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Resumo

A rede eléctrica nacional é uma infraestrutura muito importante para a populacio, uma
vez que na sociedade de hoje a electricidade é essencial para todas as actividades que

desenvolvemos.

Esta dissertacio pretende criar ferramentas que permitam a empresas ligadas ao ramo
facilitar o trabalho de planeamento e execugio de linhas eléctricas bem como o preenchimento

dos Planos de Indemnizacio.

Para tal, realizimos uma pesquisa bibliogrifica sobre sistemas de informagdo geografica
existentes em empresas portuguesas, de uma forma geral e no ramo especifico da Rede Elécttica

Nacional.

A partir dos ensinamentos retirados e da expetiéncia que tinhamos cridmos um SIG que
abarca o méaximo de informacio necessiria e no qual construimos uma ferramenta que permite
e ——

armazenar toda a informacio relativa aos Planos de Indemnizagao.
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Abstract

Electrical network is a very important infrastructure for the population, because in today

society electricity is essential for all activities we develop.

This work intends to create tools that allow electricity companies to facilitate the work of

planning and execution of power lines as well as the completion of Compensation Plans.

For this goal, we made a bibliographic research about geographic information systems

existing in Portuguese companies.
From the lessons learned and the experience we had, we develop a GIS with the

maximum of information necessary and we built a tool that allows store all the informaton of

Compensation Plans.
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CAPITULO I - INTRODUGCAO

Sendo os Sistemas de Informacio Geogtafica (SIG) uma tecnologia em franco
desenvolvimento, torna-se dificil encontrar uma defini¢io que satisfaga os envolvidos na
sua utilizagio e desenvolvimento, havendo ainda autores [Goodchild referido por
Breternitz, 1997] que chegam a considerar os SIG como uma ciéncia e ndo como uma
ferramenta. Adicionalmente, existe uma vasta gama de aplicagoes onde se pode integrar a
tecnologia SIG, existindo sistemas que com frequéncia utlizam as mesmas ferramentas de
SIG com aplicagbes em situagbes muito diferentes. Posto isto, indicamos algumas das
defini¢cdes encontradas, tentando mostrar as virias faces dos SIG [Breternitz, 1997]:

% Conjunto de procedimentos manuais ou baseados em computador destinados a
armazenar e manipular dados referenciados geograficamente;

L Um caso especial de sistema de informacio em que a base de dados ¢ formada por
caracteristicas, actividades ou eventos distribuidos espacialmente;

% Um sistema de apoio 4 decisio que envolve a integragio de dados espacialmente

referenciados, num ambiente para resolugao de problemas.

Clarke [1986] analisa varias definigbes e conclui que os SIG devem possuir varias
caracterfsticas e componentes comuns, a saber:
% Um conjunto de dados associados a propriedades espaciais;

% Uma topologia, isto é, uma expressio numérica ou légica das relagdes entre os

dados;

&

Arquivos ou estruturas de dados comuns;

é{

Possibilidade do sistema para executar as fungdes de recolha, armazenamento,

recuperagao, analise (manipulacio) e geragio automatica de mapas.

Adicionalmente, é importante considerar, ainda, que um SIG é:

% Um sistema poderoso de ferramentas que permitem efectuar anilise espacial;



% Um sistema apoiado por computador;

&

Um sistema de apoio a decisdo;

&

Uma tecnologia de informagéo.

O que conduz 4 visio de que um SIG deve possuir cinco componentes basicos:
Hardware: o computador no qual o SIG ¢ processado e os seus periféricos;
Software,

Dados: a representacdo grifica do mundo real;

s E & &

Método: o conjunto de praticas pela qual uma determinada organizagio opera o seu

SIG;

&

Recursos Humanos: apenas a qualificagio das pessoas que usam o sistema podem

fazer com que o SIG trabalhe adequadamente.

1.1 - MOTIVACAO

O SIG integra dados espaciais e de outros tipos num Unico sistema, o que permite
combinar dados de uma variedade de diferentes fontes e tipos, provenientes de base de

dados diferentes [Breternitz, 1997].

O processo que permite converter mapas ¢ outros tipos de informagdes espaciais
numa forma digital torna possiveis métodos novos e inovadores para a manipulagio e

exibigio dos dados geograficos.

Um SIG faz as ligacoes entre diferentes actividades, baseado na sua proximidade
geografica, ligacbes que ndo poderiam ser feitas sem SIG e que podem vir a ser vitais para
o entendimento e concepgao de diferentes actividades e recursos.

Além disto, o desenvolvimento de SIG oferece outtos beneficios tais como
[Breternitz, 1997]:

% Aumenta o conhecimento acerca dos recursos disponiveis numa dada area

geografica;






% Facilita a formulacio e a avaliagio de diferentes estratégias alternativas,
respondendo a questdes do tipo “e se” relativas a politicas, analises e
disttibui¢do de recursos;

% Reduz o tempo gasto para preparagio de relatérios, grificos e mapas, o que
melhora a eficicia da Informacio Geogrifica (IG) utilizada na analise de
politicas e na avaliagio de op¢des de planeamento;

& Melhora o planeamento de futuras pesquisas, ao disponibilizar os dados ja
existentes e a0 estabelecer linhas mestras para a recolha, armazenamento e
processamento dos novos dados a serem capturados;

% Melhora o tempo de resposta aos pedidos de informacio e torna as
informacgdes mais acessiveis;

% Produz novas informagdes gragas a sua capacidade de manipular dados via
computador;

% Facilita o desenvolvimento de modelos dindmicos de apoio ao
planeamento;

% Permite uma utilizagio mais adequada dos recursos humanos disponiveis
pata recolha e anilise de dados pela eliminagio das redundincias e

sobreposi¢io de dados e esforgos.

Além das funcionalidades apresentadas que pretendemos utilizar na dissertagao,
pretendemos ir um pouco mais além, utilizando uma linguagem de programacido para
resolver o problema de armazenamento e preenchimento de uma forma digital das Folhas

de Indemnizacao utlizadas na Rede Eléctrica Nacional.

[.2 - IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

As empresas ligadas a rede eléctrica possuem varios trabalhos, entre os quais, fazer
o projecto de uma linha, visualizar a sua implementagio no terreno, realizar o cadastro
geométrico da zona, contactar os proprietarios e realizar planos de indemnizacdo de acordo

com a drea afectada, com o tipo de terreno, com os pre¢os praticados, etc.



E na parte dos planos de indemnizacio que o trabalho ainda se processa de forma
manual, isto é, as empresas ainda possuem formuldrios em papel para preencher e arquivar

em processos onde o espago e os custos sdao bastante elevados.

Dada esta realidade, pensou-se na tentativa da criagio duma interface que
permitisse de forma automatica preencher determinados campos da folha do plano de
indemnizacdes, tal como as dteas ocupadas pela faixa por onde devera passar a linha, e
armazenar toda a informacio em bases de dados em formato digital, havendo ainda a

possibilidade, se necessario, de imprimir os documentos ji preenchidos.

O nosso problema inicial é, entdo, como extrair a informacido existente num SIG
cadastral da rede eléctrica por forma
% A preencher os campos de uma folha de Planos de Indemnizagio;
% A criagio do formulitio num ambiente SIG;
% Ao céleulo do devido valor da indemnizagio;

% FE ao armazenamento da mesma numa base de dados.

1.3 — OBJECTIVOS DA DISSERTACAO

Os SIG tém aplicagdes numa cada vez maior vatiedade de actividades: geologia,

agricultura, planeamento, seguranga publica, preservagio de recutsos naturais, entre outros.

Operando em qualquer uma destas dreas, pode dizer-se que um SIG de utilizacio
geral executa cinco processos basicos:

© Entrada de dados: os dados de entradas devem encontrar-se num formato
adequado (quer seja informacio grifica quer seja informacio alfanumérica);

% Manipulagio: muitas vezes os dados exigidos para um determinado SIG necessitam
de manipulagio para se tornarem compativeis com o sistema ou aplicagio em
desenvolvimento;

% Geragio de dados: para que o SIG funcione correctamente, principalmente quando

o volume de dados, o nimero de utilizadores e a complexidade da aplicagio



aumentam, a utilizagio de um Sistema de Gestdio de Base de Dados (SGBD)
relacional torna-se indispensavel,

% Pesquisa e andlise: os SIG permitem a analise dos dados geograficos, a identificacao
de padrdes e tendéncias e processar questdes do tipo “o que..., se...” (what if);

% Visualizagio: para um grande niimero de aplicagOes geograficas, o resultado de um
processamento pode ser melhor entendido se apresentado através de um mapa ou

grafico.

Pretende-se, portanto, pela utilizacio das potencialidades dos SIG, referidas acima,
ctiar um SIG com informagio diversa que considerdmos essencial para o funcionamento
do sistema para os nossos fins especificos. Serd ainda implementada dentro do SIG uma
aplicaciio a desenvolver em VZsual Basic for Aplications (VBA) com tecurso aos ArObjects:

% Os componentes ArObjects sio os pilates do seftware AreGIS modelando todos os
seus objectos de forma a optimizar e automatizar trabalho e tarefas organizacionais.
O A programacio em ArObjects pode ser utilizada para expandir e criar novas

funcionalidades e aplicacées no AreGIS.

O VBA é uma linguagem de programacio interna Microsoff de todos os aplicativos
do Office (Access, Word, Excel e PowerPoini), assim como de outras aplicagdes como o ArcGIS.
Usamos o VBA pelo mesmo motivo que utilizamos macros — para automatizar tarefas e
rotinas repetitivas, envolvendo os diversos elementos da base de dados (tabelas, consultas,
formularios, relatérios, folhas de dados, macros e médulos). No entanto, o VBA oferece

maior poder e controle mais detalhado do que as ac¢des de macro.

Neste momento, e com o desenvolvimento cada vez maior da tecnologia SIG, as
interfaces sio cada vez mais simples e acessiveis permitindo que quase qualquer pessoa
interessada no assunto que possua alguns conhecimentos de informdtica consiga
desenvolver um SIG mais ou menos eficiente. O que pretendemos nesta dissertagio € nio
s mostrar a forma como ctiar um SIG mas ir mais além implementando nele uma
aplicagio que sitva os nossos fins especificos. Para tal, foi necessirio entrat na
programacio interna do .47GIS e desenvolver algo que permita aos utilizadores utilizar
ferramentas e gerar interfaces que, de forma muito simples, permitem a ligacio directa a

bases de dados, assim como realizar operacdes sobre estas.



Uma vez que esta dissertagdo tem como objectivo dltimo a utilizagio por empresas
ligadas 4 rede eléctrica e tendo nés conhecimento dos seffwares utilizados por estas, vamos
tentar ir ainda um pouco mais além e tentar criar formas de integrar a programacio criada
no soffware SIG escolhido nos seffwares que a grande maiotia das empresas possui. Isto
permitird uma redugio de custos numa das fases que mais directamente tem a ver com o

publico: as indemnizacdes.

[.4 - ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertagido serd composta por cinco capitulos e um anexo:

% O primeiro capitulo faz uma introdugio mostrando o porqué da escolha do tema e

quais os objectivos da presente dissettacao.

L O Capitulo II fardi uma breve revisio bibliografica, mostrando os sistemas que
aparecetn na Intetnet cujo proposito é o de facilitar a partilha de informacio e a
reducio dos custos inerentes i recolha dos dados, mostrando ainda os sistemas que

sdo utilizados pela rede eléctrica a nivel de Portugal Continental e Ilhas.

% O tetceiro capitulo pretende mostrar como foi pensado o SIG, e como este foi
implementado, nomeadamente fazendo referéncia aos dados utilizados e

respectivas fontes.

% No quarto capitulo mostramos como foi feita a programacao da interface, quais as

funcionalidades implementadas e apresentamos como funciona o sistema.

© Por fim, no Capitulo V faremos as conclusdes finais e indicaremos o trabalho

futuro a desenvolver.

% Anexo A, onde serio incluidos os dados utilizados para a implementacio do SIG e

o cédigo fonte implementado em Viswal Basic(1/B).



