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Resumo

O presente relatdrio descreve o trabalho desenvolvido no ambito de um estdgio realizado na
Cimpor — Cimentos de Portugal, SGPS, S.A. no periodo de Janeiro de 2012 a Dezembro de
2013. O trabalho em causa resulta da necessidade que a empresa teve no que respeita a
implementacdo de uma ferramenta de Sistema de Informacdo Geografica para auxiliar a
gestdao da informacdo das dreas de matérias-primas, cuja grande maioria dos dados possui

atributos geograficos.

Para o efeito, a ferramenta a desenvolver no ambito deste estagio deveria ser capaz de
compilar e gerir toda a informacao relacionada directamente com as areas de matérias-primas
do grupo numa base de dados georreferenciada, constituindo um repositdrio centralizado de
dados. Em complemento a criacdo da base de dados geogréficos, existe a necessidade de
disponibilizar a informacdo aos colaboradores do grupo, para que estes possam consultar,
entre outras coisas, a informacdo da localizacdo geografica das areas de matérias-primas,
informacdo de reservas, acompanhar a situacdo legal das licencas mineiras, de forma livre,

através de um computador com ligacdo a internet.

A metodologia utilizada no desenvolvimento da base de dados geograficos baseou-se na
adaptacdo das normas I1SO 19103, 19109 e na metodologia de modelacdo dos dados seguida
por Ramakrishnan e Gehrke (2000). Assim destacam-se trés fases de desenvolvimento: i)
modelo conceptual, ii) modelo légico e iii) modelo fisico de dados. Depois de implementar o
modelo de dados num sistema de gestdo de bases de dados geograficos realizou-se o
carregamento dos dados. Apds o carregamento procedeu-se a publicacdo dos dados na

internet, com recurso a uma plataforma web-sig.

Como principais resultados obtidos com o projecto destaca-se a criacdo de uma base de dados
geograficos, a modelacdo dos dados, o carregamento da informacdo, a implementacgdo de

ferramentas sig desktop e a publicacdo dos dados numa plataforma web-sig.

Palavras chave:
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Abstract

The current report describes the developed work, regarding the internship at Cimpor -

Cimentos de Portugal, SGPS, S.A. from January 2012 to December 2013.

This work comes from the Company’s need of implementing a Geographic Information System

tool to help managing the raw materials areas’ data, most of which has geographic attributes.

For this purpose, the tool to be developed should be able to compile and manage all the data
directly related to the raw materials areas of the group on a georeferenced database,

consisting in a centralized data repository.

In addition to the geographic database created, there is the need to make this data available to
the Cimpor employees, so they can consult, among other things, the information on the
location of the geographic areas of raw materials, information on the geological reserves,
follow the legal status of mining licenses, on a freeway, through a computer connected to the

internet.

The methodology used on the geographic database development relied on the ISO 19103 and
19109 rules’ adaptation and on the data modeling methodology followed by Ramakrishnan
and Gehrke (2000). So, three development phases can be highlighted: i) conceptual model, ii)
logical model and iiii) physical data model.
After implementing the data model in a geographic database management system, proceeded
to a data loading. After this loading, published the data on the internet, using a web-SIG

platform.

As main results obtained with this project, there are the geographic database creation, data
modeling, data loading, the desktop SIG tools implementation and data publishing in a web-

SIG platform.

Keywords:

Geographic Data Model, Raw materials areas, GIS applications, Open Source



Glossario

BROWSER
DDL

ETL

GDAL

GUI
HARDWARE
INSPIRE

ISSO

LAYER

MDT
METADADOS
NCGIA

0GC

oMT

OPEN SOURCE
OSGEO

PC

POPUP

RASTER

SHAPEFILES

SIG
SMARTPHONE
SOFTWARE
saL

TIN

UML

VIEW

WEB

WEB-SIG

E uma aplicacdo de software para navegar na internet (worl wide web)
Data definition language ou Data description language

Extract transform and Load

Geospatial Data Abstraction Library

Graphic User Interface

Detalhes fisicos de uma maquina/computador

Infrastructure for Spatial Information in the European Community
International Organization Standardization

Camadas ou Niveis de Informacao

Modelo Digital de Terreno

Sao os dados sobre os dados

National Center for Geographic Information and Analisys

Open Geospatial Consortium

Object Modeling Techique

Cddigo Aberto — Refere-se a Software conhecido como livre

Open Source Compass

Personal Computer

Janela de Informacdo que aparece quando se seleccionam dados

Consiste numa matriz de células organizadas em linhas e colunas, onde cada
célula contém valores que representam informacdo. Podem ser fotografias
aéreas, imagens de satélite, fotografias digitais ou mesmo mapas
digitalizados.

A Esri shapefile, ou simplesmente shapefile, ¢ um formato popular para
armazenar dados geograficos em formato vectorial. Este formato foi
desenvolvido pela Esri.

Sistema de Informacdo Geografica

Telemével com funcionalidades avangadas

Sequéncia de instrucdes seguidas e executadas por um computador
Structured Query Language

Triangular Irregular Network

Unified Modeling Language

Vista sobre os dados SQL

Termo que descreve a world Wide Web

Sistema de Informacdo Geografica na World Wide Web
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1. CAPITULOI

1.1. Introdugao

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito de um estagio realizado na Cimpor, Cimentos
de Portugal SGPS e teve como objectivo a modelagdo e construgdo de uma base de dados com
informacdo geografica de todas as areas de matérias-primas do grupo, dispersas pelo globo,
compilando toda a informacdo existente até a actualidade. A base de dados a implementar
deveria ser capaz de dar resposta a uma gama bastante alargada de questdes pertinentes a
gestdo das matérias-primas, constituindo-se como uma ferramenta de apoio a tomada de

decisdo por exceléncia, no seio do negécio do cimento.

Este documento descreve em quatro capitulos as etapas do projecto de construcdo da base de
dados geograficos para a gestdo das matérias-primas do grupo Cimpor. Assim, no primeiro
capitulo é feita uma analise preliminar do problema, explorando tanto o seu contexto como a
informacdo disponivel para o resolver. No segundo capitulo apresenta-se o modelo conceptual
de dados, as etapas que constituem a modelacdo dos dados e, de forma detalhada,

caracteriza-se a toda a informacdo que integra a base de dados.

O terceiro capitulo trata da implementacdo da base de dados, das formas de carregamento
dos dados, com recurso a ferramentas como a de ETL espacial (Extract, Transform and Load),
dos programas e software utilizados para o efeito e da disponibilizacdo da informacdo na web,

numa interface web-sig desenvolvida localmente.

O quarto e ultimo capitulo é focado na andlise dos resultados alcangados, na analise critica ao
projecto, nos objectivos atingidos, tendo em conta a proposta inicial, e nas propostas de

desenvolvimento futuro. Este é o capitulo das conclusdes.

1.2. Objectivos

O centro técnico do grupo Cimpor (Cimpor-TEC), na area de actuacdo da engenharia e
tecnologia, concebeu desenvolver uma ferramenta de apoio as actividades da area de geologia
e matérias-primas, centrada num Sistema de Informacdo Geografica, para compilar e gerir
toda a informacgdo sobre as matérias-primas do grupo Cimpor. Esta teve como objectivo servir
de suporte diario face as solicitacGes dos clientes do centro técnico (fabricas), integrando e
compilando informacdo dispersa, em diversos formatos, num repositério Unico e centralizado.
Neste ambito, sdo identificados os seguintes requisitos base pela Cimpor-Tec, que permitem

fazer nascer o projecto:



¢ Sistematiza¢do da informacdo legal e técnica das matérias-primas numa base de

dados georreferenciada.
¢ Acompanhamento continuo da situacao legal das licengas mineiras.
¢ Maior rapidez de resposta a solicitacdes de informacado sobre matérias-primas.

Com o amadurecer do projecto foram surgindo novas ideias que complementam o objectivo
inicial, tanto na parte conceptual como no ambito de utilizagdo. O conceito inicial evoluiu,
ainda antes dos primeiros avancos na modelacdo dos dados, para uma estrutura de
disponibilizacdo da informacdo através de um browser e ndao apenas através de uma aplicacdo
desktop. Com o objectivo de implementar uma ferramenta web, pretende-se disponibilizar a
informacdo a toda a empresa, ao invés de centralizar apenas numa das areas, o Centro-
Técnico. Pretende-se que, em plena fase de utilizacdo, todos os utilizadores acedam a
informacdo através das suas credencias na empresa, o que implica estabelecer a ligagdo com o
sistema de autenticacdo implementado na empresa. Os acessos a plataforma, as restricGes de
seguranca e a manutencdo do hardware onde a aplicacao é instalada ficam, assim, a cargo do

departamento de informatica da empresa.

A necessidade de disponibilizar informacdo geogradfica tem como problema prévio a
organizacao dos dados, uma vez que existem diversas fontes e estes estdo em diversos
formatos. Para partilhar informacdo geografica com todas as delegacdes (fabricas) do Grupo,
dispersas pelo globo, e considerando as fortes restricdes orcamentais que a Europa, e em
particular Portugal, enfrentam, é importante optimizar recursos e meios para aumentar a
produtividade e reduzir o tempo despendido em cada processo. Assim, para fazer face a esta
premissa, a empresa pretende adoptar uma solucdo simples, robusta e economicamente

vidvel, que consiga dar resposta as seguintes solicitacGes:

¢ Gerir e visualizar dados espaciais numa plataforma web, com acesso controlado por
perfil de utilizador, e permitir, numa primeira fase, a disponibilizacdo da localizagdo geografica
das pedreiras, dreas de exploragdo, estudos de impacto ambiental, sondagens geoldgicas,

cartas geoldgicas, assegurar o controlo de licengas e aceder a informacao de reservas.

e Compilar, validar e uniformizar os dados relativos as areas de matérias-primas de

todas as fabricas do grupo.

¢ Agilizar e automatizar o processo de criagdo de mapas tematicos e gerar relatérios

com toda a informagdo considerada importante.



e Estabelecer ligacdes com as bases de dados existentes na empresa, de modo a

facilitar a integragdo de informagdo proveniente de vdrias areas.

A base de dados geograficos, e por ultimo a plataforma web-sig, tem como objectivo fornecer
informacdo geogrdafica aos diversos grupos de utilizadores da empresa. Como referido
anteriormente, a integracdao de uma plataforma web-sig permite o acesso através da estrutura
hierdrquica definida na empresa, ficando todas as questdes técnicas desta ligacdo a cargo do

departamento de informatica.

A arquitectura da solugdo é apresentada nas seguintes categorias:
¢ Armazenamento
¢ Manipulacgdo
e Visualizacdo

O armazenamento engloba toda a construcdo, modelagdo e carregamento da base de dados. A
manipulacdo estd directamente associada a utilizacdo de ferramentas desktop para aceder,
gerar nova informacdo e realizar analises aos dados, no entanto, também pode ser uma etapa
auxiliar importante no carregamento da base de dados. A visualizacdo esta relacionada com a
consulta directa aos dados, sem possibilidade de manipulacdo, através de uma plataforma

web.

1.3. Planeamento do Projecto

No inicio do projecto foi criado um cronograma de actividades faseado, que define os

objectivos a atingir com o decorrer dos trabalhos. As fases sdo as seguintes:

e 12 Fase (6 meses) — Janeiro — Junho 2012
a. Construir a estrutura da base de dados — até dia 28 de Fevereiro de 2012.
b. Uniformizar e carregar toda a informacgao do centro de produgdo de Alhandra
— data limite 30 Maio de 2012.
c. Fazer testes e validar dados — data limite 15 Junho de 2012.
d. Elaborar um manual de instru¢des — data limite 30 Junho 2012.
e 23 Fase (6 meses) —Julho 2012 — Dezembro 2012
a. Compilar, uniformizar e carregar a informacgao das unidades orgéanicas da Ibéria
e 32 Fase (6 meses) — Janeiro 2013 — Junho 2013
e Compilar, uniformizar e carregar a informagdo das unidades organicas da Bacia do

Mediterraneo.



e 42 Fase (6 meses) —Julho 2013 — Dezembro 2013
a. Compilar, uniformizar e carregar a informacdo das unidades organicas da
Africa Austral e Asia.

O cronograma acima mencionado foi elaborado em Dezembro de 2011 e cumprido até Julho
de 2012, altura em que a OPA (Oferta Publica de Aquisicdo) bem-sucedida da empresa
brasileira Camargo Corréa sobre a Cimpor, alterou a estrutura organizacional da empresa.
Ultrapassada a fase formal da OPA, a empresa foi envolvida num clima de alguma incerteza
natural, depois de um processo deste tipo. As prioridades de entdo deixaram de as ser e
moveram-se esforcos dar resposta operacional as necessidades de informacdo dos novos
accionistas, que acabavam de adquirir uma empresa com grande presenca mundial. Assim, do
universo inicial de doze paises (Portugal, Espanha, Marrocos, Egipto, Tunisia, India, Cabo
Verde, Africa do Sul, Mocambique, Brasil, Turquia e China) fazem parte do Grupo
InterCement (InterCement, 2013) sete paises em operac3o (Argentina, Brasil, Portugal, Africa
do Sul, Mocambique, Egipto e Cabo Verde) a que se juntam mais dois projectos em

desenvolvimento (Paraguai e Angola).

Consumada a OPA segue-se-lhe um processo de integracdo que abrange todos os paises da
nova realidade Cimpor, promovida pela nova accionista maioritaria InterCement. O processo
de integracdo tem como objectivo dar a conhecer as novas metodologias de trabalho e
integrar os técnicos nelas. Em relacdo ao planeamento definido no inicio, foi necessario
reajustar as metas e discutir o projecto com operacionais técnicos do centro técnico brasileiro.
Depois de algumas reunides e debates sobre a metodologia que o projecto SIG estava a seguir,
sobre o seu ambito de utilizacdo e objectivos, foi possivel construir um modelo conceptual

aplicavel a nova realidade e sempre projectado para todo o universo do Grupo.

Tendo em conta todos estes acontecimentos, foi criado um novo cronograma e redefinidos os

objectivos iniciais, cuja nova ordem é a seguinte:

e Janeiro 2013 a Dezembro 2013
1. Unificar a estrutura da base de dados com os técnicos do Brasil
2. Carregar toda a informag3do das fabricas da Cimpor
3. Disponibilizagdo da informag¢do a todos os colaboradores da InterCement-
Cimpor através de um Web-SIG

4. Realizar formacgdo para a gestao da plataforma
5. Desenvolver manuais de instrucdes para a plataforma

Comparativamente com o cronograma apresentado inicialmente é dada mais liberdade de

actuacdo entre as tarefas, sendo que, os objectivos finais sdo um pouco mais exigentes. De
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referir que, muito do trabalho que ja tinha sido realizado em paises que entretanto deixaram
de fazer parte da nova realidade da empresa, caiu por terra, e a sua utilizacdo sera apenas
para efeitos de histérico. Nos paises que se mantiveram, o trabalho realizado foi reaproveitado
e, em alguns casos, reciclado, originando novos atributos. O novo cronograma e a interaccao

com os técnicos do Brasil originam uma nova estrutura de informagao.

1.4. A empresa Cimpor: Estrutura, organizagdo e area de negdcio

A Cimpor é uma industria de producdo de cimento, muito voltada para a engenharia pesada
(eng. Mecanica, eng. Quimica, eng. Hidraulica, geologia) e desenvolve e promove esforgos no
desenvolvimento de acg¢Bes de investigacdo cientifica, tecnoldgica e outros dominios da ciéncia
e da engenharia. Neste sentido, e por se tratar de uma entidade multinacional, mantém-se na
vanguarda da tecnologia, quer por meio de actualizagGes, quer pela criacdo de processos

internos que permitem fazer crescer a empresa.

O actual encadeamento de processos e a capacidade de aprendizagem interna permitiram
fazer nascer uma nova oportunidade de desenvolvimento tecnoldgico, voltado paras as

ciéncias geograficas.

Em termos organizacionais, segundo Fonte da Cimpor, o Grupo encontra-se estruturado por
Areas de Negdcios, correspondentes aos diferentes paises onde desenvolve actividade ou
onde detém participagdes minoritarias. As referidas areas de negdcio agrupam-se, por sua vez,

em grandes regioes, a saber, actualmente:
e Peninsula Ibéria
e Bacia do Mediterraneo
e América Latina e Africa Ocidental
e Sul de Africa

Dentro de cada Area de Negdcios, as diversas actividades desenvolvidas estdo organizadas por

produto, sendo a actividade principal a produ¢ao e comercializagao de cimento.

Enquanto holding do Grupo, a Cimpor-Cimentos de Portugal SGPS, SA, é responsavel pelo seu
desenvolvimento estratégico — designadamente no que respeita a todo o seu processo de
internacionalizacdo — e pela gestdo global do conjunto das diferentes Areas de Negdcios,
garantindo a respectiva cooperacdo em matéria de recursos financeiros, técnicos, humanos e

outros, segundo os critérios e orientacdes que, de acordo com os grandes objectivos do grupo,



emanam do Plano Estratégico (a cinco anos) revisto e aprovado anualmente pelo Conselho de

Administracdo (Fonte: Cimpor).

A organizacdo societaria de cada Area de Negdcios é adaptada as caracteristicas e condicdes
das respectivas actividades, bem como ao sistema legal vigente em cada pais. Muito antes
desta organizacdo complexa e especialmente voltada para uma actuacdo internacional, a
empresa tem a sua génese no ano de 1890, que, segundo Santos, et al. (2001), iniciou um
ponto de viragem na caminhada do fabrico do cimento Portland artificial em Portugal. A
época, Anténio Tedfilo de Araudjo Rato, dedicado ao comércio de materiais de construgao,
entre os quais o cimento importado, tomou a decisdo de construir em Alhandra, nesse ano,
uma fabrica de cimento Portland (artificial) que, pela sua qualidade e preco, pudesse reduzir

significativamente a importacdo desse produto.

Ainda segundo o mesmo autor, a fabrica, que se apresenta na figura seguinte, com capacidade

de producdo de 6000 toneladas por ano, patenteada por Alvara Régio a 24 de Abril de 1894,

marcou o nascimento da verdadeira indUstria cimenteira nacional.

Figura 1. Fabrica de Alhandra em 1894. Fonte: Cimpor (Cimpor, 2013).

O cimento marca “TEJO” foi lancado no mercado no final de 1894 e, apesar de muitas
dificuldades técnicas e financeiras, Antonio Tedfilo de Araudjo Rato soube consolidar a industria
para o século XX e criou as bases necessarias que a tornaram numa das empresas mais
importantes no mercado mundial do cimento. Com a integracdao da InterCement a area de
negdcio principal, o cimento, ndo sofreu alteragdes em relagdo as orientagdes seguidas pela

Cimpor e continua a ser a actividade principal e a maior aposta em termos futuros.

Focada na darea de negécio do cimento, a base de dados geogréficos tem como objectivo
contribuir de forma activa para o desenvolvimento sustentado do negdcio, possibilitando o

acesso a informagado proveniente de diversos formatos, unificada num unico repositério.



