

Resultados:

e Apds a execucdo bem-sucedida do teste, o sistema deve validar as
informacdes e remover o municipio do sistema.
e O sistema deve exibir uma mensagem de sucesso informando que o
municipio foi removido com éxito.
e O super administrador deve ser redirecionado para a pagina de
municipios atualizada apds a remogao.
Pés-Condigdes:

e Se a operagao for realizada com sucesso, o sistema apresenta uma
mensagem de sucesso e direciona o super administrador para a
pagina de municipios atualizada.

e Se ocorrer algum erro durante a remogao do municipio, o sistema
deve exibir uma mensagem de erro na pagina.
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Status do Teste: Aprovado

ID

Visualizar Municipios

CT-
GISPRESS-
015

Descrigao: Verificar se os utilizadores podem aceder as varias informacoes
sobre os municipios seguindo o fluxo principal especificado.
Pré-Condigdes:

e QO utilizador ter acesso ao website GISPRESS
Etapas de Teste:

e O utilizador acessa o website do GISPRESS.

e O utilizador navega pelo website e encontra a se¢ao "Municipal" ou
botdo relacionado.

e O utilizador seleciona o botdo "Municipal" para acessar as
informacdes sobre os varios municipios.

Resultados:

e Apds a execucdo bem-sucedida do teste, o utilizador deve ser capaz
de acessar a secdo "Municipal" ou informacdes relacionadas sobre os
municipios.

e Asinformacgdes sobre os municipios, como detalhes, dados
geograficos, estatisticas, devem estar disponiveis e acessiveis para o
utilizador.

Pds-Condigoes:

e O utilizador pode navegar pelas informacdes sobre os municipios de
forma satisfatéria.
Status do Teste: Aprovado

ID

Visualizar Mddulos

CT-
GISPRESS-
016

Descrigao: Verificar se os utilizadores podem aceder as varias informacoes
sobre os mdédulos seguindo o fluxo principal especificado.
Pré-Condigoes:

e O utilizador ter acesso ao website GISPRESS
Etapas de Teste:

e O utilizador acessa o website do GISPRESS.

e O utilizador navega pelo website e encontra a secao "Municipal" ou
botdo relacionado.

e O utilizador seleciona o botdo "Municipios" para acessar os varios
municipios.

e O utilizador é redirecionado para uma pagina que lista os varios
municipios disponiveis.
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e O utilizador seleciona um municipio da lista.

e O utilizador é redirecionado para uma pagina que lista os varios
modulos disponiveis relacionados ao municipio selecionado
anteriormente.

e O utilizador seleciona um médulo da lista.

Resultados:

e Apds a execucdo bem-sucedida do teste, o utilizador deve ser capaz
de acessar a secao "Maddulos" ou informacdes relacionadas com os
maddulos.

e AsinformacgOes sobre os mdédulos, como detalhes, devem estar
disponiveis para os utilizadores.

Pds-Condigoes:

e O utilizador pode navegar pelas informacdes sobre os mddulos de
forma satisfatoria.
Status do Teste: Aprovado

ID Visualizar Equipamentos

CT- Descrigao: Verificar se os utilizadores podem aceder as varias informacoes
GISPRESS- | sobre os equipamentos seguindo o fluxo principal especificado.

017 Pré-Condigdes:

e QO utilizador ter acesso ao website GISPRESS
Etapas de Teste:

e O utilizador acessa o website do GISPRESS.

e O utilizador navega pelo website e encontra a se¢ao "Municipios" ou
botao relacionado.

e O utilizador seleciona o botdo "Municipios" para acessar os varios
municipios.

e O utilizador é redirecionado para uma pagina que lista os varios
municipios disponiveis.

e O utilizador seleciona um municipio da lista.

e O utilizador é redirecionado para uma pagina que lista os varios
modulos disponiveis relacionados ao municipio selecionado
anteriormente.

e O utilizador seleciona um maddulo da lista.

e O sistema exibe uma tabela com os equipamentos relacionados ao
municipio e ao médulo selecionado anteriormente.

e O utilizador seleciona um equipamento especifico da tabela.

e (O sistema redireciona o utilizador para uma pagina que contém
informacodes detalhadas sobre o equipamento selecionado

Resultados:
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Apds a execucao bem-sucedida do teste, o utilizador deve ser capaz
de aceder as informacgdes detalhadas sobre os equipamentos
seguindo o fluxo principal especificado.