Uma vez que a presente dissertacdo envolve ferramentas tecnoldgicas, contendo
referéncias a pacotes informadticos virios, faz-se desde ja a ressalva de que tais referéncias
nio tém qualquer fim comercial ou publicitirio, sendo apenas a informacio utlizada com

fins especificamente académicos.



CAPITULO II - SINTESE BIBLIOGRAFICA

Neste Capitulo pretende mostrar-se varios Sistemas de Informacgio Geografica
existentes em varias empresas portuguesas, para que possamos retirar alguma informacio

sobre o que € esperado e pedido para o correcto funcionamento de um SIG.

Decidimos mostrar apenas exemplos de empresas nacionals, uma vez que ¢ este o

contexto em que ira ser desenvolvido o nosso sistema.

I1.1 — CASOS GERAIS

INDouro

O Instituto de Navegabilidade do Douro (INDouro), tendo em vista totnar a “via
navegivel do Douro numa via pertencente a rede Transeuropeia dos transportes”
[Micrograf, 2008], decidiu optar por uma solucio SIG, através do seftware Autodesk
MapGuide por forma a fazer a gestio, manuten¢io e disponibilizacio de IG na Intranet e,

num futuro préximo na Internet.

A solugdo SIG foi adoptada neste caso uma vez que permite visualizar a localizagio
das infraestrututras da via navegavel do Rio Douro, principalmente as boias cuja localizacio
¢ bastante importante, uma vez que sio estas que demarcam a via navegavel do Douro e,

de futuro, pretende ser um auxilio para uma melhor gestio do trafego fluvial.



Quando disponivel on-/ne, pretende disponibilizar ao piblico as caracteristicas da
via navegavel do Douro, promovendo-o e divulgando-o.

Neste momento o INDouro possui:

% A extensio total do Rio Douro;

% A via navegivel definida através de boias que estio referenciadas com coordenadas
GPS;

% As localidades ribeirinhas;

% Hidrografia e profundidades do rio;

% Todos os afluentes do rio Doutro;

para que se crie uma imagem o mais fiel possivel do Rio e de toda a via navegivel.

| e - -
e 3 - E i

Figura 2.1 e 2.2 — Visualiza¢do do sistema INDouro [Micrograf, 2008].

DGEMN - Direcgido Geral dos Edificios e Monumentos Nacionais

A DGEMN tem como principais fungdes a conservagio e a salvaguarda do
patriménio classificado e garantir a instalagio de servicos publicos, quer com a
temodelacdo de edificios existentes quer construindo novos edificios com projectos

proptios.

Contam com uma ferramenta SIG para os auxiliar na defesa e salvaguarda do
patrimoénio.

As principais vantagens deste tipo de sistemas [DGEMN, 2008], sdo a otganizagio
da informacao de uma forma geo-referenciada, a garantia imediata da localizacio visual da
informagio. O facto da informagio passar a estatr enquadrada com a referéncia geografica

permite a sua apreciacdo mais eficaz [Micrograf, 2008].
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Figuras 2.3 e 2.4 — Visualizagio do sistema DGEM [Micrograf, 2008].

Grupo PT
TMN - PT Inovagio — PT Multimédia

Introduziu a tecnologia SIG em seis projectos, de forma a disponibilizat

principalmente informagio de localizagio sobre cartografia digital geo-referenciada num

ambiente de Intranet:
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SICAM-Net: consulta do sistema de cadastro da TV Cabo, fornecido a TV Cabo
Portugal;

GlobalCAD: sistema de gestio de cadastro na Rede Mével, fornecido 2 TMN;
SIGREDE: sistema integrado de gestio de redes de telecomunicagdes, fornecido a
CST (Companhia Santomense de Telecomunicagdes), CVT (Cabo Verde Telecom)
e TDM (Telecomunicagdes de Mogambique);

CROPT: cadastro da rede Optica, fornecido a PT Comunicagdes;

SISGETA: sistema de gestio de transportes rodoviarios, fornecido aos Transportes
Utbanos de Aveiro;

FrotaLink: servigo que petrmite is empresas que utilizam e gerem frotas de veiculos
rodoviarios fazer a gestdo das suas viaturas geograficamente, além de conseguir
respondet sobte qual a localizagio dos veiculos, permite a comunicagio a custo
reduzido e permite acompanhar em tempo real o percurso e o estado de cada

veiculo.



CP - Comboios de Portugal

Tendo em vista a melhoria do seu desempenho, a CP desenvolveu o Train Office,
cujos principais objectivos sio a “obtencdo de um maior controlo sobre os desvios do
‘realizado’ em relacdo ao ‘programado’, uma melhor gestio de meios e uma mais eficaz

informacio ao cliente” [Micrograf, 2008].

Pretende:
% Disponibilizar informagio ao cliente da localizagio das mercadorias e a estimativa

do prazo de entrega;

&

Num futuro proximo disponibilizar informagio on-fire sobre a circulagio dos
comboios;

Fazer a gestio da movimentagio de carruagens, vagdes e locomotivas;

Emitir a bordo os boletins de circulagio e frenagem;

Informar da localizagio e estados dos veiculos;

& & & &

Recolher dados sobre a ocupacio dos recursos humanos e realizagio das

respectivas tarefas.

Aguas do Algatve S. A~ Grupo Aguas de Portugal

No Aguas do Algarve foi implementado um SIG devido ao “alto nivel de qualidade

da informagio relativa ao Sistema” [AAlgarve, 2005].

O SIG foi desenvolvido para integrar diferentes niveis de informacio, sendo que 2
cada um destes corresponde um modelo de dados onde sio consideradas as entidades do
sistema, caracterizados de acordo com diferentes priticas de engenharia e na perspectiva de
integragdo com outros sistemas de informacio (contabilidade, manutencio e gestdo de

activos, cadastro predial, modelo matematico, entre outtos).
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A aplicacio foi elaborada para facilitar a disponibilizacio de dados, faveis e
actualizados, a otganismos que normalmente utilizem o subsolo para implementa¢io de

infraestruturas ou que de alguma forma interfiram com o cadastro [AAlgarve, 2005].

De acordo com as Aguas do Algarve, S. A. [2005], os pontos fortes que motivaram
o desenvolvimento de um SIG foram:
% Capacidade integradora de informagio diversa;
% Permitir a2 consulta a entidades do sistema de abastecimento, saneamento e rede de
telecomunicagoes;
Projectar ampliagoes do sistema;
Executar relatdrios estatisticos e inventatios;

Saidas graficas;

F F F F

Efectuar anilises espaciais;

Conciliar toda a informagio alfanumérica e digital.

Os dados do SIG foram agrupados segundo os temas da seguinte forma:
% Base de referenciagio geogrifica;

% Rede de 4guas, saneamento e telecomunicagdes;

% Cadastro de terrenos, licenciamentos.

A informag¢io contida em cada um dos temas gera funcdes especificas de edigio,
consulta e saidas graficas. Os temas sdo apresentados com trés tipos de escalas de
reptesentagio, integrados numa base de referenciagio geogrifica [AAlgarve, 2005]:

% Nivel regional 4 escala 1: 25 000 (pela utilizacio de cartas militares em formato

matricial);

% Nivel local 2 escala 1: 2 000 (pela utilizagio de ortofotografia numérica a cores 2
escala 1: 2000 e 1: 5 000 e pixe/ respectivamente de 25cm e 50cm, e levantamentos
topograficos da area em questio);

% Nivel de pormenor 2 escala supetior ou igual a 1: 1 500 (inclui plantas ou desenhos

de pormenor).
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Figuras 2.5, 2.6 e 2.7 — Diferentes niveis de escala de representagio (regional, local e

pormenor) [AAlgarve, 2005].

O SIG possui ainda a caracteristica de descrever as condutas e grande parte das
valvulas, ndo s6 em termos topologicos (relativos a conectividade de trogos e nds), mas
também geométricos (didmetros e comprimentos de condutas, didmetros de vilvulas) e
altimétricos (cotas e nos). Possui ainda informacio sobte o matetial, idade e outtos
elementos que possibilitam definir o coeficiente de rugosidade, essencial para o estudo
do comportamento hidriulico, bem como patimetros importantes para a simula¢io de

qualidade da agua.
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I1.2 — CASOS RELACIONADOS

REN (Rede Eléctrica Nacional)

A Rede Eléctrica Nacional (REN), em finais de 2002, desenvolveu uma ferramenta
de gestio de informacio, baseada em dois sistemas -GesServ e GeoServ - que lhe permite
optimizar a relagio com os virios milhares de proprtietirios dos terrenos (cerca de 40000)
que sido sobrepassados pelos 6437 km de linhas que integram a Rede Nacional de
Transporte de Energia Eléctrica (RNT), e que compreende duas fases:

%  “Construcio”, onde tém de ser identificadas, cadastradas e indemnizadas cada uma
das parcelas.
% “Exploragio”, onde ¢ necessirio as linhas serem devidamente vigiadas,

assegurando as condi¢des de seguranca exigidas pela sua exploracio.

Todo o trabalho realizado gera um grande volume de informagio que tem de estar
sempre acessivel na area da exploragio, para facilitar os contactos com os proprietirios nas

acgoes de manutenc¢io que, periodicamente, ocorrem em todas as linhas.

“As aplicagdes desenvolvidas sio ferramentas fundamentais, tanto para o
estabelecimento de setrvidoes como para o planeamento e gestao da sua manutencao, face a
necessidade permanente de acessibilidade a todo o histérico, relativo aos cerca de 6437 km

de linhas de muita alta tensio” [REN, 2002].
e DAAWLI I3 RN WU Ty 0 |

[N T T R pe—rp—

ren

-

igjﬂ B

ot ot v

o e
o

REEL Lt Il R

Figura 2.8 — SIG da REN [REN, 2007].
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A aplicacao GeoServ integra a informacao alfanumérica com a informagao geogrifica
e foi implementado em Autodesk MapGuide, estando igualmente integrado com um sistema
de geo-referenciacio da Rede Nacional de transporte de Energia Eléctrica denominado

RENMAP.

A aplicagio GesServ permite uma actualizacio de dados em massa, através da
selecgdo de uma elevada quantidade de elementos geogrificos (prédios ou parcelas), que

facilita o trabalho ao responsivel pelas acgoes de manutencio das linhas.

O GesServe e o GeoSers, além dos aspectos relacionados com a gestio das
indemniza¢des, permitem o arquivo Optico dos processos de indemnizacio, bem como a
gestdo das parcelas sujeitas a manutencio, sendo as mesmas classificadas em termos do seu

grau de prioridade para a exploragio das linhas.
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Figuras 2.9 e 2.10 — SIG da REN (RENMAP) [REN, 2007].

EEM (Enetgia Eléctrica da Madeira)
O projecto SIT-GeoEEM, permite dotar a EEM de uma plataforma integrada de
SIG (Sistema de Informagio Geogrifica), com toda a informacio técnica da rede eléctrica

da Madeira, para efeitos de cadastro, planeamento, exploragio e apoio ao cliente.

Pretende-se com este projecto constituir um registo geo-referenciado e actualizado

de todas as infraestruturas eléctricas, desde as centrais aos clientes (centrais, subestacdes,
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postos de transformagio, linhas aéreas e subterrineas de alta, média e baixa tensio,

armatrios de distribuicdo, caixas de visita e clientes).
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O SIT — GeoEEM permite:

Sisternatizar, centralizar e integrar a informagio de caricter técnico,

Melhorar a qualidade de servigo, através da identificacio geo-referenciada dos
clientes. Esta geo-referenciagio permite identificar e diagnosticar eventuais
incidentes na rede garantindo uma resposta mais tapida e eficaz;

Identificar a abrangéncia de interven¢des programadas na rede, permitindo uma
comunicagao prévia e personalizada aos clientes;

Comunicar anomalias por geo-referenciagio por parte dos clientes;

Disponibilizar informac¢io actualizada on-ine aos servicos internos, e a outras
entidades e clientes;

Preparar uma plataforma de base para fins de planeamento (DPLAN - ferramenta
de planeamento e exploracio de redes), gestio de infra-estruturas (registo de

intervengdes, anomalias detectadas, programacio de manutencdes, etc.).