Um contributo importante, associado a centraliza¢do da informacdo, esta na sobreposicdo de
diferentes camadas de informacgao sobre uma area em andlise que, de outra forma, seria dificil
de conseguir. Antes, a sobreposicdo de diferentes camadas de informacdo era feita com
recurso a um mesa de desenho e esta era feita manualmente, com desenhos impressos em
pequena escala e com recurso a papel vegetal. Este processo é pouco produtivo, € moroso e

ndo permite intersectar da melhor forma toda a informacao que se dispode.

Pretende-se que os decisores possam dispor da informacgdo geografica de modo a sobrepor as
diferentes camadas de informagdo para obter respostas as questOes estratégicas, que

fomentam o desenvolvimento da empresa. Essas questdes podem ser como as seguintes:

e Qual a drea total de uma licenga?

e Qual o nimero de sondagens que estdo dentro de uma area licenciada?

e Qual a distancia das pedreiras as vias de comunica¢do?

e Qual a distancia das pedreiras as fabricas?

e Qual o percurso de menor custo da pedreira para a fabrica, utilizando o transporte
rodovidrio?

e Existe ocupagdo humana dentro da drea licenciada? Se sim, qual a area ocupada e
guantas toneladas de reservas a empresa perde?

e Onde localizar uma nova fabrica, tendo em conta a geologia, as condicionantes
ambientais, as vias de comunicacdo, a distancia as matérias-primas, a distancia a
ocupacgao humana, a presencga de recursos hidricos e o declive do terreno?

e Qual a drea para onde uma pedreira pode expandir a sua actividade e qual a
quantidade de reservas da nova area?

e Qual a alternativa mais econdmica para construir um caminho para transporte de

material dentro de uma pedreira, tendo por base o levantamento topografico?

As questdes que se apresentam tém por objectivo identificar o contributo da uma base de
dados geograficos para a drea de negdcio do cimento, uma vez que a grande maioria dos
dados possui atributos geograficos. No panorama de grande competitividade e de crise
econdmica, este tipo de analises fornece aos decisores e aos técnicos, informag¢do detalhada,
que permite uma primeira abordagem mais rigorosa em gabinete, antes de partir para o
terreno em viagem ou equacionar um novo investimento. Em ultima analise, a compilacdo e
organizagao da informa¢do numa base de dados geograficos permite optimizar e economizar

tempo, recursos e meios.



2. CAPITULOII

2.1. Introdugao

Neste capitulo é apresentada uma pequena abordagem aos principios gerais da modelacdo de
dados geogréficos e de uma base de dados geograficos. E abordada a teméatica da modelacdo
dos dados espaciais e dos sistemas de coordenadas adoptado no projecto, assim como o
modelo conceptual e as etapas que constituem a modelacdo dos dados. Por ultimo,

caracteriza-se de forma detalhada, toda a informacdo que constitui a base de dados.

2.2. Principios gerais em SIG

Segundo Borges, et al. (2004), os dados armazenados numa base de dados de Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG) disponibilizam uma versao simplificada da superficie da Terra. Os
dados georreferenciados podem ser organizados por um SIG, utilizando diferentes critérios,
por exemplo, mapas tematicos ou objectos espaciais. Cada /ayer tematica pode ser guardada
utilizando um formato de dados apropriados, dependendo da sua natureza e do objectivo da

sua utilizagao.

2.3. Representacdo espacial da realidade

A modelacdo de dados espaciais pode ser definida como a representacao grafica dos dados de
uma drea de interesse ou aplicagdo. Segundo Rolf, et al. (2001), um modelo de dados é a
representacao simplificada de uma entidade fisica, de uma estrutura, de um processo, ou de
um fenémeno e tem como objectivo a andlise do seu comportamento em situagcles
especificas, com um objectivo especifico. Segundo Borges, et al. (2004), um modelo de dados
tem como objectivo transmitir claramente o significado dos dados e o relacionamento entre
eles. Ainda segundo o mesmo autor, analogamente, um modelo de dados espaciais pode ser
definido como aquele que representa as relacdes entre os dados passiveis de representacdo
espacial. Segundo os autores supra citados, um modelo de dados espacial é a representacao
simplificada e sistematica das relagbes espaciais entre as entidades fisicas, que definem uma
estrutura, um processo ou um fendmeno que pode ter como objectivo a analise do

comportamento das relagGes espaciais destas entidades.

Segundo Neteler e Mitasova (2008), os dados georreferenciados incluem uma componente
espacial que descreve a distribuicio de um fendmeno geogrifico e uma componente de

atributos utilizada para descrever as suas propriedades. Segundo este autor, a componente



espacial pode ser representada utilizando uma de duas aproximagdes bdsicas, como se

apresenta na figura 2, e se enumeram agora:

e Representacdo do campo, em que cada ponto distribuido regularmente sobre um

elemento de area no espacgo tem um valor atribuido, conduzindo ao modelo raster.

e Representacdo de objectos geométricos, onde as entidades geograficas sdao definidas
por linhas, pontos ou poligonos, definidos por coordenadas, levando ao modelo de

dados vectorial.

A figura seguinte, extraida do mesmo autor, ilustra os conceitos supra apresentados.

Rasoer s Wocior data Afiribute data
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4 | GG 4564337
T 1 3 | FkC 119344.9
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Figura 2. Modelo de dados, raster, vector e atributos. Fonte: Neteler e Mitasova (2008).

Na figura 2 sdo apresentados trés quadros que ilustram, da esquerda para a direita, o modelo
de dados raster, o modelo de dados vectorial e os atributos, que sdo descritivos deste ultimo.
Na literatura os modelos de dados raster e vectorial sdo referidos como formato de dados

raster e vectorial.

Para realmente perceber os beneficios de cada um deles é benéfico compreender as suas
propriedades basicas e aplicagbes. Tal como referido por United Nations (2000), o raster esta
mais vocacionado para a representacdo de campos continuos (modelos de elevagdo,
temperatura, concentragdo de poluentes). A sua maior vantagem é a simplicidade, quer em
termos gestdao de dados quer na utilizagao de algoritmos complexos de andlise e modelagdo,
incluindo a dlgebra de mapas, no entanto ndo é particularmente eficiente para redes e outros

tipos de dados dependentes de linhas, com propriedades de limites.

O modelo de dados vectorial é utilizado para representar areas, linhas e poligonos, como
referido acima. Os autores Neteler e Mitasova (2008), referem que o modelo vectorial é
baseado na representacdo arco-né, onde o arco é guardado como uma série de pontos dados
por coordenadas (x,y) ou (x,y,z). Os dois pontos finais de um arco sdo chamados de nds,
enquanto que os pontos ao longo de uma linha sdo chamados de vértices. Os arcos formam

entidades designadas de linhas (caminhos de ferro, estradas) ou areas (edificios, limites



administrativos). As entidades lineares e poligonais sdo desenhadas por linhas que conectam

os pontos, definindo um segmento de arco.

Em adicdo a informacdo das coordenadas, o modelo de dados vectorial inclui informacao
acerca da posicao relativa de cada entidade, assim como a descricdo da geometria e dos
atributos dos dados. Os atriibutos sdo dados descritivos de uma entidade que sdo geridos fora
ou dentro de uma base de dados geograficos. No caso de estar guardada numa base de dados,
esta utiliza as coordenadas correspondentes ou numeros identificadores para associar os

atributos aos dados geograficos.

2.4. Bases de dados geograficos

Existe um grande nimero de sistemas de gestdo de bases de dados, mas apenas alguns destes
suportam guardar dados geograficos nas bases de dados, como sdo o exemplo do Postgis (o
mais popular), Sqlite (sqlite, 2013), MySQL (mysql, 2013), o Oracle Spatial (Oracle, 2013) e Sql
Server 2008 Spatial (Microsoft, 2013).

Segundo Longley, et al. (2004), uma base de dados geograficos guarda informacdo geografica
dentro de um Sistema de Gestdo de Bases de Dados (SGBD). Uma base de dados geograficos
suporta capacidades avancadas, como as redes geométricas e ldgicas, curvaturas, multi-linhas
complexas e entidades definidas pelo utilizador. Sdo os equivalentes modernos as shapefiles
guardadas num SGBD, suportam uma grande diversidade de objectos que tém a geometria
como atributo. As entidades e as tabelas de atributos podem ser relacionadas com outras, o
que permite utilizar os atributos para simbolizar a entidade, adicionar uma etiqueta, ou

realizar pesquisas a entidade geografica.

A definicdo apresentada por Guting, R. (1994) identifica uma base de dados geograficos como
um SGBD que oferece tipos de dados espaciais no seu modelo de dados, linguagem de
pesquisa e suporta tipos de dados espaciais na sua implementacdo, oferecendo indices
espaciais e métodos de juncdo espacial. Em complemento, estas bases de dados possuem
operadores internos para computar as distancias entre objectos geométricos (pontos, linhas,
poligonos) num espago 2-D ou 3-D e numa superficie esférica aproximada a superficie da
Terra. Por ultimo, Obe e Hsu (2011) descrevem que uma base de dados espaciais define tipos
de dados especiais para os objectos geométricos e permite guardar dados geométricos em
tabelas normais. Disponibiliza ainda fung¢des especiais e indices espaciais para a pesquisa

através da linguagem SQL.
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Em suma, a grande vantagem de utilizar uma base de dados espacial reside nas colunas,

indices e funcdes espaciais, que ndo estdo presentes numa base de dados comum.

2.5. Defini¢ao do sitema de coordenadas

A componente espacial da informacdo geografica é normalmente referenciada em sistemas de

coordenadas resultantes de projec¢des cartograficas (Gongalves, A. 2008).

Esta componente distingue os sistemas de informacao geografica dos outros tipos de sistemas
de informacdo. Independentemente da forma como a informagcdo é estruturada ou
apresentada, a atribuicdo de coordenadas a pontos é indissocidvel do processo de

representagao geografica.

Na superficie da Terra essas posicGes sdo medidas em coordenadas geograficas — latitude e
longitude, porém, numa aplicacdo SIG, podem ser medidas num sistema de coordenadas plano
e bidimensional, que descreve a distancia a partir da origem (0,0) ao longo dos eixos horizontal
(X) e vertical (Y), que representam respectivamente o eixo Este/Oeste e Norte/Sul, segundo

Matos (2008).

O sistema de coordenadas pode ainda ser definido sobre uma esfera ou um elipsdide,
evoluindo para um sistema de coordenadas geograficas, ou projectando a esfera numa
superficie plana, dando origem a um sistema de coordenadas cartograficas, segundo Neteler e

Mitasova (2008).

A Cimpor, empresa InterCement, tem uma presenga em cinco paises, como referido
anteriormente. Actualmente, a informagdo partilhada entre as delegagdes estd em sistemas de
coordenadas diferentes, quase todos sistemas locais, de acordo com a legislacdo vigente em
cada pais, para efeitos de licenciamento. Para contornar esta situacdo, os técnicos da empresa
optaram por adoptar um sistema de coordenadas global, para que a partilha de informacdo

entre as diversas delegacdes saisse beneficiada.

A base de dados geograficos tem como objectivo compilar e unificar a informacao dispersa,
dos varios paises, num Unico repositorio, por isso, o sistema de coordenadas a adoptar terd

que responder, também, a esta exigéncia.

O sistema de coordenadas adoptado, a semelhanga da metodologia de trabalho do Grupo, é
baseado no elipsdide WGS84 (World Geodetic System - 1984) e numa projec¢do conforme

UTM (Universal Transverse Mercator).
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O sistema U.T.M. é um sistema de representacdo que abrange toda a terra, com a excepcdo

das zonas polares. Esta relacionado com a unidade de medida em metros

Segundo Cataldo, J. (2010), no sistema U.T.M. a superficie da Terra compreendida entre os
paralelos 842 N e 802 S é dividida por uma série de meridianos, regularmente intervalados de

62 em 692.

O sistema U.T.M. é constituido por 60 fusos, cada um deles identificado por um nimero de 1 a

60, a partir do anti-meridiano de Greenwich (longitude 1802) e crescendo para leste.

A fim de se evitar coordenadas negativas, cada fuso possui os seus préprios eixos de
referéncia. Os eixos de referéncia sdo constituidos pela meridiana central do fuso, no qual se
atribui uma distancia ficiticia a meridiana de 500000, para evitar coordenadas negativas a

oeste do meridiano central (Matos, 2008).

No equador, por razées semelhantes, atribui-se uma distancia ficticia a perpendicular de 0 ou

10 000 000 metros, conforme se referir as zonas Norte ou Sul.

Este sistema permite trabalhar sempre com coordenadas positivas, como referido
anteriormente, e tal facto pode trazer vantagens na partilha de informacdo entre os técnicos

da empresa, na perspectiva de um utilizador menos experiente.

Referindo as caracteristicas mencionadas acima, todos os pontos de um dado fuso situado a
leste do seu meridiano central terdo uma distancia a meridiana superior a 500 000 metros. Se
uma zona esta situada no hemisfério Norte, a distancia ficticia a perpendicular de qualquer dos
seus pontos é superior a 0 metros, enquanto se estiver no hemisfério Sul é inferior a 10 000

000 metros.

Assim, este sistema cria uma malha de quadrados em que as linhas N-S sdo todas paralelas a
meridiana respectiva, ou seja, meridiana central do fuso, e cujas linhas sdo perpendiculares as

primeiras Esta malha constitui a quadricula militar de referenciacdo U.T.M (Cataldo, J. 2008).

Para as aplicacdes SIG é importante perceber que cada zona UTM tem uma projeccdo
diferente. Combinar mapas de diferentes zonas UTM num Unico mapa com uma zona UTM (o
que é relativamente facil recorrendo ao software SIG) resulta em distor¢Ges significativas na
localizagdo, distancia e forma dos objectos que sdo originarios de outras zonas. Para contornar

este problema, deve projectar-se os dados noutro sistema.

O sistema de coordenadas adoptado para a representar todas as zonas no mesmo mapa foi o
sistema de coordenadas WGS 84/Pseudo-Mercator, conhecido internacionalmente por

“Spheric Mercator projection coordinate system”.
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A opcdo por este sistema de coordenadas baseia-se na utilizacdo das imagens de satélite
disponibilizados pelo Google Maps (Google, 2013), Bing Maps (Bing, 2013) e OpenStreetMap
(OpenStreetMap, 2013) como mapas de base, que popularizaram a utilizagcdo deste sistema ao

disponibilizarem os seus dados na web.

A utilizacdo das imagens de satélite, como temas de base, possui grandes vantagens na
sobreposicdo da informacao sobre o terreno e auxilia o processo de valida¢do dos dados, por
isso, é de todo conveniente a utilizacdo do mesmo sistema de coordenadas na sobreposi¢cdo da

informacdo a escala global.

2.6. Modelagao de dados geograficos

Segundo o trabalho do autor Charneca, N.(2012), citando (OGC, 2003; I1SO 19107, 2003), a
modelacdo dos dados geograficos consiste num processo de declaragdo de sistemas do mundo
real através da representacdo geografica das entidades reais que o constituem, validos para

um dominio técnico ou cientifico.

A modelacdo dos dados é uma fase de grande importancia num projecto de SIG,
principalmente nos sistemas que utilizam bases de dados. Alguns autores, como Charneca, N
(2012) e Albuquerque e Borges (2002), identificam trés fases no projecto de modelacgdo, que
sdo: (i) Modelo de Dados Conceptual — primeiro nivel do projecto, a modelacdo esta
relacionada com a maneira com que o observador vé o mundo. E um esquema normalmente
representado graficamente e sem detalhe. Os autores afirmam que deste nivel de abstrac¢do
fazem parte o modelo de entidade-relagdo e os modelos baseados na orientacdo a objectos,
como o UML (Unified Modeling Language) e OMT (Object Modeling Tecnhique). No caso dos
dados espaciais surge uma nova forma de modelacdo, baseada no OMT, que da pelo nome de

Geo-OMT.

(ii) No modelo de dados Ldgico, que se segue ao modelo conceptual, é onde sdo mapeadas as
estruturas como tabelas ou registos, dependendo de ser um dos seguintes modelos: Modelo
Relacional, onde os dados e os relacionamentos s3o representados por uma colec¢ao de
tabelas, o Modelo de Rede, onde os dados s3ao representados por colec¢Ges de registos e os
relacionamentos entre eles sdo representados por ligacdes e, por ultimo, o Modelo
Hierdrquico, muito semelhante ao modelo de rede, mas com uma representagao organizada

por colec¢Bes arbitrdrias de grafos.
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(iii) O ultimo nivel é, portanto, o modelo de dados fisico, onde se descreve com maior detalhe
o nivel de implementagao da base de dados, tal como a organiza¢do das entidades e 0 método

de acesso.

Os autores Ramakrishnan e Gehrke (2000, 2002), consideram que o modelo de dados
conceptual é normalmente apelidado de modelo ldgico, por isso, integram o nivel de
abstraccdo conceptual e légico na mesma camada. Identifica também trés niveis de abstracao,
na representacdo do modelo de dados, que sdo as seguintes: Modelo Conceptual, Modelo
Fisico e Modelo externo. Aqui, o modelo externo é utilizado para costumizar e permitir o
acesso aos dados, por parte dos utilizadores, individuais ou em grupos. Estd mais relacionado

com o funcionamento do SGBD.

Segundo Borges, et al.(2004), na sua abordagem aos niveis de abstraccdo dos dados
geograficos acrescenta alguns niveis, em relacdo aos autores anteriores, e refere que o
primero nivel se refere ao nivel do mundo real, o segundo a representacdo conceptual, o
terceiro é o nivel de apresentacdo e por ultimo surge o nivel de implementacdo. Em

comparacdo com os autores anteriores apresenta mais um nivel de abstracc¢ao.

A descricdo supreamencionada tem como objectivo caracterizar, de forma genérica, as fases

da modelacdo dos dados geograficos.

Os modelos de dados servem para descrever os dados, as suas inter-relacdes, semanticas e
constrangimentos de dados. Segundo os autores mencionados, pode-se afirmar a existéncia de

trés grupos diferentes, que sao os seguintes:

1. Modelo conceptual
a. Modelo entidade-relagdo
2. Modelos légicos
a. Modelo hierarquico
b. Modelos de redes
c. Modelo relacional
d. Modelo orientado a objectos

3. Modelos fisicos
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2.6.1. Modelac¢ao conceptual dos dados

Como referido anteriormente, o modelo conceptual dos dados é o primeiro nivel do projecto e

esta relacionado com a forma como o observador vé o mundo.

A identificacdo das entidades que o constituem foi elaborada de forma a disponibilizar uma
representacao gréfica, pouco detalhada, em formato hierdrquico, de acordo com a estrutura
de organizacdo interna da empresa e com nivel de detalhe prertendido em cada nivel de

representagao.

Assim, tendo em conta o especificado, sdo identificados quatro niveis de representacao, que

se detalham de seguida.