As informacdes sobre o equipamento, como detalhes gerais,
especificaces técnicas e outras informacdes relevantes, devem estar
disponiveis e acessiveis para o utilizador.

Pds-Condigoes:

O utilizador pode navegar pelas informacdes sobre os equipamentos
de forma satisfatéria.

Status do Teste: Aprovado

ID Visualizar Mapa

CT- Descrigao: Verificar se os utilizadores podem aceder ao mapa.
GISPRESS-

018 Pré-Condigoes:

O utilizador ter acesso ao website GISPRESS

Etapas de Teste:

O utilizador acessa o website do GISPRESS.

O utilizador navega pelo website e encontra a se¢do "InterMunicipal"
ou botao relacionado.

O utilizador seleciona o botdao " InterMunicipal " para acessar os
varios municipios.

O sistema redireciona o utilizador para uma pagina que exibe o mapa
com os limites dos municipios registados.

O utilizador verifica se 0 mapa exibe os limites dos municipios de
forma clara e legivel.

O utilizador verifica se pode interagir com o mapa, como fazer zoom,
arrastar e explorar os detalhes dos municipios.

O utilizador volta ao menu principal e seleciona a opgao
"Municipios".

O utilizador escolhe um municipio especifico da lista.

O sistema faz zoom no municipio selecionado no mapa, destacando
seus limites de forma clara.

Resultados:

Apds a execucdo bem-sucedida do teste, o utilizador deve ser capaz
de aceder ao mapa dos municipios e visualizar as informacdes sobre
os limites dos municipios de forma clara e legivel.

O utilizador deve ser capaz de interagir com o mapa, como fazer
zoom, arrastar os municipios.
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e Ao selecionar um municipio especifico na lista de municipios, o
sistema deve fazer zoom no municipio especifico, e destacar os seus
limites no mapa.

Pdés-Condigoes:

e O utilizador pode visualizar as informacdes sobre os limites dos

municipios no mapa de forma satisfatoria.
Status do Teste: Aprovado

ID Analise de Medicao

CT- Descrigao: Verificar se os utilizadores podem aceder ao mapa e utilizar as
GISPRESS- | ferramentas de analise medicdo para medir distancias e areas.

020

Pré-Condigoes:

e O utilizador ter acesso ao website GISPRESS
Etapas de Teste:

e O utilizador acessa o website do GISPRESS.

e O utilizador navega pelo website e encontra a se¢ao "Intermunicipal”
ou botdo relacionado.

e O utilizador seleciona o botdo "Intermunicipal" para aceder ao mapa
dos municipios.

e O sistema redireciona o utilizador para uma pagina que exibe o mapa
com os limites dos municipios registados.

e O utilizador navega pelo menu e seleciona a opgdo "Ferramentas".

e Na secdo de ferramentas, o utilizador encontra e seleciona a aba de
"Analise Medicdo".

e O sistema disponibiliza uma ferramenta para desenhar uma figura no
mapa, como uma linha, poligono ou retangulo.

e (O utilizador seleciona o tipo de figura que deseja medir no mapa.

e O utilizador utiliza a ferramenta de medicdo selecionada para
desenhar a figura no mapa.

e Apods desenhar a figura, o sistema calcula a distancia (se aplicavel) e a
area em metros quadrados e hectares.

e Os resultados da medicdo sdo apresentados de forma clara.

Resultados:

e Apds a execucdo bem-sucedida do teste, o utilizador deve ser capaz
de utilizar as ferramentas de analise medicdo para desenhar uma
figura no mapa, e medir distancias e areas no mapa.

e Osistema deve calcular a drea e a distancia da regidao desenhada e
apresentar esse valor de forma clara.

Pds-Condigoes:

e O utilizador pode utilizar com sucesso as ferramentas de analise

medigao para desenhar figuras no mapa, e calcular area, distancias.
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Status do Teste: Aprovado
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