As principais ferramentas disponibilizadas pelo Si#-GesEEM sio as seguintes:

ESIT Externo, (¢ uma aplicagio Web destinada aos Clientes EEM, Entidades
Institucionais e Profissionais. Hsta ferramenta petmite servir a consulta a
determinadas infra-estruturas EEM e realizar um determinado nGmero de
operacoes);

ESIT Interno, (¢ uma aplicagio Web para uso interno na EEM, que proporciona o
acesso a todos os conteudos existentes na base de dados, sem qualquer tipo de
restricio);

GE Smallworld Spatial Intelligence, (é um médulo que permite visualizar e analisar
todo o conjunto de informacio geotreferenciada introduzida no sistema em
conjunto com outra informacio extetior de interesse (Excel, etc.). Possui objectos
de facil utilizagdo, na ctiacio de mapas e relatétios, a partir dos quais se torna
possivel indicar tendéncias/direcgoes, estudar mudancas de padroes/modelos e
descobrir as causas e efeitos);

SIT, (Modulo principal de carregamento de dados, onde seri realizado todo o

carregamento inicial das infra-estruturas existentes);



% Design Manager (DM), (constitui uma ferramenta para Gestio e Coordenagio de
Projectos ao nivel da Rede Eléctrica de Distribui¢do, permitindo a partilha de
informagio entre diferentes areas e departamentos);

% ILusitinia, (permite a incorporagio e exploracio de todo o tipo de dados vectoriais

ou matriciais, digitais ou analégicos).

CENTRAIS  SUBESTAGOES

SIT

- - e e e e - P e L L

Slstema.éomérclal
PREDIO

(Cliente)
Figura 2.11 — Representagio do papel do SIT-GesEEM [EEM, 2007].

Figura 2.12 — SIG da EEM [EEM, 2007].

41 |

17



EDP (Electricidade de Portugal)

O “portal geografico de Portugal — LusiGlob”, é propriedade da I'T-GEO, empresa
do universo EDINFOR (Grupo EDP), sendo considerado por esta “uma das pedras
fundamentais para a Sociedade da Informacio” [IT-GEO, 2003].

Trata-se de uma iniciativa que possibilita o “acesso Internet dos cidadaos, empresas,
escolas, profissionais liberais, entidades publicas e privadas, nacionais e estrangeiros, a
trinta e cinco milhdes de euros da cartografia digital mais detalhada e de melhor qualidade
cobrindo todo o territorio nacional e da funcionalidade de exploragio mais avangada para
objectivos profissionais, educativos e de lazer, nio apenas destinada a consulta mas a

comunicagio e geo-referenciacio de informacio” [IT-GEO, 2003].

A IT — Geo garante, neste momento, a cobertura em cartografia digital da

totalidade do territério de 200 municipios portugueses.

Esta cobertura com cartografia digital vectorial, ortofotomapas e modelo de terreno
de elevada qualidade “é fruto de uma iniciativa de elevada complexidade levada a efeito
pela IT-GEO, em colaboragio com grande parte da industria de producgio cartogrifica

nacional e complementada com alguns recursos internacionais” [IT-Geo, 2003].
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1.3 — ADOPCAO DE UMA SOLUCAO SIG

Como verificimos pelos casos apresentados, uma solugdo SIG afigura-se como a

melhor estratégia a adoptar no caso de pretendermos efectuar qualquer tipo de anlise

espacial.

Além disto, o SIG permite incluir informagio proveniente de diferentes fontes e de

diferentes tipos.

2008]:
1.
2.
3

Um SIG pode desempenhar um papel importante nas seguintes areas [Wikipedia,

Localizacio: Inquirir caracteristicas de um lugar concreto

Condigio: Cumprimento ou nio de condigdes impostas aos objectos.

Tendéncia: Comparagio entre situagdes temporais ou espaciais distintas de alguma
caracteristica.

Rotas: Caleulo de caminhos 6ptimos entre dois ou mais pontos.

Modelos: Geragio de modelos explicativos a pattit do comportamento observado

de fenémenos espaciais.

A adopgao de um SIG permite responder a questdes tais como [Abrantes, 1998]:
Problemas envolvendo o conceito de distincia, permitindo, por exemplo, o calculo
da distincia entre dois pontos recorrendo a uma métrica predefinida, geracio de
buffers;

Problemas envolvendo o conceito de drea, permitindo, por exemplo, o cilculo da
irea de cada um dos diversos poligonos que constituem determinada entidade
geogtrifica;

Problemas de generalizagio sobre um conjunto de atributos frequentemente
envolvendo também operagdes de reclassificagio. O objectivo deste tipo de
operacOes € a modificacio do nuimero de atributos, que caracterizam os VAarios
objectos, ou a diminuicdio do nimero de valores possiveis de determinadas
caracteristicas;

Problemas de classificagio de areas resolvidos recorrendo a operacoes de
sobreposi¢do (overlay), sendo provavelmente as mais utilizadas pelas suas enormes

potencialidades, consistindo na criagio de um conjunto de objectos poligonais a
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partir de dois outros. Pela intersec¢do dos poligonos pettencentes aos conjuntos
originais, sio determinados novos poligonos cujos valores das caracteristicas nio-
espaciais sdo definidos por determinada fungio;

% Problemas envolvendo relagdes topoldgicas definidas numa rede, sendo problemas

tipicos de aplicagdes que envolvem redes de comunicagoes.

E claro que cada um dos exemplos apresentados apenas apresenta uma
representagio conceptual da realidade, focando-se nos dados de interesse para os seus
propositos. Assim, o conjunto de informagdes de um sistema representa apenas uma
descri¢do parcial da realidade, determinada fundamentalmente tendo em atengfio os

objectivos a atingir por esse mesmo sistema [Abrantes, 1998].

Existem outros sistemas que permitem a visualizagio grafica semelhante 2
apresentada num sistema SIG, para produgio cartogrifica, tal como o Computer-Aided Design
(CAD). A diferenca entre estes e o SIG pode fazer-se recorrendo a um critétio baseado na
funcionalidade que cada um destes sistemas disponibiliza [Abrantes, 1998]:

% Um SIG permite realizar de uma forma automatica a sintese de dados geograficos
de diversas naturezas, incluindo dados calculados também pelo proprio sistema;

% Um SIG produz informagio nova que pode ser utilizada para actualizar os dados
desse mesmo SIG;

% A generalidade dos sistemas suporta representacdes graficas da informacio;

&

Os sistemas cartogrificos adequam-se melhor & producio automitica de cartas,

embora os SIG petrmitam geralmente a obtencéo de cartas com alguma qualidade.

As operacbes que sio possiveis de efectuar com um SIG encontram-se
dependentes do contexto em que sio tratadas. A descricio seguinte pretende organizar as
operagGes conceptualmente e independentemente de qualquer sistema existente [Lantet,
1992, referido por Abrantes, 1998]:

% Entrada de dados

= Compilacio de dados

® Georreferenciagio de dados

= Reestruturacio de dados

= Edi¢do de dados
% Manipulagio de dados
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= Seleccio
= Descricdo
" Transformacio por operacdes aritméticas para definicdo de categorias
geométricas
= Derivagio de informacio por generalizacio
m  Geragao de buffers
& Sobreposi¢io de niveis de informacio
®  Derivagdo sobre superficies curvas
% Saida de resultados
= Desenho grifico
®  Visualizacio
& Reestruturacao
= Resumo de informacio
%  Aplicacdes 3D
= Cilculo de altitudes

= Manipulagio de imagem

A maior parte das opera¢oes efectuadas pelos SIG envolvem um grande volume de

informagio recorrendo a algoritmos frequentemente complexos.

Pode, por fim, dizer-se que o SIG parece ser a ferramenta cuja utilizacio tende a
aumentar, devido ao largo espectro de actividades que permite auxiliar. Pensamos,
portanto, ser a melhor solugdo para o desenvolvimento da presente dissertacio, devido a

todas as caracteristicas enunciadas e tendo em conta os objectivos a que nos propomos.

E claro que o SIG por si s6 nido responderi a todas as questdes que nos

propusemos implementar.

Utilizando um soffware SIG especifico, no nosso caso o ArGIS — Arclnfo da ESRI,
pretende-se a criagio de um sistema SIG de apoio ao planeamento de execugio de
trabalhos relacionados com a rede eléctrica, bem como a introducio de registos de
indemniza¢ées em formato digital numa Base de Dados. Seri ainda necessirio o
desenvolvimento de ferramentas dentro do proprio sistema que permitam estas

funcionalidades.
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Para os objectivos a que nos propusemos, de permitir o preenchimento de Planos
de Indemnizacdo e o armazenamento dos tespectivos dados numa Base de Dados,
utilizimos o Vswal Basic (a linguagem de programacio interna do soffware escolhido) para o

desenvolvimento das aplicagbes a que nos propusemos desenvolver nesta dissertacio.

O Visual Basic (VB) ¢ uma linguagem de programacio otientada para objectos
produzida pela Microsoft. £ uma linguagem derivada de BASIC! (Beginner’s All-purpose
Symbolic Instruction Code) e permite a geragio rapida de aplicagdes de intetfaces graficas para
o utilizador, acesso a bases de dados utilizando 0 DAO? (Data Acwess Objects), RDO? (Remote
Data Objects) ou ADO" (ActiveX Data Objects) e a criacio de controlos de objectos ActiveX.

A programacio em VB pretende ser uma combinacio de componentes visuais num
formulirio, pela especificagio de atributos e accdes dessas componentes. Desde que os
atributos e as acgdes sejam definidos para as diversas componentes, permite a criacio de
um programa de forma simples sem que o programador tenha que escrever qualquer linha

de codigo.

Os Formuldrios sdo ctiados utilizando a técnica drag and drop. E utilizada uma
ferramenta para colocar os comandos (por exemplo, caixas de texto, botdes, etc.) no
formulario. Os comandos possuem atributos e eventos associados, sendo indicados valores
por defeito quando os comandos sio criados, mas que podem ser modificados pelos
programadores. Alguns valores dos atributos podem ser modificados durante a utilizacio
da ferramenta implementada ou podem ser feitas modificacdes no ambiente,

providenciando uma aplica¢io interactiva.

! BASIC ¢ uma linguagem imperativa de alto nivel, pertencente 2 terceira geracdo, que é normalmente
interpretada e, originalmente, nio estruturada, por ter sido fortemente baseada em Fortran 11

Com o tempo, BASIC evoluiu, criando condigdes para a programacio estruturada e até mesmo paraa
ptogramagio orientada a objectos, como € o caso das Gltimas versdes do Viswal Basic. [Wikipedia, 2008].

* Interface de programagiio geral para acesso a bases de dados em sistemas Microsoft Windows [Wikipedia,
2008].

* Nome da intetface de programagiio para acesso a dados utilizado inicialmente pelo VB. Inclui conexdes a
base de dados, gueries, procedimentos de armazenamento e manipulacio de dados [Wikipedia, 2008].

* Conjunto de Component Object Model para aceder 2 fonts de dados. Providencia um nivel entre as
linguagens de programagio e OLE DB. Permite escrever programas para aceder a dados sem saber como a
base de dados foi implementada [Wikipedia, 2008].
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A linguagem possui uma vasta livraria de objectos e possui suporte otientado para
objectos. Uma vez que os componentes mais comuns sio incluidos por defeito no

ambiente do projecto, é necessario especificar livrarias adicionais.
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CAPITULO III - METODOLOGIA

Como ja foi referido nos Capitulos I e II, um SIG ¢ um sistema constituido por

hardware, software e procedimentos, construido para suportar a captura, gestdo,

manipulagio, analise, modelagdo e visualiza¢8o de informagio com referéncia espacial,

com o objectivo de resolver problemas complexos de planeamento e gestdo, que

envolvem a realizagdo de operagdes espaciais [Cowen, 1991].