Nivel 0 (zero) — abordagem mais genérica aos dados, primeiro nivel de representacdo da
informacdo. Neste nivel sdo identificados os paises que constituem o universo de atuacdo da
empresa e que estdo directamente relacionados com a area de negdcio do cimento. Neste
nivel de informacdo sdo também identificadas as entidades que, ndo contendo atributos
geograficos, sdo as directrizes de actuacdo transversal a todo o grupo, nomeadamente no que
respeita a informacdo da sintese de reservas (classificacdo das reservas de matérias-primas) e

aos casos de estudo existentes no grupo.

Nivel 1 (um) — é o nivel de detalhe de informacdo imediatamente abaixo do nivel anterior e as
entidades estdo directamente associadas. Sdo identificadas as Unidades Organicas (fabricas)
gue existem em cada pais, assim como os ficheiros que, ndo possuindo um caracter regular em
todos os paises, possam estar directamente associados a uma Unidade Organica. Estes
ficheiros podem conter atributos geograficos, enquadrando-se na categoria ‘ficheiros
georreferenciados’, ou podem ser apenas ficheiros de texto, imagens ou legislagao,
enquadrando-se na categoria ‘ficheiros ndo georreferenciados’. A criagdo destas duas
categorias esta directamente associada com a diversidade de informagdo existente nos
diversos paises, em que as realidades sao muito diferentes. Assim, garante-se que nenhuma
informacgdo, independentemente do pais, é deixada de parte e assegura-se uma estrutura

universal para todos os paises.

Nivel 2 (dois) — neste ponto o objectivo é identificar todas as dreas de matérias-primas que
pertencem as Unidades Organicas e associar, a estas, os dados das reservas disponiveis e dos
consumos, por tipo de matéria-prima. Neste nivel sdo identificadas todas as matérias-primas
extraidas de uma pedreira, os volumes extraidos e as reservas existentes para que estes dados

possam ser associados as Unidades Organicas.

15



Nivel 3 (trés) — é o ultimo nivel na hierarquia e é também o que possui mais diversidade de
informagao. Aqui foram identificadas as entidades que estdo directamente associadas a uma
ou a varias areas de matérias-primas. Neste nivel, pretende-se que a escala de representacdo
seja muito mais detalhada, ao ponto de poder identificar com precisao os limites das entidades
no terreno. O levantamento da informacao, transversal a todo o grupo, permite identificar as
seguintes entidades: i) licengas mineiras, licencas atribuidas pelas entidades reguladores de
cada pais que confere autorizacdo legal para uma area de exploracdo e define os seus limites
através de coordenadas assinaladas no terreno, ii) liceng¢as associadas, que se refere a todas
as licengas associadas a uma area de matérias-primas, como licencas ambientais ou de
prospeccao, iii) cadastro da propriedade, que tem como objectivo mapear todos os terrenos
envolventes a uma area, identificar o proprietario (Cimpor ou Privado), para permitir planear o
possivel crescimento de uma area de exploracdo e avaliar as reservas de matéria prima contida
no terreno, iv) configuragdo final de exploragdo, que é, em termos legais, a configuracdo final
da exploracdo da pedreira depois de cumprida a exploracdo e esgotado o material exploravel,
v) sondagens geoldgicas, sdo furos efectuados em profundidade com o objectivo de fazer uma
descricdo geoldgica e quimica da matéria-prima, de modo a planear a exploracdo de uma
pedreira ou para encontrar novas areas, vi) reservas de matérias-primas, que se refere a
quantidade de materia dispionivel para explorar ao longo da vida util da pedreira e vii) os
“ficheiros georrefrenciados” e “ndo georreferenciados” que, tal como definido para as
Unidades Organicas, se referem as entidades que, ndo se enquadrando em todas as areas do
grupo, podem ser especificas de apenas um local ou de um pais. Assim, tal como referido
anteriormente, ha a garantia que toda a informacdo relevante é mantida na base de dados,

independentemente da sua origem.

Os niveis de informacdo detalhados acima sdo apresentados, se seguida, na figura 3. De referir
que esta representacdo grafica pertende disponibilizar uma primeira abordagem as entidades,

de forma ainda pouco detalhada, tal como referido anteriormente.
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Figura 3. Primeira abordagem a representac¢do das entidades.
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2.6.2. Modelo légico dos dados

O modelo légico é a representacdo conceptual baseada na orientacdo a objectos, utilizando,
para esse efeito, o UML (Unified Modeling Language), que é a linguagem sugerida pela
International Organization for Standardization (ISO 19501) para a especificacdo dos modelos
conceptuais e de aplicagdo de informacdo geografica (ISO 19103 e ISO 19109). Tanto as
normas ISO, como as especificagdes da iniciativa INSPIRE (Infraestructure for Spatial
Information in the Europe Community), recorrem ao UML para especificar a representacdo

geografica e as caracteristicas alfanumericas de fendmenos do mundo real.

A representacdo UML orientada a objectos oferece uma forma rapida de ver os elementos
principais do modelo conceptual e os seus relacionamentos. A definicdo dos tipos de objectos
espaciais, atributos e relacionamentos entre as entidades. Os utilizadores que interpretam
com facilidade as representaces tematicas mas que nao estdo familiarizados com o UML
podem compreender o contelido do modelo de dados, que pretende ser, o mais simplificado
possivel. Podem ainda verificar se o modelo de dados contém toda a informacdo necessaria,

através da observacdo do modelo.

As relagbes sdo implementadas ao relacionar as entidades através dos seus atributos. Uma
entidade é um objecto ou evento do mundo real sobre o qual desejamos manter um registo,
enquanto um atributo é uma prorpiedade ou caracteristica que descreve uma entidade,
também chamado de campo. Um atributo é chave quando possui um valor Unico utilizado para

identificar univocamente um registo na tabela (Ramakrishnan e Gehrke 2002).

O objectivo da representacdo do modelo de dados é conseguir (i) ilustrar a informacdo que
compbe a base de dados, (ii) identificar os relacionamentos entre as entidades, (iii)
compreender melhor o sistema que estamos a desenvolver, (iv) documentar as decisGes
tomadas, (v) especificar o comportamento e a estrutura do sistema e (vi) apresentar um

diagrama padronizado da informacao.

A caracterizacdao detalhada das entidades e dos atributos que compée a base de dados
(descrita no ANEXO 1) é precedida de uma pequena descri¢do de cinco campos, que sdo os
seguintes: (i) nome, que se refere ao nome atribuido ao dados, (ii) defini¢do, que contém
informacdo genérica sobre os dados, (iii) descrigdo, com informacdo mais completa do que se
pretende representar, (iv) estado, que permite identificar o estado de implementacdo da
informacdo e se a informacdo migra da base de dados central do grupo ou é criada no decorrer
do estagio, e (v) geometria, que identifica se a entidade modelada possui atributos geograficos

ou nao.
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Para efeitos de representacdo do modelo légico optou-se por simplificar a representacdo das
entidades, retirando a caracterizacdo exaustiva dos atributos, remetendo para anexo, e

identificando as relagdes existentes entre as entidades e a sua cardinalidade.
Dbo_QuarriesClassification

A tabela dbo_quarriesclassification esta relacionada com a tabela raw_material_areas. Esta
tabela possui uma relacdo de cardinalidade de 0..1, ou seja, a classificacdo das pedreiras pode
ser associada apenas a um registo na tabela das areas de matérias-primas, porém, pode a
classificacdo das pedreiras esteja vazia, ainda sem drea de matérias-primas. A relacdo Ié-se no
minimo zero e no maximo 1. Esta tabela migra da base de dados central do Grupo e a sua

pertinéncia estd em manter os dados oficiais da classificacdo das pedreiras.
Dbo_Reserves

A tabela dbo_reserves esta relacionada com a tabela raw_material_areas. A relacdo de
cardinalidade existente é de 0..1, ou seja, as reservas estdo associadas, no maximo, a uma darea
de matérias-primas. Também esta tabela migra da base de dados central do Grupo e, tal como

a anterior, fornece os dados oficiais e actualizados.
Raw_Material_Areas

A tabela raw_material_areas esta relacionada com a tabela dbo reserves,
dbo_quarriesclassification e com a tabela raw_material _area. A relacdo de cardinalidade com
a tabela dbo_reserves é de 1..* (um para muitos), porque a classificagdo das reservas é feita
com base no tipo de material explorado, e uma pedreira pode explorar vérios tipos de
matérias-primas, como calcario ou marga. A cardinalidade referente a relacdo com a tabela
dbo_quarrriesclassification é de 1..* (um para muitos), pela mesma justificacdo anterior, uma
pedreira pode conter varias matérias-primas diferentes. No que se refere a relacdo com a
tabela raw_material _area, que contém geometria do tipo poligono, a cardinalidade é de
1..*(um para muitos), uma vez que podem ser guardados mais do que um poligono referente a

mesma area de matérias-primas.

Esta tabela foi criada para suprimir uma limitagdo existente ao ndo conseguir uma listagem
Unica das pedreiras do grupo, sem que uma delas se repetisse. Ao ser criada permite a ligacdo
com outras tabelas através do cddigo identificador Unico da pedreira, que é o cddigo utilizado

na empresa para este efeito.

19



Raw_Material_Licence_Type

Esta tabela possui uma listagem de opcdes e esta relacionada directamente com a tabela
associated_licences. A relagdo de cardinalidade é de 1..*(um para muitos) visto que o mesmo
tipo de licenca pode pertencer a varias licengas. O seu objectivo é listar todos os tipos de

licencas existentes para uma area de matérias-primas.
Associated_Licences

A cardinalidade desta tabela com a tabela raw_material_licence_type é de 0..1 (no minimo
zero e no maximo um). Uma licencga associada s6 pode corresponder a um tipo de licencgas, no
entanto, pode acontecer que o tipo de licenga ainda ndo possua valor. A tabela
associated_licences estd associada também com a tabela raw_material_area e é entidade
fraca desta, uma vez que a tabela das licencas associadas so existe se existir uma area de
matérias-primas. Ao invés, uma area de matérias-primas pode conter vdrias licengas
associadas. Esta tabela foi criada com o objectivo de guardar a listagem de todas as licencgas
em vigor que estdo associadas a uma area de matérias-primas e que tém uma influéncia

directa na exploragao.
Final_Pit

A tabela final_pit (configuracdo final de exploracdo) esta associada a tabela raw_material_area
e possui a cardinalidade de 1, ou seja, possui uma Unica area de matérias-primas e no entanto
é obrigada a ter uma area de matérias-primas. E uma entidade franca, que s existe se existir
uma area de matérias-primas. A cardinalidade inversa, da tabela raw_material_area para a
tabela final _pit, é de 1..* (um para muitos), pois uma area de matérias-primas pode conter
uma ou varias configuracdes finais de exploracdo. A configuracdo final de exploracdo é uma
figura legal que define os requisitos de exploragdo a seguir para atingir a configuracdo

estabelecida.
Explotation_Status

A tabela explotation_status esta directamente relacionada com a tabela raw_material _area. A
sua cardinalidade é de 1.* (um para muitos) visto que a caracterizacdo do estado da
exploragdo pode corresponder a uma ou mais areas. O inverso ja ndo é possivel, uma darea de
matérias-primas apenas pode corresponder a um estado de exploragdo, por isso, a
cardinalidade da relagdo raw_material_area - explotation_status é de 0..1 (no minimo zero e

no maximo 1).

Esta tabela foi criada listar o estado de exploragdo de todas as pedreiras do Grupo.
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Geology_Lithology

A tabela geology _lithology esta associada com a tabela drillhole_database geology e descreve
a litologia dos dados geoldgicos das sondagens. A cardinalidade da relagdo é de 1..* (um para
muitos) uma vez que pode fornecer diversos dados de litologia a um Unico registo da tabela
geologia. O inverso ndao acontece e, a cardinalidade da relacdao drillhole_database geology
com a tabela geology_lithology é de 0..1 (minimo zero maximo um), ou seja, a geologia das

sondagens pode estar associada, no maximo, a um registo litolégico.
Drillhole_Database_Geology

A tabela drillhole_database_geology, além de estar associada a tabela gology_lithology,
também estd associada a tabela drillhole_database _collar, a tabela das sondagens. A sua
cardinalidade com esta tabela é de 0..1 (minimo zero maximo um), visto que os dados da
geologia das sondagens apenas estdo associados a uma sondagem especifica e ndo a mais.
Aqui sdo registados todos os dados da geologia de uma sondagem, cuja informacdo é muito

importante para determinar a variacao da rocha em profundidade.
Drillhole_Type

A tabela drillhole_type estd associada a tabela drillhole_database_collar, tabela das sondagens,
e a sua cardinalidade é de 1..* (um para muitos), ou seja, significa que esta , ou pode estar,
associado a varias sondagens. O inverso é diferente, cada sondagem sé pode estar
relacionada, no mdximo, com um tipo de sondagens, por isso, a cardinalidade é de 0..1. Esta
tabela foi criada com o objectivo de identificar todos os tipos de sondagens realizadas nas

campanhas de sondagens.
Drillhole_Databse_Chemistry

A tabela drillhole_database _chemistry regista os dados quimicos das sondagens e, por isso,
estd relacionada com a tabela drillhole_database collar, a tabela das sondagens. A
cardinalidade da relagdo é de 0..1 (minimo zero maximo um) o que significa que a um valor da
tabela dos dados quimicos pode ser associado no minimo a zero e no maximo a uma Unica
sondagem. A relagdo inversa, que relaciona a tabela drillhole_database_collar com a tabela
drillhole_database_chemistry é representada pela cardinalidade 1..* (um para muitos) visto

gue uma sondagem pode conter varias andlises quimicas.
Drillhole_Recuperation_Rqd

A tabela drillhole_recuperation_rqd foi criada para guardar os dados relativos a recuperagado

do material durante a realizagdo de um furo de sondagem, por isso, estd relacionada
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directamente com a tabela drillhole_database collar. A relagdo de cardinalidade é de 0..1
(minimo zero maximo um), o que significa que um valor de recuperacdo sé pode ser associado,
no mdaximo, a uma sondagem. A relacdo inversa permite associar uma sondagem a varios

valores da recuperacdo do material, por isso, a cardinalidade é de 1..* (um para muitos).
Drillhole_Database_Survey

Esta tabela foi criada com o intuito de guardar os dados da inclinagcdo média das sondagens
realizadas, por isso, relaciona-se directamente com a tabela das sondagens. A cardinalidade da
relacdao é de 0..1 (minimo zero maximo um), isto quer dizer que, para cada valor da inclinagcdo
s6 pode estar associado no maximo uma sondagem. O contrario é diferente, é possivel que, a
uma sondagem, possam ser associados varios valores de inclinagdo. Esta relacdo tem uma

cardinalidade de 1..* (um para muitos).
Drillhole_Database_Collar

A tabela das sondagens é onde se guardam os dados referentes as campanhas de sondagens
realizadas e a localizacdo das mesmas no terreno. A tabela drillhole_database collar esta
relacionada com as tabelas, drillhole database geology, drillhole _recuperation rqd,
drillhole_database chemistry, drillhole_database collar, drillhole_type, como referido
anteriormente, e com a tabela raw_material_area. A relacdo de cardinalidade da tabela
drillhole_database_collar com raw_material_area é de 0..1 (minimo zero maximo um), o que
significa que, cada sondagem realizada pode estar associada, no maximo, a uma drea de
matérias-primas. No processo inverso, uma area de matérias-primas possui uma relagdo de
cardinalidade de 1..* (um para muitos) com a tabela das sondagens, ou seja, uma area pode

conter uma ou varias sondagens.
Dbo_Elementos

A tabela dbo_elementos migra da base de dados central do Grupo e tem como objectivo
designar os stocks de material estéril. Esta relacionada com a tabela waste_material e a sua
relacdo de cardinalidade é de 1..* (um para muitos), ou seja, uma designa¢do pode estar
associada a varios tipos de material estéril. A relagao de cardinalidade existente entre a tabela
waste_material e dbo_elementos é de 0..1 (minimo zero maximo um), o que significa que a um

material estéril sé pode estar associado, no mdaximo, um elemento classificativo do mesmo.
Waste_Material

A tabela waste_material, a par das relagées mapeadas anteriormente, estd ainda associada a

tabela raw_material_area e tem como objectivo classificar as reservas de material estéril para
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cada area de matéria-prima. A relacdo de cardinalidade existente é de 0..1 (minimo zero
maximo um), o que quer dizer que o material estéril pode pertencer, no maximo, a uma area
de matérias-primas. A relacdo inversa, entre a tabela raw_material_area e waste_material,
tem a cardinalidade de 1..* (um para muitos), o que significa que uma area de matérias-primas

pode ter vdrios stock de material estéril.
Transport_Type

A tabela transport_type foi criada para listar os tipos de transportes existentes e esta
relacionada com a tabela transport. A relagdo de cardinalidade existente é de 1..* (um para
muitos), o que significa que um tipo de transporte pode estar associado a varios transportes
mapeados na tabela. Na associagdo inversa, entre a tabela transport e transport _type a
cardinalidade é de 0..1 (minimo zero maximo um), ou seja, significa que um transporte sé pode

estar associado, no maximo, a um tipo de transporte.
Transport

A tabela dos transportes pretende mapear, em alguns casos, as distancias percorridas e os
meios de transporte utilizados para o fazer. Como referido, a tabela esta relacionada com
transport_type, mas também estd relacionada com a tabela raw_materia_area e a
cardinalidade é de 0..1 (minimo zero maximo um) em que um transporte tem de estar, no
maximo, associado a uma area de matérias-primas. No caminho inverso, uma area de
matérias-primas pode ter associados a si varios transportes, o que culmina numa relacao de

cardinalidade 1..* (um para muitos).
Use_Type

A tabela use_type foi criada para listar um conjuntos de tipos de uso do solo. Esta tabela esta
directamente relacionada com a tabela /land_title_cadastre e a sua relacdo de cardinalidade é
de 1..* (um para muitos), o que significa que um tipo de uso do solo pode ter associado varias
parcelas de terreno. Na relacdo inversa, a cardinalidade é de 0..1, ou seja, significa que uma

parcela de terreno pode ter associado, no maximo, um valor de tipo de uso.
Administrative_References

A tabela administrative_references foi criada para lidar especialmente com as referéncias
administrativas dos varios paises, com base na terminologia portuguesa. Esta relacionada com
a tabela land_title_cadastre e a sua relagao de cardinalidade é de 1..* (um para muitos), ou

seja, uma area administrativa pode estar associada a varias parcelas de terreno. O processo de
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relacionamento inverso possui uma cardinalidade de 0..1(minimo zero maximo um),ou seja,

uma parcela de terreno pode ter, no maximo, uma referéncia administrativa.
Ownership_Cadastre

A categorizacdo dos proprietdrios dos terrenos cadastrais estdo presentes na tabela
ownsership_cadastre. Esta tabela estd associada com a tabela land_title _cadastre e possui
uma relagdo de cardinalidade de 1..* (um para muitos), ou seja, uma categora de proprietarios
pode estar associado a varios terrenos, mas o inverso ja ndo se verifica, com a relagdo de
cardinalidade a ser de 0..1 (minimo zero mdximo um), ou seja, uma parcela de terreno pode

conter, no maximo, uma categoria de proprietarios.
Land_Title_Cadastre

A tabela land title_cadastre foi criada para guardar os dados referentes ao cadastro da
propriedade e tem uma relacdo directa com as tabelas mencionadas, use type,
administrative_references, ownership_cadastre, cuja cardinalidade foi abordada, e com a
tabela raw_material_area, onde possui uma cardinalidade de 0..1 (minimo zero maximo um).
Neste relacionamento, uma seccdo cadastral pode pertencer, no mdximo, a uma darea de
matérias-primas. A relacdo inversa, da tabela raw_material area para a tabela
land_title_cadastre, possui uma cardinalidade de 1..* (um para muitos), o que possibilita a

uma area de matérias-primas estar associada a varias parcelas de terreno.
Dbo_UnidadesOperacionais

A tabela dbo_unidadesoperacionais é uma cépia da tabela original presente na base de dados
central do Grupo. Esta cdpia tem como objectivo manter os campos originais e, acima de tudo,
manter a informacdo oficial. Esta tabela estd associada com a tabela dbo_organic_units e
possui uma cardinalidade de 0..1 (minimo zero maximo um), o que indica que as caracteristicas
gue contém apenas podem estar, no maximo, a uma fabrica. A relagdo inversa possui a
cardinalidade de 1..* (um para muitos), ou seja, uma fabrica pode conter varios registos de

caracteristicas.
Indicators

A tabela indicators migra integralmente da base de dados central do Grupo e tem como
objectivo fornecer indicadores detalhados para os consumos de matérias-primas. Esta
relacionada com a tabela dbo_consumosmateriasprimas e possui uma cardindalidade de 1..*
(um para muitos), ou seja, um indicador pode estar associado a varios consumos. A relagdo

inversa possui uma cardinalidade de 0..1 (minimo zero maximo um), o que significa que os
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valores dos consumos de matérias-primas podem estar associados, no maximo, a um

indicador.
Dbo_ConsumosMateriasPrimas

A tabela dbo_consumosmateriasprimas migra também da base de dados existente, para

garantir que estamos a trabalhar com os dados oficiais.

Esta tabela esta relacionada com a tabela dbo_organic_units e possui a cardinalidade de 0..1
(minimo zero maximo um) por isso, os dados dos consumos podem estar associados, no
maximo, a uma fabrica. Ja a relacdo inversa possui uma cardinalidade diferente, de 1..*(um
para muitos), o que significa que uma fabrica pode conter varias entradas de valores dos

consumos.
Dbo_Organic_Units

A tabela dbo_organic_units foi criada para conter a listagem Unica de todas as fabricas do
Grupo. Esta tabela estd relacionada com as tabelas dbo_unidadesoperacionais e
dbo_consumosmateriaprimas,.como referido anteriormente, e também com a tabela
organic_unit, com a qual possui uma rela¢do de cardinalidade de 1..* (um para muitos). Esta
relacdo significa que um valor da tabela dbo_organic_units pode estar associado a varias
entradas da tabela organic_unit porque, esta ultima possui um atributo geografico, do tipo
poligono, e pode ter, para a mesma fabrica, vdrios poligonos. A relacdo inversa possui uma
cardinalidade de 0..1 (minimo zero maximo um), o que significa que um poligono ou registo da
tabela organic_unit pode estar relacionado, no maximo, com um registo da tabela

dbo_organic_units.
Raw_Mix_Composition

A tabela raw_mix_composition migra da base de dados do Grupo e regista os valores da
composicdo da mistura no cru, que é obtido pela moagem das matérias-primas. Esta tabela
esta relacionada com a tabela organic_unit e possui uma cardinalidade de 0..1 (minimo zero
maximo um), ou seja, a composicdo da mistura pode estar associada, no mdximo, a uma
fabrica. A relagdo existente entre a tabela organic_unit e raw_mix_composition possui uma
cardinalidade de 1..* (um para muitos), uma vez que uma fabrica pode conter varios

composi¢des do cru.
Organic_Unit

A tabela organic_unit foi criada para guardar os dados de todas as fabricas, a sua localizagdo e

geometria. Estad relacionada com as tabelas anteriormente referidas, raw_mix_compositon e
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dbo_organic_units, e também com a tabela raw_material_area e unrefered_files. A relacdo de
cardinalidade com a tabela raw_material _area é de 1..* (um para muitos) visto que uma
fabrica pode ser abastecida por varias pedreiras, mas o inverso possui uma cardinalidade de
0..1 (minimo zero maximo um), uma vez que uma pedreira pode pertencer, no maximo, a uma
fabrica. A relacdo de cardinalidade com a tabela unrefered_files é de 1..* (um para muitos),
uma vez que uma fabrica pode conter associados a si varios ficherios georreferenciados, mas
cada ficheiro sé pode estar associado, no maximo, a uma fabrica, o que significa que a relacdo

de cardinalidade inversa é de 0..1(minimo zer maximo um).
Unrefered_Type

A tabela unrefered_type foi criada para listar todos os tipos de ficheiros ndo georreferenciados
disponiveis. Esta relacionada directamente com a tabela unrefered files e possui uma
cardinalidade de 1..* (um para muitos), pois um tipo de ficheiro pode corresponder a varias
ficheiros na tabela unrefered files. A relacdo de cardinalidade da tabela unrefered_files para a
tabela unrefered_type é de 0..1 (minimo zero maximo um) uma vez que, a um ficheiro, s6 pode

estar relacionado, no maximo, um tipo de ficheiro.
Unrefered_Files

Esta foi criada para guardar todos os ficheiros ndao georreferenciados e considerados
importantes. Esta associad a tabela unrefered_type, como referido anteriormente, a tabela
organic_unit e a tabela raw_material_area. Possui uma cardinalidade de 0..1(minimo zero
maximo um) com todas as tabelas enumeradas e uma cardinalida inverda de 1..*(um para

muitos) das tabelas para esta.
Raw_Material_Area

Esta tabela foi criada para registar os dados de todas as pedreiras do Grupo e estd
directamente associada com um grande nuimero de tabelas, como foi possivel identificar no

decorrer do texto e se pode verificar na diagrama UML da figura 4.
Resultados

O resultado da compilagdo de toda a informagao acima descrita, das relagdes entre tabelas e
da sua cardinalidade, é apresentada no modelo de dados fisico UML (UML physical data

model) da figura 4.
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fabm_country VARCHAR(64) } © febm_code INT
> | tempa_year INT
" } fabm _shortname VARCHAR(32)
0.1 : | fabm _name VARCHAR(64)
I } I, fzbm _country VARCHAR(64)
,,,,,,,,,,,,,, 4 | — — — — — — — = ¥ ratedeapacity DOUSLE
I grinding capacity DOUBLE
| productionraw DOUBLE
- I diinkercapacity DOUBLE
:] dbo_consumosmateriaprimas ¥ cementproduction DOUBLE
Gid BIGINT ranmixdinker DOUBLE
year INT — indicators ¥ ckk DOUBLE
febm _country VARCH AR(54) gdBIGINT >
 plan ey INT Iy code VARCHAR(32)
st VARCHAR(Z) —== = 0.1 | % desaption VARGHAR(256) ‘[ -
samatrial VARCHAR(SS) shart_description VARGHAR(256) ‘
consum ption DOUBLE anit VARCHAR(32) }
© rm_gty VARCHAR(32) definitions VARCHAR(2048) 0.1 |
z < | raw_material_areas ¥
Gid BIGINT
0.1
: —— - —— —— — | % quarryid INT
: pedreira VARCHAR(256)
I >
|
| 0.1 }
|
| |
: " associated_licenses ¥
! @id BIGINT
I ma_code INT |
I <lic_code TNT }
| isue_date DATE
N N - ! vdidity_date DATE
4+ | @renenal_splcaton date DATE |
. renewal_period INT |
max_nr_renewals INT ‘
nr_renewal_spplicaions INT
777777 docum ents ¥ ARCHAR(2048)
7 final_pit - last_update DATE |
Gid BIGINT oficid_surface DOUBLE }
rma_code INT gis_surface DOUBLE |
I legal_base_level VARGHAR(5S) N T
max_bench_height DOLBLE e :
1.% | min_berm_idth DOUBLE |
max_bench_slope VARCHAR (54) I
| overall_slope VARCHAR(54) |
: gis_surface DOUBLE I
observations VARCH AR(2045) |
last_update DATE I
> |
| |
| |
| {
T
I
| "] exploation_status ¥ |
I gid BIGINT :
| explotation_code INT |
I 0.1 | status VARGHAR(256) I
Tt status_shortname VARCHAR(32) I
description VARCHAR(2048) |
|ast_update DATE 0 :
|

_] drillhole_database_geology
gid BIGINT
< hole_id VARCHAR(32)
sample_id VARCHAR(32)
depth_from DOUBLE
depth_to DOUBLE
gu VARCHAR(64)
geological_description v ARCHAR(256)
Olithology_code INT
weathering_simr INT

observations VARCHAR(2048)

v

j raw_material_licence_type ¥
gid BIGINT
lic_code INT
rm_name YARCHAR(256)
rm_shortname ¥ ARCHAR(32)
description ¥ ARCHAR(2048)

] geology lithology ¥
gid BIGINT
lithelogy_code INT
lithology_name ¥ ARCHAR(16)
lithology_percent DOUBLE
lithology_color VARGHAR(32)
>

Figura 4. Modelagdo légica da base de dados, orientada a objectos, utilizando o modelo fisico UML
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] dbo_guarriesclassification ¥

gid BIGINT
fabm _code INT
quarry_plant V ARCHAR(32)

< quarry_id INT

quarry_nam e VARCHAR(64)

quarry_rmcod INT

quarry_rm VARCHAR(32)

quarry_localname VARCHAR(64)

quarry_2010classification VARCHAR(15)
>

—| dbo_reserves
gid BIGINT
fabm _code INT
fabm _name ¥ ARCHAR(64)
fabm _country VARCHAR (64)
< quarry_id INT
pedreira V ARCHAR(256)
tipom ateriaprima VARCHAR(256)
percrawmixr 1 VARCHAR (54)
consumarm DCUBLE
percfar1 VARCHAR(54)
consum ogrinding DOUBLE
outsider1 VARCHAR (54)
reservasn VARCHAR (54)
lifetimer 1 ¥ ARCHAR(64)

lifetimer2a DOUBLE
lifetimer2b DOUBLE
lifetimer2c DCUBLE
lifetimer? ¥ ARCHAR(64)

estmatedreservesr3 VARCHAR(54)
lifetimer3 V ARCHAR(64)

estimatedreservesr2a V ARCHAR(54)

estmatedreservesr2b VARCHAR (64)

estimatedreservesr2c VARCHAR(64)




2.6.3. Modelo de dados Fisico

O modelo fisico dos dados é utilizado para descrever o modelo conceptual num conjunto de
declarac¢des SQL, que definem a base de dados. Para uma estrutura implementada em UML é
relativamente simples transpor o modelo conceptual num modelo fisico. Neste processo de
transformacdo as (i) entidades do modelo conceptual tornam-se tabelas no modelo fisico, (ii)
os atributos tornam-se colunas e é necessdrio escolher os tipos de dados apropriados para
cada coluna, (iii) os identificadores Unicos tornam-se colunas que ndo permitem valores nulos,
sdo referenciados como chaves primarias no modelo fisico, (iv) as relagdes entre tabelas sdo

mapeadas como chaves estrangeiras.

Também neste processo de transformacdo, ndo sdo permitidos espagos no nome das
entidades do modelo fisico, porque tem de haver uma conversao para a linguagem SQL para

criar as tabelas.

Embora o modelo fisico de dados seja transversal a tecnologia utilizada, a linguagem SQL tem
algumas especificacdes, nomeadamente no tipo de dados, dependendo do SGBD onde a base
de dados for implementada. No caso do Postgis, por ser uma extensao geografica, possui um
tipo de dados especifico, chamado de geometria, onde sdo guardados os valores das
geometrias das entidades. O campo geometria foi implementado para as entidades que
possuem geometria e, associado a sua geometria, foi definido também o sistema de
coordenadas dessa entidade, que aparece como um cddigo identificador Unico do sistema de

coordenadas.

Os campos com atributos alfanuméricos foram definidos com o tipo de dados varchar, com
comprimento varidvel e com limite de valores que sdo poténcias de 2. Normalmente para
campos de texto utilizam-se valores que vdo até aos 256 caracteres, no entanto, para campos
com definices muito extensas, foram adoptadas sequéncias maiores, que chegam até aos
2048 caracteres. Este valor foi obtido através da contagem do numero de caracteres da maior

definicdo existente.

Os valores numeéricos dividem-se em inteiros e em decimais, por isso, optou-se pelo tipo de
dados integer para os registar os valores inteiros, que é o mais utilizado no Postgis, e pelo tipo
de dados double precision para registar valores decimais, porque possui maior capacidade de

armazenamento que o tipo real.

Os campos gid (geographic id), que também sdo valores numéricos, sdo do tipo serial, uma vez

que sdo campos de auto incremento do tipo inteiro. Esta op¢do torna o campo Uunico,
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sequencial e permite o preenchimento automatico do campo sempre que é inserido um novo

registo numa tabela.

No modelo de criacao fisica dos dados foram implementadas algumas restricdes aos dados. As
restricOes sdo referentes a definicdo das chaves primdrias, a definicdo das chaves estrangeiras,

as cladusulas On Delete Cascade, On Update Cascade, a restricao Check, Not Null e Unique.

A restricdo de chave primaria pode ser definida directamente na criacdo do atributo chave(gid
primary key) ou no final da instrugdo através de uma restricio (CONSTRAINT nome primary

key (campo)). As duas opcoes sdo utilizadas.

As restricoes de chave estrangeira podem ser definidas na criacdo do campo, referindo a
tabela de origem e o campo a que se refere (rma_code integer references raw_material_area
(rma_code)) ou através de uma restricdao no final da instrucao SQL (CONSTRAINT rma_code_fk

Foreign Key (rma_code) references raw_material_area (rma_code)).

As clausulas ON UPDATE CASCADE e ON DELETE CASCADE foram definidas nas chaves
estrangeiras. A clausula ON UPDATE CASCADE significa que, se um valor for actualizado na
tabela de origem, a actualizacdo serd aplicada na tabela de destino. Cada tabela que contenha
um valor identificador correspondente serd actualizada automaticamente para o novo valor. A
clausula ON DELETE CASCADE significa que, se um valor for eliminado da tabela de origem dos

dados, todas as linhas da tabela de destino, que contenha o mesmo valor, serdo eliminadas.

A restricdo NOT NULL também foi implementada, para garantir que o campo a que esta

restricao se aplica ndo fica sem preenchimento.

Os campos com a restricdo UNIQUE foram implementados para garantir que os dados de uma
coluna, ou de um grupo de colunas, sdo Unicos no que respeita a todas as linhas na tabela.

Uma chave estrangeira so pode ser implementada se o valor do campo for Unico.

A restricdo CHECK foi implementada para algumas tabelas. O objectivo desta restricdo, na base
de dados, é validar a insercdo dos dados através de uma cldusula previamente definida. No
caso especifico das licengas associadas, o objectivo desta cldusula é garantir que os dados
inseridos na coluna oficial_surface (area oficial) é superior a zero, porque nenhuma area de

uma licenga pode ser inferior ou igual a zero.

O modelo apresentado na figura 4 foi convertido para linguagem SQL. Todos os comandos SQL
DDL utilizados para criar cada uma das tabelas, relagdes, restri¢des, atributos e chaves, podem

ser consultados no anexo Il.
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3. CAPITULOIlI

3.1. Introdugao

Neste capitulo pretende-se justificar as escolhas relativas aos software utilizados, abordar os
processos de carregamento da informacdao na base de dados, documentando alguns dos

processos, e apresentar alguns exemplos de utilizacdo da base de dados.

Também é objectivo deste capitulo abordar a tematica da disponibilizacdo da informacao na
web, com recurso a uma ferramenta web-sig, cujos exemplos e o0s processos de

disponibilizacdo se demonstram no decorrer do texto.

Para concluir o capitulo faz-se uma analise critica das op¢Ges tomadas para demonstrar,

sumariamente, os aspectos positivos e alguns menos positivos.

3.2. Software utilizado

Com base na ideia inicial da construcao do projecto, a tematica do software nunca foi, desde a
concepcao, uma questdo que se colocasse em discussdo. A empresa, quando idealizou o
projecto, possuia uma licenca activa de um software proprietario, que julgava corresponder ao
que idealizara. Com o decorrer natural do projecto, foi possivel constatar que a licenca
adquirida possuia muitas limitacGes de uso, o que comprometia seriamente o projecto. A
partir deste momento foram levantados alguns requisitos que permitissem a concretizacdo do
projecto, mas os custos de actualizacdo do software, que ndo estavam previstos e ndo tinham
sido planeados, deitaram por terra a abordagem cldssica a aquisicdo sem questionar
alternativas de outra natureza. O software de distribuicdo de distribuicdo gratuita surge
naturalmente como uma aposta para fazer face as limitagdes existentes e comega,
progressivamente, a evidenciar as suas vantagens. A seleccdo do software para o projecto foi

elaborada com base nos seguintes critérios:

e Tipo de licenga;

e Sistema operativo;

e Funcionalidades;

e Existéncia de aplicagbes semelhantes em funcionamento;
e Facilidade de utilizagdo e configuragao;

e Conformidade com normas existentes;
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Tendo em conta as restricGes orgamentais, a caracteristica com mais destaque na escolha é a
gue se refere ao tipo de licenca, onde podem surgir duas alternativas a seguir. Neste campo,
poder-se-ia optar por um sistema comercial ou por um sistema com base em ferramentas
designadas livres e de distribuicdo gratuita. As duas abordagens apresentam as suas vantagens
e desvantagens perante varios factores, porém, a escolha de uma licenga comercial, face aos
custos de aquisicao, é deixada de parte quase no imediato. Foi também este argumento que

permitiu a aprovacao técnica do departamento de informatica da empresa.