A cronologia do desenvolvimento dos actuais SIG é demarcada por varios

factores, entre os quais destacamos:

%
%

Avangos na tecnologia do computador (software e hardware);

Aumento da consciéncia social, com a sociedade exigindo os seus direitos de
forma mais decisiva;

Exigéncias de integragdo de informagBes sobre transportes, rotas, destinos,
origens, tempos, entre outros;

Impulsionamento dos estudos integrados na Universidade de Washington acerca
de métodos estatisticos avangados, programagio de computadores e cartografia
por computador (1958-61).

Estudos de alguns investigadores tais como Nystuen, Tobler ou Bunge, também

foram importantes por terem desenvolvido ferramentas de base para a criagdo de
SIG.

No presente capitulo pretende mostrar-se como o SIG foi implementado, quais os

dados de entrada e respectivas fontes, e os algoritmos utilizados para o desenvolvimento da

aplicagdo em VB, correspondentes tabelas de base de dados e seu funcionamento.
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[II.1 - DESENHO E ESTRUTURACAO DO SISTEMA

Depois de nos termos debru¢ado no Capitulo II sobre as caractetisticas dos SIG,
vamos indicar o porqué da escolha do software SIG utilizado, indicar quais os dados e sua

proveniéncia para utiliza¢do no SIG e como a base de dados se encontra estruturada.

O ArcGIS

O AreGIS é “um conjunto integrado de produtos de sgftware SIG” [ESRI, 2006]

para construir Sistemas de Informaciao Geografica.

~ Deskiop GIS
/ Arcinto
Arckditor Server GIS
Arcliews ArcGis® server
ArcResder ArcGiS Explorer
ArCGIS Ertemions ArcGiS Image Server

t.gggire GIS ArCG ' S

[ AKGES Mobite
| ArcGiS Desktop
\ Hosted GIS

ArcWeb® Services

~

ESRI Data
ArcGIS” Services
Community” Data
StreetMap”
ESRIDats & Maps

Figura 3.1 — Arquitectura do ArGIS [ESRI, 2006].

O ArcGIS possui a Geodatabase que é um modelo para trabalhar dados [ESRI, 2006]:
% Trabalha com tipos de informagio complexa;
% Aplica regras e relagdes sofisticadas;

% Acede a grandes volumes de dados geograficos armazenados em ficheiros e bases

de dados.
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Algumas das vantagens encontradas para utilizar as versdes 9.x do AnGIS — Arclnfo

sdo [Senografia, 2007]:
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Interfaces personalizadas;

Entrada de dados flexivel e ripida;
Amplo acesso aos dados;

Poderosa geragio de dados;

Bom ambiente de edigio;
Actualizacio dindmica dos dados;
Geocodificagio e busca por endereco;
Anilise e monitorizac¢io de redes;
Modelagio de superficies;
Modelacio raster,

Projecciao de mapas;

Conversio de dados;
Transformacio de sistemas de coordenadas;
Sobreposigao de mapas topologicos;
Geragao de buffers,

Anidlise de proximidades;

Consulta espacial e l6gica;
Modelagio hidrologica;

Analise de supetficies;

Modela¢io de localizagio/ alocacio;
Geragio de relatorios;

Producdo de mapas cartograficos.
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ArcGIS

ArcGIS Daskiop ArciMS
ArcView ArcEditor Arcinfo ArcExplorer HTML
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Figura 3.2 — Arquitectura do AnGIS [Geoambiente, 2003].

As principais caracteristicas do AnGIS sio [Geoambiente, 2007]:
Facilidade de uso, oferecendo ferramentas de cartografia, analise e geraciao de dados;
Funcional, incorporando poderosas ferramentas de edicdo, cartografia avancada,
administracdo de dados e andlises espaciais sofisticadas;
Escalavel, desenvolvido em programacio otientada a objectos, permitindo que os
softwares que compoem a familia ArGIS partilhem os mesmos aplicativos, interfaces e
conceitos de operagio;
Habilitado para ser utilizado na Internet;
Facilidade de customizagdo, construido sob padrdes abertos de mercado, possui
diversas funcionalidades, com variada documentagio e de acordo com as linguagens
padrio mais utilizadas;
Suporte a todos os padtdes de dados vectoriais compativeis da ESRI, entre eles:
= Shapefile ¢ Coverage — formato de armazenamento de dados vectorais baseado
em arquivos. Armazena elementos geograficos e seus atributos com topologia
(no caso da Corerage);

®  Geodatabase — modelo de dados para representagio das informacdes geograficas.
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De entre as ferramentas basicas do ArGIS, Nobrega [2003] destaca:
S Layers
= Nivel de informacio que representa determinada caracteristica da realidade.
Pode dizer-se que um conjunto de Jayers representam a realidade, muito embora
seja Obvio que no processo de interpretagdo da realidade para se geratem Jayers
haja sempre perda de informacio [Nébrega, 2003]. Pode, portanto, dizet-se
antes que a soma dos /ayers é uma representagio, incompleta e simplificada, da

realidade.
hidrografia
elevacdo

infraestrutura

solo

uso da terra

registrados a
um mesmo sis-
tema de coor-
denadas

superficie
representada
pelos layers

Figura 3.3 — Exemplo de /yers utilizado para representar a realidade [Nobrega, 2003].

A capacidade de lidar com niveis de informagio das mais diversas origens,
possibilitando que o utilizador ctie, por exemplo, um mapa temético a partir de dados
provenientes de fontes distintas é uma catracteristica distintiva dos SIG. Apesar dos
sistemas CAD utilizar os conceitos de niveis de informacio, o modo como estes se
encontram armazenados (isto €, varios /ayers num tnico arquivo *.dwg) impede a sua pronta

reutilizagio. No soffware SIG, basta escolher o nivel de informacio e utilizé-lo.

No AreGlS, as diferentes formas de representagio das Shapefiles permitem que estas
sejam salvas como /gyers distintos. Isto é, para um mesmo Shapefile podem ser gerados
diversos niveis de informagio, cada um tepresentando um campo diferente na sua tabela de

atributos, ou ainda diferentes disttibuicdes de cores para um mesmo campo.
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Figura 3.4 — Exemplo de /ayers criados a partit de uma Shapefile [NObrega, 2003].

No AnGIS ¢é possivel ainda criar /ayers para os mais diversos tipos de dados:

shapefiles, coverages, arquivos CAD, rasters variados e redes ttiangulares, tabelas de bases de

dados, classes de entidades de uma geodatabase.

Na tabela seguinte sdo representados os principais tipos de dados (e respectivos

niveis de informacio) da forma como sio representados como icones pelo AnCatalog.
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|l'.-';15 hapefile SHP, ponto) ”@L@/er de shapefile (ponto)

=S hapefile (SHP, polilinha) &L ayer de shapefile (polilinha)
{15 hapefile (SHP, poligono) L ayer de shapefile (poligono)

|3@Rmter (GRID, BIL, ERS, TIF, BMP, JPG,...) “7@&}# raster

| |
lleede triangular (TIN) —I @ Layer Tin
|

|8Base de dados (Geodatabase, MDB, Conexio)|[®Tabela (DBF)

| l

[#CAD (DWG, DXF, DGN) |=CAD (entidades pontuais)

| I

“ICAD (entidades lineares) [mCAD (ireas)

R Mapa (MXD) - Equivalente ao
#CAD (anotagdes) =IAPR
Nao é /ayer

‘Tabela 3.1 — Principais tipos de dados do AnGIS [ adaptado de Nébrega, 2003].

#* Visualizacio de atributos
= Atributos sdo as propriedades de um objecto, isto é, sdo as informagdes
qualitativas e quantitativas, textuais e numéricas. Correspondem 2
componente ndo-espacial do objecto, acompanhando a forma e a posigfio do
mesmo. O ArcGIS armazena os atributos na forma de campos da tabela de

atributos.

% Navegacio
= Entende-se por navega¢fio o processo de investigagdo visual dos dados
geograficos, como ampliar detalhes, afastar para ter uma visdo geral (zoom),

ou se deslocar lateralmente (pan).

% Consulta espacial
® Tem por objectivo encontrar objectos que satisfagam determinadas condicdes,
normalmente para realizar qualquer tipo de operagdes sobre os objectos
seleccionados. A consulta espacial pode ser feita interactivamente, onde o

utilizador indica os objectos que satisfazem determinada condicio, ou através
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de uma consulta por atributos, utlizando expressdes em SQL para inquiri¢io

da base de dados.

Bases de dados

Embora existam virios modelos de bases de dados para descrever os dados, as
relacdes entre os dados, a seméntica dos dados e as restricbes obre os dados, como por
exemplo o modelo orientado para objectos, o modelo de dados semi-estruturado, o modelo

hietdrquico ou o modelo em rede, em geral o modelo relacional é o mais utilizado.

O modelo relacional utiliza uma colec¢do de tabelas para representar tanto os dados
como as relacoes entre eles. Cada tabela tem mualtiplas colunas, sendo que cada coluna tem

um nome diferente.

i 1 campos
Ponto X vy TipoD eSolo
1 452215 | 7845232 A
2 456256 | 7845212 B
3 486423 | 7645985 B T—— registro
4 452365 | 7844956 C

relacionamento

-——— | Ponto |Coloracéo
1 cinza
2 m rom
3 em elho
4 amarelo

Figura 3.5 — Caracteristicas do modelo relacional [Nobrega, 2003].

Dados de entrada do SIG
O AreGIS suporta varios formatos gerados nos dois sistemas de CAD mais

utilizados em cartografia: o AnoCAD (arquivos *.dwg e *.dxf) e a Microstation (*.dgn), nio

sendo necessario fazer a conversio para shapefiles para a utilizagdo destes arquivos.
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Os arquivos CAD sio criados como multiplos niveis de informac¢io sem nenhuma
restricio quanto A geometria dos objectos neles armazenados. No ArGIS os layers contém
apenas uma das geometrias, e portanto a inser¢do de informagoes geradas em CAD devem

ser decompostas [N6obrega, 2003].

Como ja foi referido, nio é necessaria a conversio de arquivos CAD para shapefile,
no entanto, se se pretender manipular a informacio, por exemplo, acrescentando
informacdes nas tabelas ou efectuar operagdes geométricas, serd necessitia a conversao,
que consiste em seleccionar os objectos a setem convertidos e, em seguida, ordenar a sua

CONversio.

Existem mapas cuja georreferenciagio nio se encontra disponivel ou ndo se
encontra de acordo com o sistema de coordenadas adoptado. Hi entio a necessidade de
realizar o registo (com rotacio e translagio da informagdo), ou a rectificagdo (com a
reamostragem da posigio dos pontos na imagem através de um ajuste 2 um polinémio de

ptimeira, segunda ou terceira ordem).

No nosso caso, os dados de entrada foram:
% Marcos Geodésicos;
%  Altdmetria;
% Rede Vidria, subdividida em:
= Auto-Estradas
= Estradas Nacionais
" Ttineririos Principais (IP) e Itinerarios Complementares (IC)
%, Rede Ferroviaria, subdividida em:
= Linha da Beira Alta
®  Linha da Beira Baixa
®  Linha da Povoa
®  Linha de Cascais
= FEte.
% Rede Eléctrica Nacional (REN), subdividida em:
®  Linhas de 150 kW
= Linhas de 220 kW
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* Linhas de 400 kW
= Subestagdes (poligonos)

= Périicos das Subestacoes

6{

Limites de Portugal Continental

&{

Portugal Continental, toponimia de aldeias, vilas e cidades
Y Rede Hidrogrifica subdividida em Rios:
= Principal
= Afluente
= Subafluente
= Limite de afluente
%  Albufeiras, subdivididos em:
= Aguieira
= Alto Cavado
= FEte.
% Lagoas, subdivididos em:
= Barra de Esmoriz
= Barrinha de Mira
*= Etc.
% Parques naturais, subdivididos em:
b Albufeira do Azibo
b Corno do Bico
& Eitc.
& Sitios, subdivididos em:
& Alvito/ Cuba
s Alvao/ Mario
= Arquipélago da Berlenga
=  Barrocal
= Cabecdo
= FEtc
% Novas Zonas de Protecgio Especial subdivididos em:
= Caldeiriao
= Cuba
= Monchique

= Veiros



Vila Fernando
Evora (norte)
Evora (sul)
Ete.