A escolha preferencial seria optar por um software Open-Source existente, que consiga reunir
o maior numero de funcionalidades face ao pretendido em cada nivel de utilizagdo. A
experiéncia prévia na utilizacdo de algumas das solu¢des existentes também influenciou a

escolha. Assim, tendo em conta o estabelecido, os software sdo os seguintes:

1) Sistema de Gestdo de Bases de Dados Relacional
a) PostgeSQL (PostgreSql, 2013)
b) Extensdo espacial PostGIS (Postgis, 2013)
2) Software SIG Desktop
a) Quantum GIS (QGIS, 2013)
b) Grass GIS (Osgeo, 2013)
3) Ferramenta de Extrac¢ao, Transformacao e Carregamento
a) Geokettle (Spatialytics, 2013)
4) Servidor de dados SIG
a) Quantum GIS Server (QGIS, 2010)
5) Interface Web
a) Lizmap (3liz, 2013)

A opcdo pela base de dados relacional Postgres em conjunto com a extensdo espacial Postgis
estd, em primeiro lugar, relacionada com os custos de aquisicdo, mas no que consiste na
operacionalizaco, a escolha desta solucdo revela-se vantajosa. E uma solucdo robusta que
obedece aos pardmetros da Open Geospatial Consortium (OGC), organismo regula e
implementa normas de qualidade para os dados geograficos. E adoptada também por grandes
organismos, como o governo de Franca, que carregou toda a informac¢do do cadastro da
propriedade numa base de dados Postgis. Suporta grandes volumes de dados, ndo apresenta
restricGes de colunas e manipula informagdo geografica com a mesma performance que outras

bases de dados que n3o guardam atributos geograficos. E a base de dados mais amplamente
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suportada pelo software SIG Desktop Open-Source e ja é suportada pelos maiores fabricantes

de software comercial.

No que se refere ao software Desktop, existem muitas alternativas de distribuicdo, como sao
exemplo o Quantum GIS, Gvsig (gvSIG, 2013), Udig (udig, 2013), Saga GIS (SAGA, 2013), Grass
GIS, entre outros. A escolha do Quantum GIS seguiu as especificacdes do organismo Open
Source Geospatial Foundation (OSGEO, 2013), que foi criada para suportar e assegurar o
desenvolvimento colectivo do software espacial Open-Source e para promover a sua
utilizacdo. O desenvolvimento continuo do software é muito importante para garantir que o
trabalho que se desenvolve ndo corre o risco de vir a ficar inutilizdvel. Para além de ser
suportado pela Osgeo, o Quantum GIS permite a integracdo e interac¢do com outros
programas no seu ambiente, como é o caso do Grass GIS e o Saga GIS. E o software SIG
Desktop Open-Source mais vezes descarregado na internet, segundo a Faunalia (Faunalia,

2013), o seu representante em Portugal.

No ambito da transformacdo dos dados entre diferentes estruturas destaca-se o GeoKettle,
uma ferramenta esquematica para a extraccdo, transformacdo e carregamento (ETL: Extract,

Transform and Load) de informacgdo geografica em diversos formatos e repositérios de dados.

Como servidor de dados geograficos destaca-se o Qgis-Server, que é um servidor WMS (1.3.0),
Open-Source, Fast-CGl, baseado e integrado com o Quantum GIS. O Qgis Server torna-se uma
ferramenta para criar, em poucos minutos, servicos WMS, onde as layers sdao publicadas
respeitando a complexa simbologia que lhes é atribuida, através do préprio programa SIG

Desktop, de forma intuitiva e simples.

A Ultima etapa do projecto consiste em disponibilizar a informa¢do numa plataforma web,
para isso, recorre-se ao software LizMap, um cliente Web-SIG que funciona integrado com o
Quantum GIS Desktop e com o servidor de dados Qgis Server, para a publicacdo de dados na
web. A interface foi concebida para permitir o melhor desempenho independentemente do
tamanho do ecrda em que se esta a visualizar. No universo das aplicacGes web a realidade
evolui de forma muito rdpida e todos os dias se apresentam avangos tecnoldgicos. Na pesquisa
de publicagdes de informagdo geografica na web, muitos autores referem os servidores
geoserver (geoserver, 2013) e mapserver (mapserver, 2013) como os mais amplamente
divulgados e utilizados, implementando, posteriormente, tecnologia com recurso a linguagens
de programac¢do web para a construgdao de uma interface web-sig, geralmente baseadas em
openlayers (Openlayers, 2013) ou GeoExt (geoext, 2013). Com a implementa¢do desta

arquitectura, como se demonstra mais a frente, o utilizador ndo tem de escrever nenhuma
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linha de cdédigo de programacdo para conseguir publicar e configurar os dados numa

plataforma web.

3.3. Processos de carregamento

O projecto de modelagdo da base de dados tem como objectivo constituir a estrutura para a
organizagao e carregamento da informacao relativa as dreas de matérias-primas da empresa.
Por sua vez, o carregamento tem como objectivo popular a base de dados com informacgao,

para que possa ser consultada em qualquer momento.

O referido carregamento consiste em fazer corresponder a informacao dispersa na empresa

com cada uma das entidades fisicas modeladas.

Este processo é fundamental para o sucesso do projecto, uma vez que a informacdo é das
componentes mais importantes de um sistema de informacdo geografica, segundo Matos

(2008).
O processo de carregamento da informacdo obedece as seguintes etapas:

e Extraccao
e Transformacao

e (Carregamento

3.3.1.Extraccao

Os dados espaciais, mais do que quaisquer outros, lidam com os problemas dos dados que
estdo contidos em diferentes formatos e utilizando diferentes padrdes. Por consequéncia, o
objectivo de um sistema ETL é que ele seja capaz de lidar com os diversos formatos de dados,

de uma forma consistente.

O processo de extracgao pressupde o conhecimento de todas as fontes de dados existentes e
dos formatos da informagdo, para se obter a informagdo alvo de carregamento. A figura 5
ilustra algumas das fontes de dados existentes, que alimentam o carregamento de informacao

geografica e ndo geografica na base de dados geograficos.
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Figura 5. Fontes de dados de informacao geografica. Fonte (safe, 2013)

A figura 5 apresenta a diversidade de fontes de dados que podem ser consideradas no

processo de carregamento, por isso, devido a diversidade apresentada, é necessario realizar

um levantamento dos formatos para facilitar o pedido junto dos fornecedores. Assim, o

levantamento dos formatos, na empresa, é o seguinte:

VI.
VII.
VIII.
IX.

GPS (Global Postion System) — formato (*.gpx)

Shapefiles — formato (*.shp)

Raster (imagens de satellite, fotografias aéreas) — formato (*.tiff, *.geotiff)
Google Earth — formato (*.kml, *.kmz)

Autocad — format (*.dwg, *.dxf)

Excel — formato (*.xls, *.xlsx)

Comma Separated Value — format (*.csv)

Microstation — format (.dgn)

Esri Personal Geodatabase — format (*.mdb)

Estes sdo os formatos mais amplamente utilizados pelos responsaveis técnicos da empresa na

disponibilizacdo da informacdo entre pares. O processo de extraccdo de dados, na empresa, é

iniciado com uma lista dos requisitos de informa¢do enviada para as fabricas, que

posteriormente disponibilizam a informacgdo nos formatos acima mencionados.

Apds a recepcdo é necessario organizar a informagdo por formatos, para facilitar o processo

seguinte, de transformacao. A etapa de extrac¢do dos dados termina neste ponto.
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3.3.2.Transformacao

A transformacdo dos dados é a principal funcdo do processo de ETL espacial, por ser o
processo que converte a informacdo de um determinado formato, estrutura e sistema de
coordenadas num outro que o utilizador necessita. A transformacdo permite (i) converter e
transformar um conjunto de dados de um determinado formato para outro, o que possibilita a
utilizacdo da informagdo por aplicagGes diferentes do formato original, (ii) restruturar e
adequar o modelo de dados a necessidade do utilizador, como a transformacgao do sistema de
coordenadas de uma entidade geografica ou reorganizar os nomes das tabelas e colunas, e (iii)
integrar a informacdo ao combinar dados de multiplas fontes, enquanto processo de
integracdo simplificado pode orientar bases de dados distintas, armazenadas no mesmo
formato, processos complexos que envolvem a combinacdo de fontes e modelos de dados

distintos (Safe Software, 2013).

As transformacdGes sdo responsaveis por garantir a validacdo, a precisdo e a conversao do tipo
de dados. E a parte mais dificil de todo o processo ETL e deve ser implementada para
incrementar ganhos de eficiéncia nas transformagdes aos dados a extrair. A ferramenta

utilizada neste processo, como referido anteriormente no ponto 3.3, é o GeoKettle.

Listam-se, de seguida, alguns exemplos bdsicos que demonstram o tipo de transformacdes

realizadas:

e Validacdo dos dados
o Verificar se todas as linhas e colunas dos dados de entrada correspondem as
linhas e colunas da tabela de destino.
e Precisdo dos dados
o Garantir que os campos contém valores apropriados, como por exemplo,
valores numéricos em campos numeéricos.
e Tipo de conversao dos dados
o Garantir que todos os valores de um determinado campo sdo guardados de
igual modo na tabela de destino, tal como acontece na tabela de entrada. Se
duas fontes de dados sobre 0 mesmo tema alimentam uma tabela de destino
e se as duas fontes de entrada possuem, para um mesmo campo de saida,
valores diferentes, deve ser efectuada uma transformacgao que uniformize os
campos das fontes de entrada de modo a corresponderem ao formato da

informacgdo da tabela de destino.
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3.3.3.Carregamento

Uma vez que os dados foram extraidos das suas fontes originais, convertidos num formato
requerido, modelo de dados, sistema de coordenadas ou integrados com dados de outras
fontes, € o momento de proceder ao carregamento da informac¢do. O carregamento da

informacado pode ser feito numa base de dados, num servico ou mesmo num ficheiro.

O objectivo do processo de carregamento é colocar a informacdo numa base de dados
geograficos, para que, a partir deste momento, possa ser acedida e utilizada, visto que os
dados foram convertidos no formato, modelo de dados e sistema de coordenadas requerido.
Considerando que todos os dados estdo carregados é possivel a ceder a informacdo para

consultas, analises, visualizar dados, entre outras opc¢des.

Com a compilacdo e combinacdo de multiplas fontes de dados é possivel aceder a um Unico

repositério centralizado, que disponibiliza a informacao aos utilizadores finais.

Voltando a tematica do carregamento, a figura 6 apresenta um processo elaborado no

software GeoKettle.
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Figura 6. Processo ETL de carregamento da base de dados geograficos

O exemplo da figura 6 ilustra o processo de ETL até ao carregamento da informacgao na tabela
de destino. Seguindo o encadeamento légico, comecando pela esquerda, esta representado a
origem dos dados, o processo de extraccdo da informacdo (E), a que se segue uma

transformacdo do sistema de coordenadas para outro distinto (T) e posterior carregamento do
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resultado na base de dados Postgis (L), integrando uma tabela previamente construida para o

efeito.

Este processo encadeado foi realizado para todos os formatos de dados previamente

identificados e constitui um incremento na optimizagdo do carregamento.

O recurso a linguagem de programacao SQL (Structured Query Language) permite gerir os
dados armazenados na base de dados geograficos e em alguns casos, gerar nova informacao,
isto porque, o recurso a esta linguagem permite, entre outras coisas, manter e actualizar a
base de dados, nomeadamente ao executar interroga¢des a base de dados, inserir novos
dados, actualizar, criar novas tabelas, estabelecer permissées, implementar procedimentos e

criar vistas sobre os dados.

De seguida apresentam-se alguns exemplos da utilizagdo da linguagem SQL para auxiliar e

complementar o processo do carregamento.
Actualizar dados de forma condicional:

Esta sequéncia percorre toda a tabela do cadastro da propriedade e vai preenchendo os
registos da coluna ownership_status2 com o valor ‘ow4’ se o campo ownership_status for
‘Private’, preenche com o valor ‘ow1’ se for ‘OU_Alhandra’ e preenche com ‘ow5’ todos os
campos com valores diferentes dos anteriores, para todos os registos onde o gid, identificador

Unico, for superior ou igual a zero.

UPDATE zlhandra.land title cadastre
SET cwnership statusi =
CASE ownership status
WHEN 'Friw ' THEM 'owd
WHEHN
ELSE
WHERE gid >=

Inserir uma matriz unidimensional de dados

A insercdo de dados nas tabelas pode ser efectuada com recurso a uma cldusula Insert. Este
exemplo demonstra a introdu¢do de uma matriz unidimensional de dados no campo

identificador Unico da tabela da cartografia estrutural, utilizando a cldusula insert array.

insert inte portugal.structural mapping {(gid)l select unnest{arrayl
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Apagar dados de uma tabela

Apagar dados de uma tabela é um dos processos mais simples de realizar, por isso, na hora de
apagar os dados deve ter-se em conta a necessidade de os eliminar. A clausula delete permite

apagar dados de uma tabela ao indicar a condicdo na cldusula where.

delete from public.lp 222000 2002
where gid >

Apagar valores duplicados numa tabela

O exemplo que se segue foi utilizado para eliminar valores duplicados numa tabela. Neste
caso, o objectivo é identificar os cédigos repetidos da tabela indicators e elimina-los. Este
codigo percorre a tabela, ordena os cddigos e identifica os repetidos. Esta seleccdo passa a ser

chamada de rnum e no final elimina todos os cddigos onde o resultado tenha sido superior a 1.

delete from indicators

Where gid IN (select gid From

{zelect gid, row number ()over {partition BY code ORDER BY code) as roum
FEOM indicators)i WHEBE i.rnum >1});

Salvar valores excluidos

Este exemplo ilustra uma forma de criar uma cépia de seguranca para a tabela das sondagens
no caso de eliminacdo involuntaria de dados. (i) Em primeiro lugar é criada uma tabela com os
mesmos atributos da tabela original, (ii) em segundo lugar cria-se uma fung¢do que copia os
dados eliminados e, por ultimo, (iii) é criado um gatilho (trigger) que acciona a funcdo sempre

gue os dados sdo apagados da tabela original.

I Criacdo da cdpia da tabela original

CREATE TABLE portugal.bk drillhole database collar
{
gid serial primary key,
rma_code integer,
hole_id character wvarying(32) unique,
x_coord double precision,
y_coord double precision,
z_coord double precision,
max depth double precision,
drillheole type character varying(:iZ),
year character varying(i2),
utm_fusoclén geometry (Point, Y
utm_fusoddn geometry (Point, j]

1:

Il. Criacdo da fungdo para salvar os dados excluidos

a. Afuncdo é criada na linguagem PL/pgSQL e interage com a linguagem SQL
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CEEATE OF REFLACE FUNCTION salvaexcluido()
RETURNS TRIGGEE AS
FBODY =
BEGIN
INSERT INTO portugal.bk drillhole_database_collar
Walues (old.hole id, old.X coord, old.Y coord, old.Z_coord,
old.max_depth, old.drillhole type, old.year,
old.utm fusoclén, old.utm fusocdin)
RETURN NULL:
END:
FBODY S
LANGUAGE 'plpoagl' VOLATILE

Il. Criacdo do gatilho para accionar a funcdo sempre que os dados forem excluidos

CEEATE TRIGGER exclusac sondagens
ARFTER DELETE

OM decllar arcena

FOR EACH ROW

EXECUTE PROCEDURE salwaexcluideo():

Exemplo da criagdo de uma Vista (view)

O ultimo exemplo é a criagdo de uma view. Em SQL, uma view é uma tabela virtual baseada no
resultado, ou conjunto de resultados, de uma instrucdo em SQL. A vista que se apresenta
selecciona e cruza informacdo de duas tabelas diferentes para apresentar um resultado final

em que a informacao é filtrada apenas pelos atributos necessarios a consulta.

Uma vista contém linhas e colunas, tal como uma tabela real, mas os seus campos migram de
uma ou mais tabelas. E possivel adicionar funcdes e clausulas, como where ou join, e
apresentar os resultados como se de uma tabela se tratasse. O exemplo que se apresenta
modifica os nomes originais das colunas de origem, porque sdo concatenados na execugao da

vista, para serem mais perceptiveis ao utilizador final.

CREATE OF REPLACE WIEW alhandra.wvw_a AS
SELECT &.gid, a.name,

.approximate surface A5

.rated capacity A5 "rated
.grinding capacity AS

.raw_mix production AS
.clinker capacity AS "
.cement production AS

.raw mix clinker, a.cement clinker,

mWoWW@p W W W

.last_update, dbo fabricasbm.fzbm name,
dbo_ fazbricasbm.fzbm status, dbo fabricasbm. fzbm typecicement,
dbo_ fabricasbm.fazbm economicalgroup, dbo fabricasbm. fzbm currency,
dbo_ fabricasbm.fazbm businessunit, dbo_ fazbricasbm.fabm startupyear,
a.the _geom
FROM zlhandra.ocrganic_unit alhandra as a, dbo fabricasbm
WHERE z.fzbm code = dbo fzbricasbm.fabm code;
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3.4. Exemplos de utilizagdo da base de dados

Os dados carregados na base de dados geograficos estdo agora disponiveis para consulta,
visualizacdo e manipulacdo. As tabelas previamente definidas, implementadas e carregadas

com dados podem agora ser utilizadas.

Nem todas as tabelas que foram definidas no modelo de dados possuem o atributo geometria,

gue as associa a uma entidade geografica, no entanto todas estdo disponiveis para consulta.

A base de dados, criada em Postgis, possui uma arquitectura estruturada em schemas e a cada
esquema pode corresponder informacdo diferente. No ambito do projecto foi definida a
criacdo de uma base de dados Unica em que a estrutura se replica por paises. O facto de existir
apenas uma base de dados facilita o processo de actualizacdo dos dados e a criacdo de um
schema para cada pais torna mais facil a organizacdo da informacdo. A estrutura é apresentada

na figura seguinte.

= :] PostgreSQL 9.2 (x86) (ocalhost: 5439)
i---| | Databases (14)

----- 3 Africa_do_Sul

+ | Brasil

Extensions (3)
Foreign Data Wrappers (1)
Languages (1)
Schemas (10)

- pg_toast

- pg_toast_temp_1
- & pg_temp_1

- africa_sul

- brasil

- & egipto

- ¢ mocambigue
- portugal

- public

@ topology

----- 4 Slony Replication (0)

F--[F]--[F - [F - [F - [ [ [ ] )

Figura 7. Organizagdo interna da base de dados.

O postgis disponibiliza também outros schemas para a manipulagao e organizagao dos dados,
como é o caso do schema public, que é criado por defeito quando se cria a base de dados, e o

schema topology que permite a criagao de regras topoldgicas para as entidades geograficas.
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Os dados podem ser acedidos através das tabelas que contém os dados, ao navegar por um

schema e ir clicando nas tabelas que estdo disponiveis. Uma outra forma de aceder aos dados

carregados é através de consultas em SQL, que podem ser das mais simples as mais complexas.

Um exemplo da criacdo de uma consulta simples aos dados carregados na tabela das

sondagens é apresentado na figura 8.