% Zonas de Proteccio Especial subdividida em:

Acude de Murta
Cabo Espichel
Etc.

% Zonas de Protecgio Especial Limites Alterados, subdivididas em:

Castro Verde

Mourio/ Moura/ Barrancos

Alguns dos ficheiros possuem a extensio *.dwg e *.txt, mas na sua maior parte, j4

sao importados como *.shp.
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Os ficheiros foram tirados de diversos sites na Internet:
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Marcos Geodésicos, do Sistema Nacional de Informacio Geogrifica (SNIG);
Altimetria, do IA;

Rede Viiria, do Instituto Geogrifico do Exército (IGEOE) — Carta Tteneraria;
Rede Fetroviaria, da REFER;

Rede Eléctrica Nacional (REN), da Rede Eléctrica Nacional;

Portugal Continental, do Instituto Geogrifico Portugués (IGP) — Carta
Administrativa Oficial de Portugal (CAOP);

Limites de Portugal Continental, adaptada da CAOP, retirando apenas
informacio relativa a Distritos;

Rede Hidrogrifica, do Instituto do Ambiente (IA);

Sitios, do TA;

Parques Naturais, do TA;

Lagoas, do TA;

Albufeiras, do TA;

Novas Zonas de Protecgio Especial, do IA;

Zonas de Proteccdo Especial, do IA;

Zonas de Protec¢iio Especial Limites Alterados, do TA.



A Base de Dados do SIG nio possui qualquer tipo de relagdes estabelecidas entre
as diferentes tabelas que a constituem, uma vez que as tabelas do SIG nio possuem

qualquer ligagio entre si.

© SiG.mxd - ArcMap - Arclofo

e
Inse JArcCatelug Arcinfo  C:\Documents and/Settings\Joaquim\Ambiente de trabalho\Mesirado\Novo Arquivo 21P do WinRAR\sh... 1:\[§'§|
DS @& | O it vou Go Toos Wndow tiop _ :
[aa- M |{e@@ BEX T2 B ABON QAN 08
| andyst ~ | Locators  [C\Documents and Selfings\Joaguim\Amienis de iabsho\HestiadotNovo Arvo 2] | |

=== | swwhe [FGoCESM ] o &7 B % n | E

Contents Preview | Meladata |

_Diply T Je KTy ] ' g
|pong> k- O~ A~ 1= [Gaa S0 =] B 2 4 Av &~ v o~ |
T 17113519 435448.80 Meters

Figura 3.6 — Informacio contida na Base de dados.

A base de dados encontra-se subdividida em Feature Datasefs.

As tabelas e respectivos attibutos contidos nas diferentes Feature Datasels sdo:

Feature Dataset (Geodesia):

% Marcos Geodésicos (Marco, Otrdem, X, Y, Cota Topo);

% Altimetria (OBJECTID, Shape, COTA, TIPO, Shape_Lenght).

Feature Dataset (Hidrografia):

% Rede Hidrografica (OBJECTID, Shape, LENGHT, CODRIOS,
DESIGNACAO, TTIPO, Shape_Lenght);

% Albufeitas (OBJECTID, Shape, AREA, PERIMETER, DESIGNACAO,
FIM, AREA_INUN, Shape_Lenght, Shape_Area);

% Lagoas (OBJECTID, Shape, AREA, PERIMETER, DESIGNACAO,
Shape_lLenght, Shape_Area).
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Feature Dataset (Portugal):

% Portugal Limite (OBJECTID, Shape, LENGTH, Shape_Lenght);

% Portugal (OBJECTID, Shape, FREGUESIA, CONCELHO, DISTRITO,
AREA2007HA, Shape_Lenght, Shape_Area);

% Portugal Toponimia (OBJECTID, Shape, DESIGNACAO, CODNUTS,
DTCC, DISTRITO, AGRUPC, NUTSII, NUTSIII, REGIAO).

Feature Dataset (Rede Natura):

% Sitios (OBJECTID, Shape, AREA, PERIMETER, CLASS, CODIGO,
AREA_HA, FASE, NOME, Shape_Lenght, Shape_Area);

% Parques Naturais (OBJECTID, Shape, AREA, PERIMETER, PARQ_NAT,
PARQ_NAC, RESERV_NAT, PAIS_PROT, SIT_CLASS, AP_INT_REG,
MON_NAT, TIPO, DESIGNACAOQ, Shape_Lenght, Shape_Area);

% Novas Zonas de Protecgio Especial (OBJECTID, Shape, AREA,
PERIMETER, AREA_HA, SITE_NAME, SITE_CODE, Shape_Lenght,
Shape_Area);

% Zonas de Protec¢do Especial (OBJECTID, Shape, AREA, PERIMETER,
AREA_HA, SITE_NAME, SITE_CODE, Shape_Lenght, Shape_Area);

Y Zonas de Protecgio Especial Limites Alterados (OBJECTID, Shape,
SITE_NAME, AREA, PERIMETER, AREA_HA, Publicacao, SITE_CODE,
Shape_Lenght, Shape_Area).

Feature Dataset (Vias Comunicagio):

Y Rede Vidria (OBJECTID, Shape, Entity, Handle, Layer, Colot, Linetype,
Elevation, Thickness, Text, Shape_Lenght);

Y Rede Ferroviaria (OBJECTID, Shape, LENGHT, COD_VIA,
DESIGNACAO, Shape_Lenght).

Feature Class (Rede Electrica Nacional):

% Rede Eléctrica Nacional (REN) (OBJECTID, Shape, Entity, Handle, Layer,
Color, Linetype, Elevation, Thickness, Text, SDF_KEY, SDF_NAME,
DESIG, ID, Shape_Lenght).



Como dispinhamos da shapefile que continha informagido relativa 4 altimetria de Portugal

decidimos ctiar um modelo digital do terreno (utilizando Triangular Irregular Network- TIN).

£ SIG.mxd - ArcMap - Arcinfa
| Ble EdE View Dnset Selection Tock Window Help

pE&  er|o - & [Ee - M esniw | S
fenre ot sy — =] | g A
| gD andyst v | Layer [PortugalTin Siprel2El Q@ L

o SETTETT LIS oomioT U K Q P!dn;;llndemm:al.du
B | [ @ i © ]
= B Intersecgo_flen_LinhaAT H '

FEerE 403

| e

|

g ko d O AlYic [GAa S0 B zu A &v £~ 5|
T

Figura 3.7 — Modelo digital terreno de Portugal.
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II1.2 - PROGRAMAGAO EM VVISUAL BASIC

O Microsoft Visual Basic é um pacote para desenvolvimento de aplicacdes visuais em
ambiente Windows, baseado na linguagem de programagio Basic. B otientada para objectos,
o que significa que trata ocorréncias que déo inicio a alguma rotina de trabalho: o programa
fica parado até que algo aconteca [Ballaminut, 2007].

A solugio de um problema utilizando uma linguagem de programagio pode ser
escrita utilizando algoritmos. Um algotitmo descreve, sem ambiguidades, a logica de

solugdo de um problema [Ledén, 1999].

5 Programa fonte
Programa Editor de
—’ Texto: —b armazenado na —’

fonte Ei %
memoria ou disco

Programa
Programa l = objeto
executivel A ‘_ Bibliotecas
= _ de enlace
; estitico

| L5555

Figura 3.8 — Passos necessarios para a criagdo de um programa [Ledén, 1999].

As trés janelas representadas na Figura 3.9 sio fundamentais no trabalho com

Visual Basic:

% Project Explorer -> Explorador do projecto
%  Propetties Window -> Janela de proptiedades

%  Toolbox -> Caixa de ferramentas
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Figura 3.9 — Principais janelas do VB [Ledén, 1999].

Um projecto em Visual Basic é uma descri¢io dos componentes de nosso aplicativo.
No Praject Explorer existe uma lista de janelas ou formulitios (Forms), médulos, médulos de
classes, controlos de utilizadores e paginas de propriedades, que fazem parte do projecto.
Na figura anterior, o Project Explorer apresenta o conteiido desse projecto: duas janelas ou

formulatios Form1 e Form?2.

Existe a possibilidade de ter um grupo de projectos que compartilhem diferentes
recursos, inserir novos projectos e criar um grupo de projectos (Make Project Group).

Cada projecto pode ser compilado para obter um atquivo com o programa
executavel (*.exe no caso de um Standard .EXE, ainda que um projecto possa ser de outro
tipo: AdtiveX, DLL, etc.). A opgio para compilar e obter um arquivo executivel é
Filef Make XXX.EXE.
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Para ver a janela do Project Explorer podemos executar a op¢do de menu View /

Project Elxcplorer.

A janela de propriedades apresenta as propriedades do objecto seleccionado.

Para ver a janela de Propriedades podemos seleccionar o objecto desejado e

pressionar a tecla F4 ou executar a opgao de menu View / Properties Window.

A janela "Caixa de Ferramentas", permite seleccionar algum objecto e coloci-lo
dentro de um formulatio. Esta operagio chama-se de arrastar e soltar. Uma vez dentro do
formulario, por exemplo, podemos mudar o tamanho desse objecto, colocar o objecto
noutra posicio e modificar as outras propriedades que aparecerio na janela de

Propriedades que menciondmos anteriormente.

Implementagio do algoritmo

Foi necessirio criar um conjunto de tabelas (em _Acess) para armazenar a

informagio a medida que os PI vio sendo preenchidos.

As tabelas sio (aparecendo por ordem alfabética e de acordo com a ordem em que

aparecem as paginas dos PI):

40



@ edp

CONSTRUGAO DE LINHAS AEREAS
RELATORIO DE PREJUIZOS

LINHA 1 RELATORIO DE PREJUIZOS
Apolo (s), Vo (s) / ‘L_L_] N2 1
Local Freguesia Concelho
CONFRONTAGOES
Norte
Nascente
Poente
DEPARTAMENTO EMISSOR: PROPRIETARIOS/RENDEIROS
DADOS DA OBRA Nome
Dep. Resp. b e | Morada 7 |
Projecto :g ; Localidade /A ]1_ Codigo Postal -
Tl ) s
PEP Telefone domicilio Telemavel
IDENTIFICAGAO DOS PREJUIZOS A INDEMNIZAR
1 - OCUPAGAO DE ESPAGO 4 - PREJUIZOS DE NATUREZA FLORESTAL
MeApoio Armadabsse  AreaNeutral. Cultura Area da Faixa de Protecgio (Aceiro) -c X = m2
manto
EUCALIPTAL PINHAL MISTC
Determinan
idade anos . ) __ anos o 8nos —_anos
5 Denso Denso Densc Donso
DENSIDADE Claro Claro Claro Claro
M Clara Mt Claro Mt® Claro M Claro
2 - PREJ, DE NATUREZA AGRICOLA revoucho | OO0
Cultura Area -m2 S/ Corlos _fEe
Trigo M Boa M Boa \\O_HAP Boa 1t Boa Mt Boa
Aveia | LoCALIZACAO |gos Boa Boa Boa Boa
Cevada Reqular Regular Regular Regular Regular
Triticale M Bom Mt Bem M Bom Mt® Bom MF Bom
Milho VIGOR Bom Bem Bom Bom Bom
Girassol VEGEIAIVG | ot Requisr Regular Regular Reguiar
Batata Fraco Fraco Fraco Fraco Fraco
Couve [+ m G- _m C-. m c- m C-______m
Ervilha ACEIRO I m I m - m - m I m
Fava A- m2 A2 A- m2 A m2 A- m2
_Feijsio 4.1 - DESARBORIZACAO FLORESTAL/ABATE DE ARVORES DISPERSAS
Arroz ARVORES ABATIDAS ESTRUTURA DOS POVOAMENTOS
Areas Calcadas CLASSES DAP DAP-cm PAP-cm Pinnciro | Eucafions | Carvatho i
5 25-7,5 8-24
3 - PREJUIZOS ARBOREOS QU VITICOLAS 10 75-125 24 .39
Espécio Idade (anos} Quantidade 15 12,5-17,5 39 .55
AFfarrobeiras 20 175-225 55-71 @)
Citrinos ! 25 225-27.5 71-86
Macieiras 8 30 275-325 86 - 102
Oliveiras 35 325-375 102- 118
Pereiras 40 37.65-425 118-134
deifgs 45 425-475 134 - 149
50 475-525 149 - 165
Observagdes: ﬂ @
O EMPREITEIRO O FISCAL O PROPRIETARIO O GESTOR DE OBRA

Figura 3.10 — Pigina 1 da Folha de Indemnizacoes.