.-_f," Query - Cimpor on postgres@localhost:5439 * o || = =
File Edit Query Favourites Macros View Help
2 H | | | | b RE D[E| [ | ¢ | O Cimpor on postgres@localhost: 5433 IZ|
Scratch pad x
SQL Editor | Graphical Query Builder ¥ Lol o
— -
Previous qLIEFiESI ~2 Delete Delete Al
select-* GRIME
-:'rc:m-pc:rtugal.:lrillhcle_database_cc:llar-as-a'
- -where-a.rma_code-=- '_.'|
4 »
Qutput pane o
Data Output | Explain Messages History ¥
oord z_coord max_depth drillhole_type year utm_fuso26n utm_fuso29n -
ble precision | double precision double precision| character varying(32) character varying(32) geometry{Point,32626) | geometry(Point,32629)
1 9036.03 266.48 54.51 cd 1957 0101000020757F0000F]
2 8718.58 225.248 50.682 cd 1960 0101000020757F0000C]
3 £272.89 188.6 63.3 cd 1985 0101000020757F0000D| _
4 9010.12 215 13.74 cd 1960 0101000020757F0000D|
5 9301.32 274.24 43.886 cd 1357 0101000020757F00004
6 £565.59 205.95 56.9 cd 1961 0101000020757F00004
7 9196.8 261.7 64.82 cd 1957 0101000020757F00002
8 8565.87 214 58.29 cd 1966 0101000020757F0000E
9 9606.81 310.88 76 cd 1957 0101000020757F00001
10 3704 233 68.33 cd 1966 0101000020757F00005
11  |9319.4 295.87 54.68 cd 1957 0101000020757F0000F
12  |3834.59 234 56.65 cd 1966 0101000020757F0000C
13 |2603.05 222 51.79 cd 1969 0101000020757F0000F
14  |2706.99 217 51.1% cd 1969 0101000020757F0000&
15 |3374.99 194.348 79.08 cd 1969 0101000020757F00007.
16 |3502.7 196.5 62.43 cd 1969 0101000020757F00007.
17 |s158.18 167.04 59 cd 2007 0101000020757F00008
18  |s172.87 175.67 66.54 cd 1969 0101000020757F0000D
1a LET- I T.Y AnA Ao £fo_10 o~ Aanecn A AT AAAADATCITAAAAD i
4 1 3
OK. DOS  Ln 3, Col 24, Ch 83 43 rows. 12 ms

Figura 8. Consulta simples aos dados.

A figura 8 apresenta uma consulta simples aos dados porque apenas se estd trabalhar sobre

uma tabela. Consultas um pouco mais complexas permitem relacionar as tabelas de modo a

complementar a informacdo que é apresentada.

Ainda nesta figura é possivel observar um campo com o nome utm_fuso29n, que corresponde

ao campo da geometria da entidade seleccionada, que no caso sdao as sondagens. Este campo

guarda os atributos referentes a geometria da entidade e as suas coordenadas. E composto

por uma sequéncia numérica e alfanumérica de caracteres.

Os dados podem agora ser acedidos a partir da interface da base de dados, o PgAdmin, ou

através de um programa SIG, como o QGIS.

41



A utilizacdo de um programa SIG para a visualizacdo e manipulacdo dos dados é especialmente
vantajosa, pois permite um contacto grafico com os dados carregados que possuem
geometria, que nao seria possivel através do PgAdmin. O resultado da consulta realizada na
figura 8 pode ser visualizado na figura 9, onde se utiliza o mapa de base do Google para um
enquadramento da informacdo. A informacdo das sondagens esta representada pelos pontos

de cor vermelha.

> jinta Marqué 55 QUINTA $
o $ erra DO ALAMO 2
] %

@ % | iliari
\TOS /“, [N2a5-3
NiG-6 e o % SN imeiry
@ s
@ @ @ (%) S
0 @ @
@
@ ) SUBSERRA -
@ L)
. ® "
@ (6]
@ " ®
e © o (]
A-DOS-MELROS
) O @
CIED) " e o
= e .
%igrep ® ® @
eyd
: Rug o (6] o e
(@] @ &
@
Nio-6
[ ] 1P1 ]

&

72 SOBRALINHO
A o

Figura 9. Sondagens do Bom Jesus.

A diversidade de informacdo carregada na base de dados permite a sobreposicdo de diferentes
camadas para validar dados ou tirar conclusGes sobre um determinado tema. No caso

especifico do cadastro da propriedade, essa informagdo pode ser considerada estratégica.

Para o exemplo que seguidamente se apresenta importa saber quais os terrenos que sdo
propriedade da Cimpor e quais 0s que pertencem a privados para sobrepor esta informagao
com o limite da licenga de exploragao e perceber quais as possiveis limitagdes que um terreno

podera causar ao avango estratégico da exploragao.

E objectivo da figura 10, ilustrar como a sobreposi¢do de duas camadas de informag3o pode
esclarecer, de forma rapida, uma questdo relacionada com os terrenos e ao mesmo tempo

demonstra a interac¢ao com os dados carregados no sistema.
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/' Identify Results =
|Feature /| value ]
B0 vw_land_title_cadastre_bom_jesus
- quarry_name Bom Jesus
(Actions)
(Derived)
administrative_name predio 6084, seccao Urbano
concelho vila franca de xira
distrito lisboa
freguesia alverca do ribatejo
gid 7]
gis surface (m) 998691.633022
last_update 2012-12-31
oficial surface (m) 999680
ownership description Organic Unit
ownnership_status. ou
quarry_name Bom Jesus
use description Urban use type
use name Urban
EEELE

Figura 10. Cadastro da propriedade

Na figura 10 os terrenos estdo classificados numa escala de azul. A area de matérias-primas é
representada pela linha de cor vermelha. Um aspecto a considerar consiste no acesso a
informacao das tabelas da base de dados através de um click sobre as entidades
representadas, ou seja, toda a informagdo associada as entidades estd disponivel para

consulta.

A base de dados funciona como um repositdrio centralizado de informacdo, por isso, é
vantajoso poder ter a possibilidade de exportar os dados para outros formatos, de modo a
trabalha-los noutro ambiente, se for o caso. A figura 11 apresenta as possibilidades de

exportacdo dos dados.

ESRI Shapefiles [OGR] (".shp *.5|

Mapinfo File [OGR] (*.mif *.tab *.MIF *.TAB)

Spatial Data Transfer Standard [SDTS] [OGR] ("catd.ddf *CATD.DDF)
5-57 Base file [OGR] (%000 *,000)

Microstation DGMN [OGR] (*.dgn *.DGM)

VRT - Virtual Datasource [OGR] (*.vrt *VRT)

Atlas BMA [OGR] (*.bna *ENA)

Cornra Separated Value [OGR] (*.csv *.C5V)

Geography Markup Language [GML] [OGR] (*.gml *.GML)

GPS eXchange Format [GPX] [OGR] (*.gpx *.GPX)

Keyhole Markup Language [KML] [OGR] (*.kml *.KML)

GeolSON [OGR] (*.genjson *.GEQISON)

INTERLIS 1 [OGR] (%.itf *aornl =.ili *ITF = XML *ILT)

INTERLIS 2 [OGR] (*.itf *xrl *.ili *ITF * XML *.ILT)

Generic Mapping Tools [GMT] [OGR] (*.gmt *.GMT)

SQLite [OGR] (*.sqlite *.db *.SQLITE *.DB)

ESRI Personal GeoD'atabase [OGR] (*.mdb *.MDB)
X-Plane/Flightgear [OGR] (apt.dat nav.dat fix.dat awy.dat APT.DAT NAV.DAT FLCDAT AWY.DAT)
Arc/Info ASCI Coverage [OGR] (*.00 *.ED0)

AutoCAD DXF [OGR] (*.dxf *.DXF)

Geoconcept [OGR] (*.guxt "ot *.GXT *.TKT)

GeoRS5S [OGR] (*aml *XML)

GDAL/OGR VSIFileHandler [OGR] (*.zip *.gz *tar *tar.gz *tgz *.ZIP *.GZ * . TAR *.TAR.GZ *.TGZ)
Al files (%)

Figura 11. Formatos de exportagao da informagao
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3.5. Disponibilizacdo da Informag¢ao numa plataforma Web

O Lizmap Web Client é uma aplicacdo web completa, Open Source, dedicada a disponibilizar
mapas dindmicos criados com no Quantum GIS. Esta aplicagcdo é construida em Jelix (um
framework PHP), Jquery (um framework javascript) e OpenLayers (um conjunto de

ferramentas Javascript para criar e disponibilizar mapas numa pagina web).

O LizMap utiliza o Quantum GIS Server como servidor de mapas. Comparando com outros
servidores de mapas, como o mapserver e o geoserver, o Qgis Server tem a vantagem de ser
totalmente configurado a partir da aplicacdo QGIS Desktop, o que permite a criacdo de mapas
por utilizadores menos especializados, sem ter de editar paginas de cddigo, como no
mapserver, ou configurar todos os dados no geoserver. O Lizmap Web Client precisa dos dados
dos projectos Quantum GIS para enviar para o servidor via LizMap Plugin (aplicativo), escrito
em linguagem de programacdo python, que auxilia na configuracdo e publicacdo de um mapa
na web a partir de um projecto. O LizMap é uma aplicacdo desenvolvida por um grupo de

programadores e designers membros activos da comunidade Open Source.

A arquitectura do sistema, descrita acima, é apresentada na figura 12.

-»>

/7 2

’ ]

Stnene® /

+

Figura 12. Arquitectura do LizMap Web Client. Fonte (3liz, 2013)

Caracteristicas técnicas

(i) Desenvolvido em html 5, de modo a permitir que a interface se adapte a qualquer tipo de
dispositivo, pc, tablet, smartphone e a todos os tipos de formatos de ecras. (ii) Multiplicidade
de projectos agrupados em pastas e permite criar um portal com varios temas de mapas. (iii)
Possibilita a criagdo de grupos de utilizadores na interface de administracdo, que foi
desenvolvida para permitir o acesso controlado a aplicacdo e aos dados dos projectos. (iv)
Oferece uma visualizagdo interactiva através da disponibilizacdo da area do mapa, da legenda
das entidades, em forma de arvore, e através das janelas de popup que sdo activadas quando o
utilizador clica com o rato na informacdo disponivel. (v) Produz cache dos mapas, das imagens

e das camadas, para que a visualiza¢do da informacdo se processe de forma mais rapida.
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(vi) Permite a ligacdo a repositdrios online, nomeadamente aos mapas do Google e do

OpenStretMap, que servem como temas de base a sobreposicdo da informacao.

Caracteristicas da Interface — funcionalidades

As caracteristicas da interface tém como objectivo avaliar o comportamento da aplicagdo e a
resposta as solicitagdes. A interface da aplicagdo possui um mddulo de login, que permite
autenticar o utilizador perante o seu dominio na plataforma, que é encaminhado
posteriormente para a sua drea de visualizacdo da informacado. A aplicagdo é constituida por (i)
um painel esquerdo, que mostra a legenda e as layers e base, que pode ser minimizado para
maximizar a area do mapa, (ii) um menu de topo, com o titulo do repositério, o titulo do
projecto e um pequeno menu a direita para autenticacdo, (iii) um mapa, que preenche o
restante espaco, (iv) um mapa de escala e um mapa de visdo global, (v) uma pagina principal
onde estdo todos os projectos ordenados por repositérios. A aplicacdo suporta trés linguas,
Inglés, Portugués e Italiano, e detecta automaticamente a linguagem do cliente browser. No

entanto é possivel adicionar novos idiomas.

Processo de publicagao dos mapas

Os processos de publicagdo de dados e mapas na web sdo ilustrados na arquitectura do
sistema, na figura 6. A primeira etapa/processo, que corresponde a criacdo do mapa tem como
objectivo a interaccdo do Quantum Gis com o plugin Lizmap, para acedere configurar a

informacao.

Os dados previamente carregados na base de dados geograficos sdo a base para a construgdo
de um projecto no Quantum GIS. Depois de carregada toda a informagdo considerada
pertinente para o projecto e de estabelecer uma organizacao hierarquica de visualizagdo, o
projecto pode ser guardado no repositério do LizMap, que fica guardado na pasta do apache
(0SGeo4W\apache\htdocs\lizmap-web-client-2.8.1\lizmap\install\qgis_portugal), e a partir do
momento em que o projecto esta guardado e configurado pode-se avangar para a seguinte,

como se apresenta na figura 13.
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Figura 13. Construcdo de um projecto/mapa no Quantum GIS.

A segunda fase, que corresponde a configura¢do e publicagdo do mapa, é apresentada na

QG 201 Dudour - Aandra =
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Figura 14. Configuragao e publicagdo da informagdo no LizMap plugin.

Para publicar o mapa criado no Quantum GIS é necessario configurar o mapa no plugin LizMap,
para adicionar a escala, os mapas de base, as ferramentas, os metadados e alguma descricdo
adicional. Depois de realizar todas as configuracdes sincroniza-se a pasta de trabalho com o
servidor, salvam-se as alteragdes e, a partir deste momento, o mapa estd publicado e pronto a

aceder.
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A visualizacdo dos dados, a ultima etapa do processo é realizada com recurso a um browser,
onde se acede ao cliente LizMap (LizMap Web Client). Esta fase s6 pode ser realizada quando o
processo de sincronizagdo estiver concluido. O primeiro acesso a aplicagdo é feito pela

autenticacdo do utilizador, como se apresenta abaixo, na figura 15

login admin
password | eeees

[ Remember me
login

Figura 15. Painel de autenticagdo da plataforma LizMap

A autenticacdo que se apresenta na figura oito esta definida para o grupo de utilizadores com
privilégios de administracao. Depois de efectuar o login, o utilizador tem acesso a area de
administracdo e a todos os projectos nos repositérios. Os projectos das unidades organicas de
Portugal (fabricas) ja estdo publicados na plataforma, e o acesso ao repositorio dos projectos é

apresentado na figura 16.

Portugal

Souselas Loule Alhandra

Load the map Load the map Load the map

Figura 16. Administragdo dos projectos do repositério de Portugal.

A partir deste momento, o utilizador, devidamente autorizado, pode aceder a informacao
disponivel em cada um dos projectos de Portugal, que sdo eles, Souselas, Loulé e Alhandra, da

esquerda para a direita, respectivamente.

A cada projecto fez-se corresponder uma fotografia da fabrica, para que fosse mais facil de

identificar. Neste momento, para aceder a qualquer um dos projectos, o utilizador apenas tem
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de carregar no botdo ‘load the map’ e esperar que a informagdo carregue. O resultado do

carregamento da informacdo do projecto de Alhandra apresenta-se na figura 17.

Portugal Alhandra

Y4

* K organic unit
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> 4 topography_2011 Ruy
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Figura 17. Layout final do cliente web LizMap.

Neste exemplo, a informagdo activa corresponde a pedreira do bom jesus, representada pela
cor azul, e a fabrica de Alhandra, representada pela cor amarela. Na barra lateral esquerda
correspondente a legenda, é possivel seleccionar ou tirar a seleccdo dos temas que aparecem
listados. A aplicacdo permite interagir directamente com os dados, como se apresenta na

figura 18.

aii, Portugal

-
¥ B organic Unit o™
* B organic Unit Alhandra
* H orilihole Database
* B drillhole collar Arcena
* E drillhole collar Bom Jesus
Alhandra Topography
topography_2011
structural mapping 2009
structural mapping 1994
Final Pit
final pit Bom Jesus
Final Pit Bom Jesus Lines

Raw Material Area
Rma Arcena
Rma Bom Jesus

Associated Licences quarry_name Eom
administrative_name prec
distrito isooa

concelho vilo fronca de xra

Licence Arcena

Licence Bom Jesus

¥ E Lond Title Cadastre

* K uc Bom Jesus

* B itc Arcena
Admninistrative Areas

*  Alhondra administrative

boundaries

freguesia aiverc

oficial surface (m) 9995
giz surface (m) 998
use name Urbon
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v

use description Urban use fype
ownnership_status OU

ownership description ©

last_update 2

| Google Hybrid

Figura 18. Interacc¢do da plataforma com os dados
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Na figura 18 é possivel constatar algumas diferencas relativamente a figura 17. A comecar pela
informacado de base, a figura 18 apresenta a imagem se satélite do Google, onde se sobrepde a
informacdo do cadastro administrativo da propriedade. E também de notar que se apresenta
uma janela informativa, chamada de popup, que se obtém ao clicar com o rato sobre a
entidade geogrdfica, permitindo aceder aos seus atributos numéricos. A aplicacdo permite

mais tipos de interacgdo, através da barra de ferramentas, que se apresenta na figura 19.

3 4 5 6 7 8 9 10
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Figura 19. Barra de ferramentas da aplicagao.

A barra de ferramentas apresenta uma lista de funcionalidades que permitem interagir com os

dados publicados, cujas caracteristicas se enumeram de seguida:

Barra de pesquisa livre por enderecos, ruas ou cidades
Ferramenta para retornar a lista de projectos
Ferramenta ecra inteiro — maximiza a area do mapa

Funcionalidade de pesquisa pelos atributos das entidades

A N

Informacdo sobre o projecto, como o sistema de coordenadas, descricdo sumaria,

contactos, autor do projecto entre outras

6. Ferramenta de impressdo — desenha uma caixa sobre os dados e imprime a
informag3do activa no mapa com a respectiva legenda

7. Ferramenta de edicao — permite editar dados online

8. Ferramenta de medig¢do de drea, perimetro e distancias

9. Ferramenta de geolocalizagdo — centra a visualizagdo do mapa nas entidades activas

10. Ferramenta de identifica¢do e autenticagao do utilizador

As ferramentas mencionadas permitem interagir de forma dinamica com os dados ao Imprimir
um mapa, aceder a metadados, realizar medigdes e pesquisar por atributos de forma rapida e
intuitiva. Para uma utilizacdo mais avancado da ferramenta a criagdo de novas geometrias

permite um nivel de interaccdo mais elevado com os dados.

A implementacao desta solucao revela-se muito interessante, porque permite uma economia

muito significativa de tempo na construcdo, desenvolvimento e publicagdo.
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4. CAPITULO IV

Este capitulo tem como objectivo apresentar o ponto de situacdo do projecto, face ao previsto

inicialmente, assim como as conclusdes alcangadas, no que respeita a criacdo da base de

dados geogriaficos, ao seu carregamento, manipulac¢do e disponibiliza¢cdo dos dados.

Apresenta-se uma analise as potencialidades, as limitagdes sentidas e aos pontos fortes do

projecto.

Para concluir apresentam-se algumas consideragées e propostas de desenvolvimento futuro.

4.1. Ponto de situagao

Os objectivos propostos no inicio do projecto estabeleciam os seguintes objectivos para

completar até final de Dezembro de 2013:

1. Unificar a estrutura da base de dados com os técnicos do Brasil

2. Carregar toda a informacdo das fabricas da Cimpor

3. Disponibilizacdo da informacdo a todos os colaboradores da InterCement-Cimpor

através de um WebSIG

4. Realizar formacdo para a gestdo da plataforma

5. Desenvolver manuais de instrucGes para a plataforma

Dos objectivos estabelecidos foram atingidos os seguintes, até Outubro de 2013:

1. Completo

2. Acompletar

a.
b.
c.
d.

e.