41



Decomposigdo da Folha de Indemnizagbes (Pagina 1) em tabelas da base de dados:
Confrontagdes (2)
Departamento Emissor (3)

Desarborizagao Florestal Abate Carvalho 3
Desarbotiza¢io Florestal Abate Castanheiro
Desarborizacdo Florestal Abate Eucalipto > )
Desarborizacio Florestal Abate Outro

Desarborizacio Florestal Abate Outrol

Desarborizacio Florestal Abate Pinheiro /
Linhas (1)

Ocupacio de Espaco )
Ocupagio de Espagol
Ocupagio de Espaco2
Ocupagio de Espaco3 > )

Ocupacio de Espaco4

Ocupacio de Espaco5

Prej Arboreos Viticolas
(8)

Prej Arboreos Viticolas1

Prej Natureza Agricola (7)

Prej Natureza Florestal Eucalip )
Prej Natureza Florestal Misto

Prej Natureza Florestal Outro > (©)
Prej Natureza Florestal Outrol

Prej Natureza Florestal Pinhal S
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Proprietarios (4)

Observacoes (10)

AO PROPOSTA
WDENHIZACH o De Acordo com o(s) anexos(s)
RESUMO J
TIPO DE PREJUIZO VALOR TOTAL (€) n*(s) S
1 - OCUPAGAO DE ESPACO POR APOICS p ; , da IF n® /f de . [/
Apaion® ; . , aulonzada em S
Apoig n® 2 % . . por Despacho do CA.
Apsan® = * * ﬂ
Apoion® . 1 Observagbes:
2. PREJUIZOS DE NATUREZA AGRICOLA . . )
i i i
3
3. PREJUIZOS DE NATUREZA ARBOREA OU VITICOLA )
3 . . s
4 - PREJUIZOS DE NATUREZA FLORESTAL )
Eucaiptal a i '
Pinhat . . 3
Kiislg . . N
Culros . B %
4 1. ARVORES DISPERSAS . y ‘
¢
CUTROS
TOTAL .
VALOR DA INDEMNIZAGCAO l (€) Gty
&
O
O PROPONENTE CAJDPIN, DPIC, DIS, AR
TESOURARIA
Pagamento em - - , alravés do cheque n® . s/ Banco

Figura 3.11 — P4gina 2 da Folha de Indemnizacoes.
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Decomposi¢do da Folha de Indemnizagdes (Pagina 2) em tabelas da base de dados:
Anexos (1)

ResumoApoio
ResumoApoiol
(2)

ResumoApoio?2

ResumoApoio3

ResumoAtrvoresdispersasValor } (6)

ResumoArvoresdispersasValorl

ResumoQutros
ResumoQutrosl (7)
ResumoQutros2

ResumoQutros3

ResumoPrejAgricola
(3)

ResumoPrejAgricolal

ResumoPrejAgricola2

ResumoPrejArbViticolasValor
ResumoPrejArbViticolasValorl (4)
ResumoPrejArbViticolasValor2

ResumoPrejFlorestalValor
ResumoPrejFlorestalValorl {5)
ResumoPrejFlorestalValor2

ResumoPrejFlorestalValor3

ValorDalndemnizagio (8)
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Os atributos de cada uma das tabelas sio:

Pagina 1:

Confrontagdes (Relatorio, Norte, Sul, Este, Oeste)

Departamento Emissor (Relatotio, DepResponsavel, Projecto, PEP)

Desarborizacdo Flotestal Abate Carvalho (Relatorio, DAP5, DAP10, DAP15, DAP20,
DAP25, DAP30, DAP35, DAP40, DAP45, DAP50)

Desarborizagio Florestal Abate Castanheiro (Relatorio, DAP5, DAP10, DAP15,
DAP20, DAP25, DAP30, DAP35, DAP40, DAP45, DAP50)

Desarborizagio Florestal Abate Eucalipto (Relatorio, DAP5, DAP10, DAP15, DAP20,
DAP25, DAP30, DAP35, DAP40, DAP45, DAP50)

Desarborizagido Flotrestal Abate Outro (Relatorio, DAP5, DAP10, DAP15, DAP20,
DAP25, DAP30, DAP35, DAP40, DAP45, DAP50)

Desarborizagao Florestal Abate Outrol (Relatorio, DAP5, DAP10, DAP15, DAP20,
DAP25, DAP30, DAP35, DAP40, DAP45, DAP50)

Desarbotizacdo Florestal Abate Pinheiro (Relatorio, DAP5, DAP10, DAP15, DAP20,
DAP25, DAP30, DAP35, DAP40, DAP45, DAP50)

Linhas (Relatorio, Linha, Apoios, Vios, Local, Freguesia, Concelho)

Observacdes (Relatorio, Area)

Ocupagio de Espago (Relatorio, N°Apoios, AreaBase, AreaNeutral, Culturas)

Ocupagio de Espagol (Relatorio, N°Apoios, AreaBase, AreaNeutral, Culturas)
Ocupagio de Espago2 (Relatorio, N°Apoios, AreaBase, AreaNeutral, Culturas)
Ocupagio de Espago3 (Relatorio, N°Apoios, AreaBase, AreaNeutral, Culturas)
Ocupagio de Espago4 (Relatorio, N°Apoios, AreaBase, AreaNeutral, Culturas)
Ocupagio de Espago5 (Relatorio, N°Apoios, AreaBase, AreaNeutral, Culturas)

Prej Arboreos Viticolas (Relatorio, Alfarrobeiras, Citrinos, Macieiras, Oliveiras, Pereiras,
Videiras, Outras)

Prej Atboreos Viticolas1 (Relatorio, Alfarrobeiras, Citrinos, Macieiras, Oliveiras, Pereiras,
Videiras, Outtas)

Prej Natureza Agricola (Relatorio, Trigo, Aveia, Cevada, Triticale, Milho, Girassol, Batata
Couve, Ervilha, Fava, Feijio, Arroz, AreasCalcadas, Outras)

Prej Natureza Florestal Eucalipto (Relatorio, Idade, Densidade, Revolugio, Localizagio,

VigorVegetativo, Aceiro)
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Prej Natureza Florestal Misto (Relatorio, Idade, Densidade, Revolugio, Localizagio,
VigorVegetativo, Aceiro)
Prej Natureza Florestal Outro (Relatorio, Idade, Densidade, Revolugio, Localizagio,
VigorVegetativo, Aceiro)
Prej Natureza Florestal Outrol (Relatotio, Idade, Densidade, Revolugio, Localizagio,
VigorVegetativo, Aceiro)
Prej Natureza Florestal Pinhal (Relatorio, Idade, Densidade, Revolucio, Localizagio,
VigorVegetativo, Aceiro)

Proprietarios (Relatorio, Nome, Morada, Localidade, CodigoPostal, Telefone, Telemovel)

Pagina 2:

Anexos (Relatorio, N°(s), IF, Data, datal, Observacoes)
ResumoApoio (Relatotio, Apoio, Valor)

ResumoApoiol (Relatorio, Apoio, Valor)

ResumoApoio2 (Relatorio, Apoio, Valor)

ResumoApoio3 (Relatorio, Apoio, Valor)
ResumoArvoresdispersasValor (Relatorio, Resumo, Valor)
ResumoArvoresdispersasValorl (Relatorio, Resumo, Valoft)
ResumoOQutros (Relatorio, Resumo, Valor)
ResumoOutrosl (Relatorio, Resumo, Valor)
ResumoOutros2 (Relatorio, Resumo, Valor)
ResumoOutros3 (Relatorio, Resumo, Valor)
ResumoPrejAgricola (Relatorio, Resumo, Valor)
ResumoPrejAgricolal (Relatorio, Resumo, Valor)
ResumoPrejAgricola2 (Relatorio, Resumo, Valor)
ResumoPrejArbViticolasValor (Relatorio, Resumo, Valor)
ResumoPrejArbViticolasValorl (Relatorio, Resumo, Valor)
ResumoPrejArbViticolasValot2 (Relatorio, Resumo, Valor)
ResumoPrejFlorestalValor (Relatorio, Eucaliptal, Valor)
ResumoPrejFlorestalValorl (Relatorio, Pinhal, Valor)
ResumoPrejFlorestalValor2 (Relatorio, Misto, Valor)

ResumoPrejFlorestalValor3 (Relatorio, Outros, Valor)
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ValorDalndemnizacio  (Relatorio, Total, ValotIndemniza¢io, ValorExtenso,

DataPagamento, N°Cheque, Banco)

Note-se que as palavras sublinhadas correspondem as chaves-primarias das tabelas.

As relagoes entre tabelas sio as apresentadas nas Figuras 3.12 ¢ 3.13:

B Microsoft Accass

Ocypacao de [space
o [ o]

Relatorio

Prej Hatur
i

Praj Natar

o rars dis et sas Valor 1

Resuma
| Vador

s ol re JAgricotat

ResumoApoia

Relatorin

Apoi.
Valor

Resumol re [ArbViticalasVala( 2
TiesumaP tejAgricala?
T RE———  Resumg
;nﬁb  Valor
Resumo
|vaker

4 2 e N s - i - — - = = ]

Figura 3.13 — RelagGes entre tabelas da Pagina 2 da Folha de Indemnizac¢oes.
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De notar ainda que todas as relagdes existentes entre tabelas sio do tipo 1:1, uma
vez que cada PI corresponde apenas a um caso, isto €, um PI corresponde apenas a um

terreno, a uma linha, a um proprietitio, ete.