Portugal — 100% Completo
Mogambique — 100% Completo
Egipto —90% Completo

Africa do Sul — 90% Completo
Brasil — 30% Completo

3. Informacdo de Portugal carregada

4. Arealizar em Novembro de 2013

5. Manuais em elaboragdao — 80% Completo

De referir que, no ponto 3, o objectivo estabelecido desde inicio era adjudicar a uma empresa

externa o desenvolvimento de uma aplicacdo web-sig adaptada as necessidades de utilizacdo

da empresa. Com o corte or¢amental sofrido em 2013, o desenvolvimento desta actividade

serd realizado no préximo ano.
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Analisando os resultados alcangados até agora, estamos em condicGes de afirmar que o
cronograma sera cumprido até final do ano, visto que a grande maioria do volume de trabalho

esta realizado.

4.2, Principais limitagdes sentidas no projecto

O projecto foi concebido para ser desenvolvido com recurso a tecnologia e a software
proprietdrio, pois a metodologia de trabalho da empresa da prioridade a solugdes
desenvolvidas, testadas e mantidas por grandes empresas, que transmitem maior credibilidade

e se responsabilizam pelos problemas de funcionamento das suas plataformas.

Com a necessidade de investir em nova tecnologia, em periodos de contenc¢ao orcamental, o
software Open Source surgiu como possibilidade, mas ndo foi aceite de imediato pelos
decisores da empresa. O impasse demorou cerca de dois meses, com desvantagens claras para

o andamento do projecto.

O clima de instabilidade sentido durante a oferta publica de aquisicdo (OPA) da empresa
Camargo Corréa sobre a Cimpor, que conduziu a um processo de reorganizacdo e
restruturacdo da empresa, teve impactos directos no andamento do projecto, uma vez que era
necessario redefinir objectivos e adaptar o projecto a nova realidade, correndo sempre o risco
de ser descontinuado pela nova estrutura. Tal ndo aconteceu e o projecto foi enquadrado na
nova realidade, partilhada agora com os técnicos brasileiros, que passaram também a integrar

a orientacdo do projecto.

Do ponto de vista das escolhas relativas ao software utilizado, podem enumerar-se algumas
limitacGes de funcionamento, mas o ganho de autonomia é muito mais benéfico para a

empresa.

No que respeita ao Sistema de Gestdo de Bases de Dados, o Postgresql, as principais limitagdes
estdo relacionadas com o formato de dados de entrada que suporta. A criagdo de bases de
dados, de tabelas ou consultas é extremamente intuitiva, mas possui grandes limitagcdes nos
formatos que suporta para a importacdo/exportacdo de dados e no estabelecimento de
ligagdes com outros Sistemas de Gestdo de Bases de Dados. Estas limitagdes foram superadas
com a utilizacdo de um programa adicional para executar este tipo de fun¢des, o GeoKettle,

mas o facto de existirem retira alguma agilidade a gestdo dos dados.

Nos que respeita ao software SIG Desktop, as limitacdes sdo praticamente inexistentes. As

escolhas realizadas apresentam grande autonomia de processos.
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Do ponto de vista operacional, a uniformizacdo da informacdo de todos os paises em que a
Cimpor actua, na drea de negdcio do cimento, foi uma tarefa algo morosa e trabalhosa. A
maior dificuldade esta relacionada com os sistemas de coordenadas em que a informacao é
enviada. Apesar de haver esfor¢cos no sentido de resolver esta questdao, muita informacado é
referenciada em datuns locais, alguns obsoletos e em desuso ha varios anos, o que imprime
especial dificuldade na transformacao dessa informacdao ou mesmo em fazer correspondé-la e
um ponto no terreno. Casos ha em que, o sistema de coordenadas em que a informacao se

encontra, nao corresponde a nenhum sistema de referéncia conhecido.

Nos pedidos de informagdo, o tempo de resposta as solicitacGes é, na maioria dos casos,
elevado. Em média, salvo raras excepgbes, um pedido de informacdo pode levar semanas a ser

respondido.

4.3. Consideragoes Finais

A construcdo da base de dados geograficos possibilitou a empresa criar um repositdrio Unico e
centralizado de dados geograficos. No entanto, a existéncia de uma base de dados so faz

sentido se for mantida e actualizada.

A base de dados permite obter ganhos importantes na consulta e andlise da informacdo
geografica, cruzar esta informacdo com a proveniente de outras fontes e permite eliminar a

redundancia dos dados.

O acesso organizado e centralizado aos dados, das areas de matérias-primas carregadas até ao
momento, permite afirmar que os objectivos propostos inicialmente foram alcancados. Neste
momento é possivel (i) aceder a um Unico repositério de dados geogréficos, (ii) gerir e
visualizar dados espaciais, (iii) localizar a informagao geografica das dreas de matérias-primas e
aceder aos seus atributos numéricos, como a quantidade de reservas, (iv) acompanhar a
situagdo legal das licengas mineiras, (v) monitorizar os processos ambientais e mitigar
impactos, (vi) gerir o cadastro da propriedade, (vii) planear actividades de recuperagdo
mineira, (viii) gerar mapas tematicos, (ix) gerar relatérios com a informacgdo e outras analises

consideradas importantes.

Em suma, ao analisar os resultados obtidos até ao momento, podemos afirmar que,
progressivamente, a base de dados geograficos oferece um contributo importante na

organizacdo e disponibilizacdo da informacao geogréfica.

4.4. Propostas de trabalho futuro
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Para completar a base de dados geograficos é necessario que esta contenha toda a informacéo
geografica disponivel, por isso, deve conter, e ja a pode conter, informacao relativa a imagens

raster e informacao relativa a descricao da superficie terrestre.

A inclusdo de informacdo do tipo raster permite efectuar uma eficiente descricio da
informacdo geografica, pois apesar de possuir um formato simples permite apresentar uma
grande variedade de informacao. Esta informacao ainda nao foi alvo de carregamento porque
nao existia em formato suficiente que motivasse o seu carregamento. Com o decorrer do
projecto, esta informacdo estd a aumentar, por isso tem de ser considerada futuramente. A
inclusdo desta informacdo pode, posteriormente, ser utilizada para varios fins, como a
classificacdo de cartografia geoldgica, usos de solo, configuracdes do terreno (MDT) entre

outras aplicagbes.

No que respeita a inclusdo de modelos de dados de superficie (TIN), devem ser consideradas
as infra-estruturas, que podem influenciar o modelo de superficie. No entanto, estes modelos
estdo especialmente voltados para as areas de matérias-primas (pedreiras) que possuem
pouca ocupacdo a nivel das infra-estruturas, por isso, o MDT pode ser uma vantagem

importante na andlise e modelacdo da informacao.

Apesar de ter sido apresentada a possibilidade de publicar a informacdo geografica na web
com recurso ao LizMap, o desenvolvimento de uma aplicacdo web-sig a medida das

necessidades da empresa, aumenta o valor da informagao que se disponibiliza.

As aplicagGes desenvolvidas de forma padrdo oferecem muitas funcionalidades de interacgdo e
manipulacdo dos dados, mas, no entanto, ndo estdo especialmente vocacionadas para

nenhum fim especifico que ndo a disponibilizacdo de dados na internet.

Por isso, um dos objectivos futuros serd o desenvolvimento de uma interface web-sig
especialmente vocacionada para a gestdo, visualizacdo e manipulacdo de dados

maioritariamente geoldgicos, para todas as areas de matérias-primas do grupo.
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Caracterizagao da informacdo da base de dados

A caracterizacdo da informacao da base de dados foi criada com base na forma de classificacao
adoptada pelo grupo temdtico de trabalho para os recursos minerais, que integram a directiva

inspire para os recursos minerais, elaborada em Maio de 2012.

Tabela raw_material areas

Raw_material_areas

Nome: Areas de matérias-primas

Definicdo: Tabela com a listagem completa das areas de matérias-primas do grupo

Descricdo: Tabela construida para identificar univocamente cada darea pelo seu cédigo
identificador Unico

Estado: Implementada - desenvolvida no ambito do estagio

Tabela dbo_quarriesclassification

Dbo_quarriesclassification

Nome: Quarries Classification
Definicdo: Tabela que possui a listagem completa de todas as pedreiras que integram o
Grupo

Descricdo: Migra integralmente da base de dados central do Grupo, ndo havendo, neste
sentido, qualquer intervengdo a nivel dos campos ou relacionada com a
informacdo que esta contém

Estado: Implementada - Existente na empresa

Tabela Indicators

Indicators
Nome: Indicators
Definicdo: Tabela com a listagem dos indicadores internos relacionados com a producdo do

cimento

Descricdo: Migra integralmente da base de dados central do Grupo, ndo havendo, neste
sentido, qualquer intervengdo a nivel dos campos ou relacionada com a
informagdo que esta contém

Estado: Implementada - Existente na empresa

Tabela Organic_Units

Organic_Units

Nome: Organic Units

Definicdo: Tabela que possui a listagem completa de todas as fabricas do Grupo

Descricdo: Migra integralmente da base de dados central do Grupo, ndo havendo, neste
sentido, qualquer intervengdo a nivel dos campos ou relacionada com a
informagdo que esta contém

Estado: Implementada - Existente na empresa

Tabela dbo_unidadesoperacionais

Dbo_UnidadesOperacionais

Nome: Unidades Operacionais

Definicdo: Tabela com a capacidade produtiva e produgdes anuais de cada fabrica do Grupo

Descricdao: Migra integralmente da base de dados central do Grupo, ndao havendo, neste
sentido, qualquer intervengdo a nivel dos campos ou relacionada com a
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Estado:

informacgdo que esta contém
Implementada - Existente na empresa

Tabela dbo_consumosmateriasprimas

Dbo_consumosmateriasprimas

Nome:
Defini¢ao:

Descrigao:

Estado:

Consumos Matérias-Primas

Listagem completa dos consumos anuais, por pedreira e por tipo de matérias-
primas

Migra integralmente da base de dados central do Grupo, ndo havendo, neste
sentido, qualquer intervencdo a nivel dos campos ou relacionada com a
informacao que esta contém

Implementada - Existente na empresa

Tabela dbo_reserves

Dbo_reserves

Nome:
Definigao:

Descrigao:

Reservas

Tabela actualizada com os dados das reservas de todas as dreas de matérias-
primas. Engloba as reservas existentes para cada tipo de material e os anos de
vida calculados para cada exploracdo

Migra integralmente da base de dados central do Grupo, ndo havendo, neste
sentido, qualquer intervengdo a nivel dos campos ou relacionada com a

informacdo que esta contém
Implementada - Existente na empresa

Estado:

Tabela organic_unit

Organic_unit
Nome:

Organic Unit — fabricas

Definicdo: Listagem de todas as unidades organicas do grupo

Estado: Implementada - desenvolvida no ambito do estagio

Geometria: Poligono

Atributo: Gid

Tipo de valor:  Identificador Unico

Definicdo: Identificador Unico de registo

Atributo: fabm_name

Tipo de valor:  Nome da fabrica

Definicdo: Apresenta o nome da fabrica

Descricado: Exemplo: Alhandra, Souselas, Loulé

Atributo: fabm_code

Tipo de valor:  Cddigo da fabrica

Definigdo: Identificador Unico da fabrica que esta relacionado e migra da tabela
dbo_unidadesoperacionais

Descrigdo: Exemplo: 99

Atributo: last_update

Tipo de valor:  Ultima actualizacdo

Definicdo: Data da ultima actualizacado efectuada aos dados presentes na tabela

Descrigao: Tipicamente a data é descrita pelo ano, més e dia da actualiza¢do

Atributo: aproximated_surface

Tipo de valor:  Area aproximada em metros quadrados

Definicdo: Calculo da area de implantagdo de cada unidade organica

Descrigao: Area calculada em metros quadrados
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Atributo:
Tipo de valor:
Defini¢do:
Descrigao:

the_geom

Geometria da Unidade Organica

Geometria da entidade e o seu respectivo sistema de coordenadas
Poligono

Tabela raw_material_type

Raw Material Type

Nome: Tipo de matéria-prima

Definicao: Listagem do tipo de matéria-prima explorada

Estado: Implementada - desenvolvida no ambito do estagio

Geometria: Nao possui geometria

Atributo: Gid

Tipo de valor:  Identificador Unico

Defini¢ao: Identificador Unico de registo

Atributo: rm_type

Tipo de valor:  Identificador da matéria-prima

Definicao: Cédigo identificador Unico de cada tipo de matéria-prima

Descricao: Cédigo criado para fazer corresponder o tipo de matéria-prima com as areas
exploradas

Atributo: description

Tipo de valor:  Descricao

Definicdo: Descricdo textual de cada matéria-prima

Descricao: Exemplo: Calcario — rocha sedimentar

Tabela raw_material_area

Raw_Material_Area

Nome: Raw Material Area

Definicdo: Area de matérias-primas, comummente chamadas de pedreiras

Estado: Implementada - desenvolvida no ambito do estagio

Geometria: Poligono

Atributo: Gid

Tipo de valor:  Identificador Unico

Definicdo: Identificador Unico de registo

Atributo: ou_code

Tipo de valor:  Cddigo identificador Unico da unidade organica

Definicdo: Cddigo que relaciona as pedreiras (raw material area) com as fabricas
(organic units). Este atributo migra da tabela Organic Unit

Descrigao: Exemplo: cédigo 1, correspondente a fabrica de Alhandra

Atributo: rma_code

Tipo de valor:  Cddigo da area de matérias-primas

Definicao: Migra da tabela dbo_quarriesclassification e identifica univocamente cada
area drea de matérias-primas

Atributo: rma_type

Tipo de valor:  Tipo de exploragdo

Definicdo: Este atributo migra da tabela de classificagdo de matérias-primas
(raw_material_type) e classifica o tipo de material explorado numa pedreira

Descrigao: Exemplo: Pedreira de calcario

Atributo: status_observation

Tipo de valor:

Explotation Status Observation
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Definicdo: Atributo textual que descreve o estado operacional da exploragdo
Descricao: Exemplo: activa, inactiva, fechada

Atributo: Geology

Tipo de valor:  Geologia da pedreira

Definicao: Informacado geolégica da drea de matérias-primas

Atributo: last_update

Tipo de valor:  Ultima actualizacdo

Definigdo: Data da ultima actualizagao dos dados da tabela

Descrigao: Tipicamente a data é descrita pelo ano, més e dia da actualizagado
Atributo: the_geom

Tipo de valor:  Geometria da drea de matérias-primas

Definigdo: Geometria da entidade e o seu respectivo sistema de coordenadas
Descrigao: Poligono

Tabela explotation_status

Explotation_Status

Nome: Estado da exploragao

Definicao: Estado da exploracdo de matérias-primas

Estado: Implementada - desenvolvida no ambito do estagio

Geometria: Nao possui geometria

Atributo: Gid

Tipo de valor:  Identificador Unico

Definicdo: Identificador Unico de registo

Atributo: rma_code

Tipo de valor:  Cddigo da area de matérias-primas

Definicdo: Atributo que migra da tabela raw_material_area e que relaciona o estado da
exploragdo com as pedreiras

Atributo: Status

Tipo de valor:  Estado da exploracdo

Definicdo: Estado da exploragdo - como se encontra a exploragao

Descrigao: Exemplo: Activa, Inactiva, Nao iniciada

Atributo: description

Tipo de valor:  Descricdo

Definicdo: Descricdo textual que complementa a informacdo com dados mais
detalhados

Atributo: Last_update

Tipo de valor:  Ultima actualizacio

Definicao: Data da ultima actualizagdo dos dados da tabela

Descrigdo: Tipicamente a data é descrita pelo ano, més e dia da actualizagdo

Tabela transport_type

Transport_type

Nome: Tipo de transporte

Definicdo: Tipo de transporte utilizado

Estado: Implementada - desenvolvida no ambito do estagio
Geometria: N3o possui geometria

Atributo: Gid

Tipo de valor:  Identificador Unico

Definicdo: Identificador Unico de registo
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Atributo:

Tipo de valor:

type_code
Identificador Unico

Definicao: Identificador Unico do tipo de transporte

Atributo: type_name

Tipo de valor:  Nome do transporte

Defini¢do: Categorizagdo dos transportes com uma relagdo directa no processo de
fabrico e expedicao do material

Descrigao: Exemplo: Transporte rodoviario

Tabela transport

Transport

Nome: Transporte

Definigdo: Transporte utilizado

Estado: Em processo de implementagao

Geometria: Linhas

Atributo: gid

Tipo de valor:  Identificador Unico

Definigdo: Identificador Unico de registo

Atributo: type_code

Tipo de valor:  Cddigo do tipo de transporte

Definicdo: Atributo que relaciona o tipo de transporte e que migra da tabela
tansport_type

Descricao: Exemplo: transport_1 — transporte rodoviario

Atributo: rma_code

Tipo de valor:  Cddigo da area de matérias-primas

Definicdo: Atributo que migra da tabela raw_material_area e que relaciona o estado da
exploragdo com as pedreiras

Atributo: distance_to_crusher

Tipo de valor:  Medida de distancia

Definicdo: Distancia ao britador

Descricado: Distancia percorrida na pedreira desde o local do desmonte do material até
ao vazadouro para o britador, onde o material é triturado

Atributo: the_geom

Tipo de valor:  Geometria

Definigdo: Geometria da entidade e o seu respectivo sistema de coordenadas

Descrigao: Linhas — comprimento de cada segmento de recta para efectuar o calculo de

distancias

Tabela final_pit

Final_Pit

Nome: Configuracao final

Definigdo: Configuragao final de exploragdo

Estado: Implementada - desenvolvida no ambito do estagio
Geometria: Poligono

Atributo: gid

Tipo de valor:

Definicdo:

Identificador unico
Identificador Unico de registo

Atributo:

Tipo de valor:

rma_code
Cddigo da area de matérias-primas
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Definicdo:

Atributo que migra da tabela raw_material are e que relaciona a

configuracao final de exploracdo com a pedreira

Atributo:

Tipo de valor:

Legal_base_level
Nivel legal da base exploravel da pedreira

Definicao: Nivel de base legal até onde é permitido explorar, com base na legislacdo de
cada pais
Atributo: max_bench_height

Tipo de valor:

Altura maxima da bancada

Definicao: Altura maxima da bancada permitida na legislacao
Descrigdo: Exemplo: 5 metros
Atributo: min_berm_width

Tipo de valor:

Largura minima da bancada

Definicao: Largura minima permitida por lei para a configuracdo da bancada
Descrigao: Exemplo: 6 metros
Atributo: max_bench_slope

Tipo de valor:

Inclinagdo mdaxima

Definicao: Inclinacdo maxima permitida por lei para a configuracao final da bancada
Descri¢do: Exemplo:45°

Atributo: Overall_slope

Tipo de valor:  Declive geral

Definicao: Declive geral somando todas as bancadas da exploracdo

Descri¢do: Exemplo: 20°

Atributo: Gis_surface

Tipo de valor:

Area de configuracgdo final

Definicdo: Area total do poligono correspondente a configuracdo final de exploragdo
calculada com recurso a software SIG
Atributo: Observations

Tipo de valor:

Definicdo:

Observacoes
ObservacgGes e comentarios considerados importantes

Atributo:

Tipo de valor:

Last_update
Ultima actualizagdo

Definicdo: Data da ultima actualizacdo dos dados
Descrigao: Tipicamente a data é descrita em ano/més/dia
Atributo: the_geom

Tipo de valor:

Definicdo:

Geometria da area de matérias-primas
Geometria da entidade e o seu respectivo sistema de coordenadas

Tabela raw_material_licence_type

Raw_material_licence_type

Nome: Tipo de licenca

Definicdo: Tipo de licenca de cada area de matérias-primas
Estado: Implementada — desenvolvida no ambito do estagio
Geometria: N3o possui geometria

Atributo: Gid

Tipo de valor:

Definicdo:

Identificador unico
Identificador Unico de registo

Atributo:

Tipo de valor:

Definicdo:

lic_code
Cddigo da licenga
Numero identificador Unico de cada tipo de licenga

Atributo:

Tipo de valor:

rm_name
Nome da licenga
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Definicdo:

Nome de cada tipo de licenga em vigor

Descricao: Exemplo: licenca de exploracao

Atributo: rm_shortname

Tipo de valor:  Abreviatura do nome

Defini¢do: Abreviatura do nome da licenga

Descrigao: Exemplo: lic. explor.