Esquematicamente, o algotitmo implementado tem o seguinte contetdo (Figuras

3.14,3.15,3.16, 3.17, 3.18, 3.19, 3.20, 3.21, 3.22 e 3.23):

* 816G, o ArcMap - Arclnfo
| Bl Edt View [nsert Selection Tooks Window Hel

|DZ@S8  h@r - - S[ED o DO | ottt v |
| ony ~ e o PRiawnenngen < ST CE R e The Ojm
| D anslyst > Laper [PorugalTin ApreiE Q@
] . L o T

B Plano Indemnizagées 1

CONSTRUCAO DE LINHAS AEREAS
ed p RES&TORIO DE PREJUIZOS

LINHA | RELATORIO DE PREJUIZOS

{hsd b ==
s BzugjAa~ gy o

[ [i70574.63 437564.79 Meters |

Apoio (s) Viio{s)_| o[ 1 , =
Local | Froguosia | Coneethe |
CONFRONTACOES
Norte |
Sul
j| Nascante;
| Poente
DEPARTAMENTO EMISSOR: PROPRIETARIOS/RENDEIROS
DADOS DA OBRA Nome | )
Dep. Rﬁlp_ [ | Morada | ]
Projecto Localidade | Cddigo Postal i
PeP | ] Telefone domicilio | Telemével |
+ | portuga . .
# ] Stios ‘
* ] NovasZonasProtesSoEspedal
% ] ZonasProtesSoEspedal _ |l oAy
& 11 TrueOrabacknConacisk inbacibaradne 0 | =
Display | Source ﬁahd.ml | 20 &4
[paig> K = O~ A~ (7 [dAa

Figura 3.14 — Visualizagfio dos botdes “Preencher/ Salvar”, “Limpar” e “Sair”.
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Defini¢do das
Variaveis

A 4

Accio click
(Preencher)

5

Adicionar itens as ComboBox (Denso, Claro, MtoClaro)

Adicionar itens as ComboBox (ComCortes, SemCortes)

A

Adicionar itens as ComboBox (MtoBoa, Boa, Regular)

A

Adicionar itens as ComboBox (MtoBom, Bom, Regular,
Fraco)

S

A

Abrir a Base de Dados

a

Abrir as tabelas: Proprietarios, Confrontagdes, Linhas,
Departamento Emissor, Ocupago de Espago, Ocupagio
de Espagol, Ocupagio de Espago2, Ocupagdo de
Espago3, Ocupagdo de Espago4, Ocupagio de Espago5,
Prej Natureza Agricola, Prej Arboreos Viticolas, Prej
Arboéreos Viticolas1, Prej Natureza Florestal Eucalipto,
Prej Natureza Florestal Pinhal, Prej Natureza Florestal
Misto, Prej Natureza Florestal Outro, Prej Natureza
Florestal Outrol, Observagdes, Desarborizagdo Florestal
Abate Pinheiro, Desarborizag¢io Florestal Abate
Eucalipto, Desarborizagdo Florestal Abate Carvalho,
Desarborizagio Florestal Abate Castanheiro,
Desarborizagdo Florestal Abate Outro, Desarborizago
Florestal Abate Outrol

A 4

Adiciona Registos

Nova acgéo click
(Salvar)

Figura 3.15 — Algoritmo do botdo “Preencher/ Salvar”.
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Accio Click

(Limpar)
P Limpa o contetido de todas
as caixas de texto
P Remove os itens das
ComboBox
A 4
Sair

Figura 3.16 — Algoritmo do botio “Limpat”,

Acgdo Click
(Sair)

Unload Me

Sair

Figura 3.17 — Algoritmo do botfio “Sair”.
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3 lSIG.mxd - ArcMap - Arcinfo .
| Ele Edt Hm Lmart sebcuon Tools Window Help

D@8 @ |- - $iBEw Y DO K cotatt syt ~ |
e~ [ b | # = k] = | oo | =
P syt~ Layer: [Portugallin dpsetzs . Q@
e T R =yl i GRS O 3 % ST =
il 5 25-75 B-24 2
I 3-PREJUIZOS ARBOREOS OU VITICOLAS 10 7.5-125 2439
Espicie Idade fancs) | Quantidade 15 12,5-17.5 39- 65
| Atfarrobeiras [ 20 175-225 55-71
Citrinos | 25 22,5.275 71-86 L5
Macieiras | 30 275-325 86 - 102
Oliveiras | 1 35 325-375 102- 118
Pereiras 1 40 375-42.5 118-134
Videlras 1 45 42,6-475 134 - 149
| 50 475-525 148- 165
ﬂ Observagbes:
O EMPREITEIRO O FISCAL O PROPRIETARIOQ O GESTOR DE OBRA
\
|
N @

g w R 0 O~ A~ |[ame

l“‘“lI‘I!IU_\.'Q"l';.'§

" 169780,17 437519.41 Meters

Figura 3.18 — Visualizagdo do botdo “Folha 2”.

Accgo Click
(Folha 2)

Mostra a

Folha 2

Sair

Figura 3.19 — Algoritmo do botdo “Folha2”.
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t 816, mxd - ArcMap - Arclnfo

el @ |- - & ims -

imv|l—f;—?"r I'

N Relstorio INDEMNIZACAO PROPOSTA Do Acordo com o(s) anexos(s)_Preendhersser
RESUMO N rl Toror l <
TIPO DE PREJUIZO VALOR TOTAL (€) n*(s)
1- OCUPAGAG DE EBPAGO POR APOIGS dalEnel del
: Apsion | autorizada em |

Apoio n.° por Despacho do CA.
Apaion?| —!
Apororit Observagdes;

2. PREJUIZOS DE NATUREZA AGRICOULA

3 - PREJUIZOS DE NATUREZA ARBOREA OUMITICOLA

4 - PREJUIZOS DE NATUREZA FLORESTAL

Eveaipta |
Finha |
Misio

Cutres

L] NovasZonasProtesSokspecial

e 2 " barnd =

Display | Source | Selection | ‘
foowg~ Rk 5 10~ A~ 0 [ S ® 7z glA- &~ L~ 2|

o s a7 s e

Figura 3.20 — Visualizag@o dos botdes “Preencher/ Salvar”, “Limpar” e “Sair” da Pagina
2 do PL
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Definigéo das
Variaveis

v

Acgio click
(Preencher)

A

Abrir a Base de Dados

A

Abrir as tabelas: ValorDalndemnizagfo, ResumoQutros,
ResumoQutros1, ResumoQutros2, ResumoQutros3,
ResumoPrejAgricola, ResumoPrejAgricolal,
ResumoPrejAgricola2, ResumoApoio, ResumoApoiol,
ResumoApoio2, ResumoApoio3,
ResumoPrejFlorestal Valor, ResumoPrejFlorestal Valol,
ResumoPrejFlorestal Valo2ResumoPrejFlorestal Valo3,
ResumoArvoresDispersasValor,
ResumoArvoresDispersasValorl,
ResumoPrejArbViticolasValor,
ResumoPrejArbViticolasValorl,
ResumoPrejArbViticolasValor2, Anexos.

Adiciona Registos

A

Atribui¢do do niimero de relatorio da Folha 1 4 Folha 2

Nova acgfo click
(Salvar)

Figura 3.21 — Algoritmo do botdo “Preencher/ Salvar” da Folha 2.
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Acgdo Click
(Limpar)

Limpa o contetido de todas
as caixas de texto

Sair

Figura 3.22 — Algoritmo do botfo “Limpar” da Folha 2.

Accdo Click
(Sair)

Unload Me

Sair

Figura 3.23 — Algoritmo do botio “Sair” da Folha 2.

Para realizar a pesquisa de registos, implementdmos ainda os seguintes botdes:
ver Figuras 3.24, 3.25.
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¢ SIG.mxl - ArcMap -Arclalo
| B Bk o ot sowler ook Wi 56

DEESs B> - - BB ] L & SO cetaseaanint v
| emx | b | # v 1 [osetonren =l ] o sl G E R |
| 2 analyst > | Laver: [Portugallin SApsretzall @@

Pesquisar Registos

PROPRIETARIOS/RENDEIROS I i

Nome |
Morada [ &
Localidade] Codigo Postal | |
Telefgne domicilio Telemovel] |

Bl —

ografica

|

|

G
i

I S e

FILHLE DR A
|

|
|

é

=¥ £, 4 b f
Display [ Source ] Seiection] T D) | ok
oemegr K ) O~ A~ [aAE EICE RS WSRAE APAS

169621.37 438026.06 Meters

Figura 3.24 — Visualiza¢fo dos botdes que permitem navegar pelos registos da

Base de Dados.
Definigdo das
Variaveis
(General)
Acglo click Acgio click Acglo click Acgiio click Acgio click
(Abrir) (Primeiro) (Anterior) (Seguinte) (Ultimo)
v 4 v
Abrira Mostra Mostra Mostra Mostra
Base de primeiro registo registo altimo
Dados registo Anterior Seguinte registo
5
Nova acgio click
(Sair)

Figura 3.25 — Algoritmo dos botdes que permitem fazer a navegagdo dos registos.

O codigo fonte implementado encontra-se no Anexo.
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CAPITULO 1V - TESTE DO SISTEMA

A consulta espacial tem como objectivo encontrar objectos ou entidades graficas
que satisfagam determinadas condigdes impostas pelo utilizador ou por factores
externos [Nicolau, 2006]. Um procedimento comum ao lidar com IG consiste em
primeiro seleccionar os objectos que satisfagam determinadas condi¢es, para em

seguida realizar operagdes sobre os objectos seleccionados.

Neste capitulo pretendemos mostrar o cotrecto funcionamento das varias
componentes do SIG. Para tal, decidimos dividir a verificacio de trés formas, através de
consultas espaciais:

% Teste do SIG, através da execucio de operagdes que relacionam os seus
componentes;

% Teste do SIG para uma situagio especifica de se possuit o projecto de uma linha
eléctrica, através de varias inquitigdes ao sistema;

% Procedimentos para o preenchimento da Folha de Indemnizacio, com um caso de

estudo.

IV.1 — TESTE DO SIG COM PROJECTO DE LINHA ELECTRICA

A titulo de exemplo, iremos executar as operagdes mais comuns a que um SIG

pode tresponder, mostrando o resultado obtido e fazendo uma anilise critica.

Possuindo o projecto de uma linha de alta tensio, ctiada previamente em AutoCAD

a partit de um perfil de que se dispunha, efectuam-se as operacées que nos permitam
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respondet as perguntas inerentes ao projecto de uma linha (Figura 4.1). Utilizou-se uma
linha existente a que tinhamos acesso o respectivo perfil, embora com modificagoes,

nomeadamente relativa as patrcelas cadastrais de forma a proteger os dados das pessoas

envolvidas.

A opgio de utilizarmos o perfil existente de uma linha também se prende com o

facto de podermos verificar se o SIG funciona correctamente.

* SIG.mxd  ArcMap Arcinfo

| He Edt Yiew Insert Selection ook Window Help
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Select, resize and move text, graphics and other objects placed on the map

Figura 4.1 — Projecto da linha de alta tensdo no SIG construido.
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“Para fazer a implantagdo dos postes da linha, quais os marcos geodésicos mais

proximos num raio de 5 km?”

£ SIG.mxd - ArcMap - Arcinfo
’ Fie Edt View Insert Selection Tools mmbvr Help
SHS T @’Y o« Fﬁf__j
(v > - =
| 30 Analyst ¥ LWIW“

—— e TG
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= LinhaAT
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O InterseccBo_Parcelas P
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=
]

* g ‘4
= [ IntersecgBo_Ren_Linhat i }
bk STOESTEVAD
A SRADQEMILAGRES  NOGUEIRA DO CRAVO
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B ¥
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\
k / \\, CRASTO 2°

[T SO SHE SHES TR TN T T 2
i

OUIVEIRADE AZEHEIS
4 i & ;
_Display | m Sebﬁﬁm @024

; /W*’\WK—A}W7 /Er,

| Drawing ¥ N ;jgrljr';Aw"r:'-:i[lg]Aﬁd :j|1u_]n;1{ A & by 2~
Selact, resize and move text, graphics and other objects placed on the map 63

Figura 4.2 — “Buffer” de 5 km em redor da linha (a amarelo) e intersecgdo com os marcos
geodésicos.

2

O resultado sdo os marcos denominados “S. Marcos”, “Pedrama”, “Nogueira do Cravo”,

“Sra. Dos Milagtes”, “Sto. Estévao”, “Castro”, “Oliveira de Azeméis” e “Pereiro”.

58



“Quais as linhas de 4gua intersectadas pela linha de alta tensao?”

& S1G.mxd. AreMap  Arcinfo T EER
b R o i et o Wik 40, R e — s o—— |
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PortioalTonnmimia )
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e
g~ R . F O A [GAu EICE
Select, resize and move text, graphics and other objects placed on the map [ 170348.71 435479.29 Meters |

Figura 4.3 — Pontos de intersecgdo do trajecto da linha de alta tensao com as linhas de agua.

A linha de alta tensdo intersecta o “Rio Antud” em dois pontos, a “Ribeira do

Pintor” e a “Ribeira do Cercal”.
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“O trajecto da linha intersecta alguma estrada ou ferrovia?”

¥ SiG.mxd - ArcMap - Arcinfo
| Bie Edt view Insert Selection Tools Window Help

Intersecco_Viaria_LinhaAT
B = |
[ Interseccio_Hidrografis_Linha '
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E12m
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Prirhi ietalTonnnimia | 5

e L N A

| wawng = R A O~ A~ o< {[d e Zfit -] Bz U Av &~ 2~ o~

BT MR L M i e
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< | i3
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Select, resize and move text. oraohics and other obfects placed on the man TR = sr S

Figura 4.4 — Pontos de intersecgdo do trajecto da linha com a rede vidria.

Note-se que ndo existe nenhuma intersecgio com a rede ferroviaria. A linha de alta
tensdo intersecta por duas vezes uma estrada nacional e por uma vez um itineririo principal
ou complementar. Estes pontos sdo importantes para o caso de existirem erros no perfil,
relativamente as coordenadas dos postes, pata auxiliar na vetificacio e correccio de

omissdes de levantamento topogrifico de linha.
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“Existe interseccao da linha de alta tensio com linhas da REN?”

£ S1G.mxd - ArcMap Arcinfo
| He Edt Vew Insert Selection Iools Window Heb
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Figura 4.5 — “Intersec¢do” da linha com uma linha de muito alta tensio da REN.
Os pontos de interseccdo das linhas eléctricas com linhas de muito alta tensdo sio

importantes uma vez que é necessario tomar precaucdes quando se cruzam linhas de muito

alta tensao com as restantes linhas, devido a problemas de indugio.
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“Relativamente a faixa de limpeza necessaria em redor da linha (12m para cada

lado), quais as entidades cadastrais sobrepassadas e qual a 4drea afectada em cada

propriedade?”

& SIG.mxd/- ArcMap - Arcinfo
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Figura 4.6 — “Buffer” de 12m em redor da linha e intersecgdo desta com as entidades

cadastrais (na legenda da figura aparecem os nomes dos proprietirios afectados).

Foram introduzidos, a titulo de exemplo, dados ficticios sobre proprietitios das
parcelas cadastrais. Quando procuramos informacgio sobte as diferentes parcelas cadastrais,
é-nos disponibilizado a 4rea ocupada de faixa, o nome do proprietitio, a morada,

localidade, codigo postal e nimero de telefone e de telemovel.
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“Existe algum sitio ou zona de protecgido especial intersectado pelo trajecto

pretendido para a linha?”

£ S|G.mxd ArcMap Arcinfo
| He Edt vow Dot Sclection Toos Window Hep

@5 o - FEm pesn
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Figura 4.7 — Resultado da “interseccdo” da linha com as zonas de protecgio.

Nio obtivemos qualquer resultado, uma vez que ndo existe nenhuma zona de

proteccio que seja sobrepassada pela linha projectada.
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“Quais as parcelas cadastrais que possuem postes?”
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Figura 4.8 — Entidades que possuem postes da linha de alta tensio.

Na figura sio identificados os nimeros dos postes que se situam nas diversas
entidades cadastrais. Note-se que existem postes que se situam nos limites de duas
entidades sdo indicados na tabela com o nome do proprietirio € 0 mesmo nimero do

pOStG.
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E de salientar que o SIG permite, qualquer que seja a operagio de andlise espacial

realizada, gerar um relatorio, como é mostrado na Figura 4.9.

B Marcos txt - Bloco de netas

Fichero Edbar Formatar Ver Apda
Marco,ordem

X, Y

|
gatactoro . |
167933.06,  431450.91 !
245,54 |
NOGUEIRA DO CRAVO. 1
173062.82, 435537.08 |
296, Zg }
OLIVEIRA DE AZEMEIS ‘
| 171985.69,  431000.17
| 295,96
PEDRA MA,
173080.4,  438957.79

397.79
PEREIRO, 3

175430.25, 432909.95
517,81
Sy

3

3
175222.99, 440557.3

| 478.23
Marco, ordém
Ry

‘cota_topa
|SRA DOS MILAGRES, 3

A70225.87,  435585.44

Figura 4.9 — Relatorio gerado na andlise espacial da Intersec¢do do Buffer da linha

com rede geodésica

Uma vez que possufamos o petfil da linha, verificimos que todos os resultados de

andlise espacial se encontram correctos, de acordo com os dados que possuiamos.

IV.2 - PREENCHIMENTO DA FOLHA DE INDEMNIZACAO

A Folha de Indemnizagio relativa a um proprietatio de uma entidade cadastral pode
ser chamada no SIG a partir do botido “Folha de Indemnizacio” da barra de ferramentas

(Figura 4.9).

PlanoIndemnizacao

@ Folhalndemnizagdo @ Proprietarios

Figura 4.10 — Barra de ferramentas criada para aceder do SIG a Folha de

Indemnizagdo e para a consulta dos proprietarios (“Proprietirios”™).
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A criagdo destes comandos obedece-se 4 seguinte ordem:

% Criagio da barra de ferramentas (Figura 4.11);

 Slimxd . ArcMap  Arcinfo

! Bl Edt View [nssit Selection Took Window Help
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Q Phr r)]rd mnizagdo £y
@ || @ roharndemizagso @ proprictaries |
Tookars | Commands | Options |
-
[ Hew.
o Peeneii |
L coum e
Aesst .
Kegpoud.. | Addiomfie.. | [ Do |
=]
an 24 i

ownor K OVE O~ A~ fE da Y0y B o Ay &y L 2~

Customize the user interface 17129913 435591.20 Meters |

% Iniciar

Figura 4.11 — Criagdo da barra de ferramentas.

% Cracio dos botdes de comando (Figura 4.12).
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Figura 4.12 — Cyiacdo dos botdes de comando.



Quando a Folha nos € disponibilizada, basta carregar no botdo “Preencher/ Salvar”

para comegar a preencher os diversos campos que constituem a folha (Figuras 4.13, 4.14,

4.15,4.16 ¢ 4.17).
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Figura 4.13 — Preenchimento da Folha
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Figura 4.14 — Preenchimento da Folha de Indemnizagio (Prejuizos).
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Figura 4.15 — Preenchimento da Folha de Indemnizacio (final Folha 1).

Neste momento, para acedermos a0 verso da folha devemos carregar em “Folha 2”.
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Figura 4.16 — Preenchimento da Folha de Indemnizacio (Folha 2).



Antes de comegarmos a preencher temos que ter o cuidado de carregar em

“Preencher/ Salvat” e automaticamente é catregado o numero de relatério relativo ao

processo que se encontra em preenchimento.

¢ S1G,mxd - ArcMap - Arcinfo

| Blo Edt Yew [neert Selection Iodk Window e

Ldentify kesults
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_E’_densn: quatrocentos euros
O PROPONENTE CA/DPIN, DPIC, DIS, AR
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Pagamento em| 26-10-2007 , através do cheque n°| 12356789 s/ Banco | besl

Figura 4.17 — Preenchimento da Folha de Indemnizacio (Folha 2 — final).

Para terminar, voltamos a carregar em “Preencher/ Salvar”, para guardar os dados
na base de dados relativos a esta folha, carregamos no botdo “Sair” e acedemos entio 2
Folha 1.

Seguidamente realizamos o mesmo procedimento para a Folha 1, e temos entio

todos os dados armazenados na base de dados “Indemnizagdes” (Figuras 4.18 e 4.19).
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ﬂ Microsoft Access

s : Base de Dades (Formato de ficheiro do &

purs

M Linhas : [abela
Relalorio Linha Apoios Vios Local Freguesia Conselho

1 Camegosa 15 14-15.16 .Cimo devila  Coimbra _coimbra
100 LM 60 Kv Came 15 14-15-16 Cimo de vila__ Oliveira de Azer Oliveira de Aze
Nome | Morada | Localidade | CodigoPostal [ Telefone [ Tel
|__|Adindo Azevedc Cimo de Vila ' Oliveira de Azel 3700-604 0 [i]
» i

Figura 4.18 — A titulo de exemplo, ilustramos o preenchimento da base de dados com os
dados introduzidos numa das tabelas (“Linhas”) a que corresponde determinado campo da

Folha de Indemnizacoes da Folha 1.

B Micrasoft Access

| B ResumoPrejArbViticolasYalor - Tabela

persiras 50
ValorExtenso  [DataPagament(] NChegua
quatrocentos euros 1 2008-07-26 123456789

Figura 4.19 — A titulo de exemplo, ilustramos o preenchimento da base de dados com os
dados introduzidos numa das tabelas (“Prejuizos de natureza arboreo viticola”) a que

corresponde determinado campo da Folha de Indemnizacoes da Folha 2.
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CAPITULO V - CONCLUSOES

V.1 —- COMENTARIOS GERAIS

Relativamente aos objectivos propostos no desenvolvimento desta dissertagao:

%

Fizemos uma sintese bibliogtifica que abarca sistemas de informacgio
geografica utilizados por diferentes empresas portuguesas, nido sé ligadas a
Rede Eléctrica, e que servem como uma base de apoio a decisio;
Constituiu-se um SIG com toda a informagao que considerimos essencial
para o desenvolvimento de trabalhos relacionados com a Rede Eléctrica
(marcos geodésicos, rede viaria e ferroviaria, rede hidrografica, zonas de
protecgio...);

Desenvolvemos uma interface para preenchimento em formato digital da
Folha de Indemnizacio e armazenamento dos dados numa Base de Dados;
Testamos o sistema, pela utilizacio de um projecto de uma linha, e
realizimos varias operacdes no SIG para verificar a sua consisténcia e

funcionalidades.

A interface desenvolvida permite:

%

%
%

& &

Preencher a Folha de Indemnizagio com os registos referentes ao processo
em questao,

Guardar toda a informag¢do numa base de dados,

Efectuar calculos relativos a 4dreas de ocupagio e soma de valores
monetarios,

Passar de uma folha para outra,

Limpar os campos da Folha de Indemnizacio,

Permite fazer a navegacio de registos, mas apenas para a tabela relativa aos
Proprietarios, com os comandos que permitem aceder ao primeiro ou

ultimo registo e ainda navegar pelos registos anteriores e seguintes,
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% Pode ser utilizada noutros soffwares que possuam VB como linguagem de

programacao incorporada.

Nio se revelou necessirio utilizar o VBA para criagido da inferface com recurso aos
AreObjects do AreGIS. Relativamente aos objectivos propostos nio conseguimos editar os
registos da Folha de Indemnizacdes, nio conseguimos navegar pelos registos de todas as
tabelas nem obter o valor total da indemnizacio, mas pensamos que estas funcionalidades

poderio ser implementadas futuramente.

Verificimos, através de um exemplo o mais completo possivel, que o SIG funciona,
permitindo diversas operacdes de anilise espacial com os diversos componentes de

informacio que constituem o sistema.

Tendo em conta os condicionalismos das empresas ligadas ao ramo eléctrico, e o
software utilizado por estas (CAD), consideramos que uma grande parte dos objectivos
foram atingidos uma vez que a interface ctiada também pode ser incorporada em
aplicagdes CAD com VB e pottanto a opgdo por uma base de dados externa encontra-se

salvaguardada com esta versatilidade implementada.

V.2 - TRABALHO FUTURO

Os SIG sio uma ferramenta cuja utilizagio tende a aumentar, principalmente
devido ao vasto leque de actividades em que intuitivamente se pode perceber a

aplicabilidade desta ferramenta.

Numa altura em que as emptresas tém que optimizar todas as varidveis,
consideramos que os SIG serio um elemento de apoio a decisio que comeca a ser
imprescindivel para o sucesso dos negocios, sendo também uma ferramenta que pelas suas

potencialidades se tornario imprescindiveis para aumentar a competitividade daquelas.

Com as cada vez maiores preocupagdes ambientais, consideramos também que o

armazenamento a informagio em formato digital em contraponto com o formato
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analégico, serdo essenciais, € o armazenamento em bases de dados permitem o acesso
2 2>

rapido e credivel aos dados.

Pensamos que, apesar de termos implementado muito do que nos tinhamos
inicialmente proposto, podemos ainda melhorar a interface e o proprio SIG. Relativamente
a0 SIG, poderfamos adicionar mais informagao, de forma a torna-lo mais completo, como

a rede vidria actualizada, as estagbes GPS permanentes, entre outros.
No caso da interface, pensamos que sera uma mais valia a possibilidade de navegar

pelos registos de todas as tabelas, de editar os registos da Folha de Indemnizacio e calcular

o valor total da indemnizacio.
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