Atributo: rm_name

Tipo de valor:  Nome da licenga

Definicao: Nome de cada tipo de licenca em vigor

Descricao: Exemplo: licenca de exploracao

Atributo: description

Tipo de valor:  Descricdo da licenca

Definicao: Descricdo textual que complementa a informacao fornecida pelos campos
anteriores

Descricao: Exemplo: Licenca de exploracdao onde sdo permitidas todas as actividades de

pesquisa e prospeccao dentro da area licenciada por tempo indeterminado

Tabela associated_licences

Associated_Licences

Nome: Licencas Associadas

Definicdo: Licengas associadas as areas de matérias-primas
Estado: Implementada — desenvolvida no ambito do estagio
Geometria: Poligono

Atributo: Gid

Tipo de valor:

Definicdo:

Identificador uUnico
Identificador Unico de registo

Atributo:

Tipo de valor:

rma_code
Cddigo da area de matérias-primas

Definicdo: Atributo que migra da tabela raw_material_are e que relaciona as licengas
com a pedreira
Atributo: lic_code

Tipo de valor:

Cadigo da licenga

Definicdo: Atributo que migra da tabela raw_material_licence_type e que permite
identificar o tipo de licencga
Atributo: issue_date

Tipo de valor:

Definicdo:

Data de emissao
Data de emissdo da licenca por parte das autoridades

Atributo:

Tipo de valor:

Definigcdo:

validity_date
Validade da licenga
Data de validade da licenca

Atributo:

Tipo de valor:

renewal_aplication_date
Data do pedido da renovagao

Definigdo: Data em que se deve pedir a renovag¢ao da licenga, tendo em conta os prazos
legalmente estabelecidos para o efeito
Atributo: renewal_period

Tipo de valor:

Periodo de renovacgao

Definicdo: Periodo de renovagado da licenga emitida
Descrigao: Exemplo: Licenga renovada a cada 20 anos
Atributo: max_nr_renewals

Tipo de valor:

Definicdo:

Numero maximo de renovagées
Numero maximo de renovagdes, permitidas por lei, para uma licenga

66



Atributo:

Tipo de valor:

nr_renewals_aplications
Numero de renovacgdes aplicadas

Definicao: Numero de renovac¢des a que uma licenca ja foi submetida
Atributo: documents
Tipo de valor:  Documentos

Defini¢do:

Documentos comprovativos das licencas em vigor

Atributo:

Tipo de valor:

last_update
Ultima actualizacdo

Definigdo: Data da ultima actualizagao dos dados
Descrigao: Tipicamente a data é descrita em ano/més/dia
Atributo: oficial_surface

Tipo de valor:  Area oficial

Defini¢ao: Area da licenga definida no documento oficial
Atributo: gis_surface

Tipo de valor:

Area calculada

Definigdo: Area calculada com recurso a ferramentas de SIG
Atributo: the_geom
Tipo de valor:  Geometria

Definicdo:

Geometria da entidade e seu respectivo sistema de coordenadas

Tabela administrative_references

Administrative_references

Nome: Referéncias administrativas

Definicdo: Informacgdo administrativa

Estado: Implementada — desenvolvida no ambito do estagio
Geometria: N3o possui geometria

Atributo: Gid

Tipo de valor:

Definicdo:

Identificador uUnico
Identificador Unico de registo

Atributo:

Tipo de valor:

Dicofre
Cadigo das regides administrativas

Definicdo: Cdodigo identificador uUnico das regides administrativas, com baseada na
realidade portuguesa, onde cada dicofre identifica uma freguesia pertencente
a um concelho e a um distrito

Atributo: Administrative_name

Tipo de valor:

Definigao:

Nome administrativo
Nome administrativo composto pela sequéncia administrativa
correspondente, quando aplicavel

Tabela use_type

Use_type

Nome: Tipo de uso do solo

Definicdo: Informacgao cadastral do uso do solo

Estado: Implementada — desenvolvida no ambito do estagio
Geometria: N3o possui geometria

Atributo: gid

Tipo de valor:

Definicdo:

Identificador unico
Identificador Unico de registo
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Atributo:

Tipo de valor:

Defini¢do:

use_code
Cddigo de uso
Cddigo identificador Unico do tipo de uso do solo

Atributo:

Tipo de valor:

use_type_name
Nome do tipo de uso

Definicao: Nome atribuido a classe de classificacdo do tipo de solo, para efeitos do
cadastro da propriedade

Descricao: Exemplo: rustico, urbano ou social

Atributo: Descriptions

Tipo de valor:

Definigao:

Descrigdes
Quando se justifica acrescenta informacao complementar

Tabela ownership_cadastre

Ownership_cadastre

Nome: Proprietarios

Definigao: Proprietario dos terrenos cadastrados na envolvente das pedreiras
Estado: Implementada — desenvolvida no ambito do estagio

Geometria: Nao possui geometria

Atributo: Gid

Tipo de valor:  Identificador Unico

Definicdo: Identificador Unico de registo

Atributo: ownership_code

Tipo de valor:

Definicdo:

Cddigo do tipo de proprietario
Cadigo identificador Unico do proprietario

Atributo:

Tipo de valor:

ownership_cadastre
Cadastro da propriedade

Definicdo: Nome do tipo de proprietario
Descricao: Exemplo: privado
Atributo: Descriptions

Tipo de valor:

Definicdo:

Descrigoes
Quando se justifica acrescenta-se informagdo complementar

Tabela land_title_cadastre

Land_title_cadastre

Nome: Cadastro predial

Definicdo: Cadastro predial da propriedade

Estado: Implementada — desenvolvida no ambito do estagio
Geometria: Poligono

Atributo: Gid

Tipo de valor:

Definicdo:

Identificador uUnico
Identificador Unico de registo

Atributo:

Tipo de valor:

rma_code
Cddigo da area de matérias-primas

Definicdo: Atributo que migra da tabela raw_material_are e que relaciona o cadastro
predial com a pedreira
Atributo: Dicofre

Tipo de valor:

Cddigo identificador das regides administrativas

Definicdo: Atributo que migra da tabela administrative_references e que permite o
cruzamento de informacgdo entre ambas
Atributo: oficial_surface
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Tipo de valor:

Area oficial

Defini¢do: Area da licenga definida no documento oficial

Atributo: gis_surface

Tipo de valor:  Area calculada

Defini¢do: Area calculada com recurso a ferramentas de SIG

Atributo: use_code

Tipo de valor:  Cddigo identificador do uso do solo

Definicao: Cédigo identificador do tipo de uso do solo, que migra da tabela use_type

Atributo: owner_code

Tipo de valor:  Cddigo do proprietdrio

Definicao: Atributo que migra da tabela ownership_cadastre e que identifica o
proprietario

Atributo: Last_update

Tipo de valor:  Ultima actualizacdo

Definigdo: Data da ultima actualizagao dos dados

Descrigao: Tipicamente a data é descrita em ano/més/dia

Atributo: the_geom

Tipo de valor:  Geometria

Definigao: Geometria da entidade e seu respectivo sistema de coordenadas

Tabela drillhole_type

Drillhole_type
Nome:

Tipo de sondagens

Definigao: Tipo de sondagens realizadas numa darea
Estado: Implementada - desenvolvida no ambito do estagio
Geometria: N3ao possui geometria

Atributo: Gid

Tipo de valor:  Identificador Unico

Definicdo: Identificador Unico de registo

Atributo: Code

Tipo de valor:  Identificador Unico

Definicdo: Identificador Unico do tipo de sondagem
Atributo: Type

Tipo de valor:  Tipo de sondagem

Definicdo: Identificacdo do tipo de sondagem realizada
Descrigao: Exemplo: sondagem destrutiva

Atributo: Descriptions

Tipo de valor:  Descri¢bes

Definicdo: Descricdo detalhada do tipo de sondagem

Tabela drillhole_database_collar

Drillhole_database_Collar

Nome: Sondagens

Definicdo: Localizagdo geografica das sondagens

Estado: Implementada - desenvolvida no ambito do estagio
Geometria: Pontos

Atributo: Gid

Tipo de valor:  Identificador Unico

Definicdo: Identificador Unico de registo

Atributo: rma_code
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Tipo de valor:

Cddigo da area de matérias-primas

Definicao: Atributo que migra da tabela raw_material_are e que relaciona as sondagens
com a pedreira
Atributo: hole_id

Tipo de valor:

Defini¢do:

Identificador Unico da sondagem
Identificador Unico da sondagem

Atributo:

Tipo de valor:

Definigdo:

x_coord
Coordenada X
Coordenada que identifica o posicionamento da sondagem no eixo do X

Atributo:

Tipo de valor:

Defini¢ao:

y_coord
Coordenada Y
Coordenada que identifica o posicionamento da sondagem no eixo do Y

Atributo:

Tipo de valor:

Definigao:

z_coord
Coordenada Z
Coordenada que identifica o posicionamento em Z

Atributo:

Tipo de valor:

Definigdo:

max_depth
Profundidade
Profundidade maxima atingida na realizagao da sondagem

Atributo:

Tipo de valor:

drillhole_type
Tipo de sondagem

Definicdo: Atributo que migra da tabela drillhole_type e que associa informacdo
detalhada sobre o tipo de sondagem realizada

Atributo: Year

Tipo de valor:  Ano

Definicdo: Ano da realizacdo da campanha de sondagens

Atributo: the_geom

Tipo de valor:  Geometria

Definicdo:

Geometria da entidade e seu respectivo sistema de coordenadas

Tabela drillhole_database_survey

Drillhole_database_survey

Nome: Inclinagcdo das sondagens

Definicdo: Inclinagdo medida nas sondagens realizadas

Estado: Implementada - desenvolvida no ambito do estagio
Geometria: N3o possui geometria

Atributo: Gid

Tipo de valor:

Definicdo:

Identificador uUnico
Identificador Unico de registo

Atributo:

Tipo de valor:

hole_id
Identificador Unico da sondagem

Definigdo: Este atributo migra da tabela drillhole_database_collar e faz corresponder a
informagdo da inclinagdo com a informagao do posicionamento geografico
das sondagens

Atributo: Depth

Tipo de valor:

Profundidade

Definicdo: Profundidade atingida
Atributo: Dip

Tipo de valor:  Inclinagdo

Definicdo: Inclinagdo das sondagens
Atributo: Azimuth
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Tipo de valor:

Defini¢do:

Azimuth
azimuth das sondagens

Tabela drillhole_database_chemistry

Drillhole_database_chemistry

Nome: Quimica das sondagens

Definicao: Informacgao quimica das sondagens

Estado: Implementada - desenvolvida no ambito do estagio
Geometria: Nao possui geometria

Atributo: Gid

Tipo de valor:

Definigdo:

Identificador Unico
Identificador Unico de registo

Atributo:

Tipo de valor:

hole_id
Identificador Unico da sondagem

Definicao: Este atributo migra da tabela drillhole_database_collar e faz corresponder a
informacdo da quimica com a informacdo do posicionamento geografico das
sondagens

Atributo: sample_id

Tipo de valor:

Identificador da amostra

Definicao: Amostra de material realizada em profundidade. Cada sondagem possui
varias amostras
Atributo: depth_from

Tipo de valor:

Definicdo:

Profundidade inicial
Profundidade inicial a partir da qual se considera uma amostra

Atributo:

Tipo de valor:

depth_to
Profundidade final

Definicdo: Profundidade até onde se considera uma amostra. O intervalo entre o
depth_from e o depth_to corresponde a uma amostra
Atributo: lab_id

Tipo de valor:

Definicdo:

Cddigo identificador
Cddigo identificador Unico da amostra atribuido pelo laboratdrio central

Atributo:

Tipo de valor:

Definicdo:

chemical_data

Dados quimicos

Atributo que centraliza todos os dados quimicos que compdem a amostra.
Devido ao seu nimero, optou-se por ndo detalhar todos os campos.

Tabela geology_lithology

Geology_lithology

Nome: Litologia e geologia

Definicdo: Informacao litolégica e geoldgica das sondagens
Estado: Implementada - desenvolvida no ambito do estagio
Geometria: N3o possui geometria

Atributo: Gid

Tipo de valor:

Definicdo:

Identificador unico
Identificador Unico de registo

Atributo:

Tipo de valor:

Definicdo:

Lithology_code
Cddigo identificador
Identificador unico da litologia

Atributo:

Tipo de valor:

Lithology_name
Nome da litologia
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Atributo:

Tipo de valor:

Defini¢do:

Lithology_percent
Percentagem de litologia
Percentagem de litologia presente numa amostra

Atributo:

Tipo de valor:

Defini¢do:

Lithology_color

Cor da litologia

A cor da litologia permite descrever determinadas caracteristicas fisicas do
material analisado

Tabela drillhole_database_chemistry

Drillhole_database_chemistry

Nome: Geologia das sondagens

Definicao: Informacao geolégica das sondagens

Estado: Implementada - desenvolvida no ambito do estagio
Geometria: Nao possui geometria

Atributo: gid

Tipo de valor:

Definigao:

Identificador Unico
Identificador Unico de registo

Atributo:

Tipo de valor:

hole_id
Identificador Unico da sondagem

Definicao: Este atributo migra da tabela drillhole_database_collar e faz corresponder a
informacdo geoldgica com a informag¢do do posicionamento geografico das
sondagens

Atributo: sample_id

Tipo de valor:  Identificador da amostra

Definicdo: Amostra de material realizada em profundidade. Cada sondagem possui
varias amostras

Atributo: depth_from

Tipo de valor:  Profundidade inicial

Definicdo: Profundidade inicial a partir da qual se considera uma amostra

Atributo: depth_to

Tipo de valor:  Profundidade final

Definicdo: Profundidade até onde se considera uma amostra. O intervalo entre o
depth_from e o depth_to corresponde a uma amostra

Atributo: gu

Tipo de valor:  Unidade geoldgica

Definicdo: Identifica o volume geoldgico constituido pelo mesmo material

Atributo: Geological_description

Tipo de valor:  Descricdo geoldgica

Definigdo: Descri¢ao geoldgica efectuada com base no material removido na realizagdo
da sondagem, ou seja, com base nas carotes

Atributo: Lithlogy_code

Tipo de valor:  Cddigo da litologia

Definigdo: Atributo faz corresponder a litologia aos dados geoldgicos através da
associacdo do campo comum.

Atributo: Weathering_simr

Tipo de valor:  Grau de meteorizagao da rocha

Definicdo: Medigdo da capacidade que a rocha tem de resistir a abrasividade

Atributo: Observations

Tipo de valor:

Definicdo:

Observacgdes
Informacao adicional que contribui para uma melhor descrigao
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Tabela drillhole_recuperation_rqd

Drillhole_recuperation_rqd

Nome: Recuperacao das sondagens

Definicao: Recuperacdo de material na realizacdo das sondagens
Estado: A implementar - desenvolvida no ambito do estagio
Geometria: Nao possui geometria

Atributo: Gid

Tipo de valor:

Defini¢do:

Identificador Unico
Identificador Unico de registo

Atributo:

Tipo de valor:

hole_id
Identificador Unico da sondagem

Definicao: Este atributo migra da tabela drillhole_database _collar e faz corresponder
esta informagdo com as sondagens
Atributo: depth_from

Tipo de valor:

Definigao:

Profundidade inicial
Profundidade inicial a partir da qual se considera uma amostra

Atributo:

Tipo de valor:

depth_to
Profundidade final

Definicdo: Profundidade até onde se considera uma amostra. O intervalo entre o
depth_from e o depth_to corresponde a uma amostra
Atributo: core_recovery

Tipo de valor:

Definicdo:

Recuperacdo de material
Recuperacdo do material mais importante para a analise

Atributo:

Tipo de valor:

Definicdo:

Percent_core_recovery
Percentagem de material recolhido
Percentagem de material recolhido de forma correcta em cada sondagem

Atributo:

Tipo de valor:

Definicdo:

Rqd_measurement
Medidado do rqd
Parametro que permitem medir a qualidade da rocha

Atributo:

Tipo de valor:

Definicdo:

Percent_rqd_measurement
Percentagem de medicdo da qualidade da rocha
Percentagem de medi¢do da qualidade da rocha presente em cada sondagem

Tabela dbo_elementos

Dbo_elementos

Elementos

Tabela com a designacdo dos stocks de material estéril

Migra integralmente da base de dados central do Grupo, ndo havendo, neste

Nome:
Definicdo:
Descrigao:

sentido, qualquer intervengdo a nivel dos campos ou relacionada com a
informagdo que esta contém

Estado:

Implementada - Existente na empresa

Tabela waste_material

Waste_material

Nome:
Definicdo:

Estado:
Geometria:

Material estéril

Material que ndo tem um aproveitamento directo para a producdo do
cimento e que se encontra sobre o material com vocagao para a producgdo de
cimento

Implementada - desenvolvida no ambito do estagio

N3o possui geometria
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Atributo:

Tipo de valor:

Defini¢do:

Gid
Identificador Unico
Identificador Unico de registo

Atributo:

Tipo de valor:

Defini¢do:

unique_code
Cddigo indentificador
Cédigo identificador Unico do tipo de material estéril

Atributo:

Tipo de valor:

rma_code
Cddigo da area de matérias-primas

Definicao: Atributo que migra da tabela raw_material are e que permite fazer
corresponder o material estéril com uma area de matérias-primas
Atributo: waste_material

Tipo de valor:

Material estéril

Definicao: Identificacdo do material que compdem o designado estéril
Descricao: Exemplo: composto organico
Atributo: waste_material_dendity

Tipo de valor:

Densidade do material estéril

Definicao: A densidade do estéril é medida para calcular os custos de exploracdo e de
extraccdo associados a uma determinada darea.
Atributo: descriptions

Tipo de valor:

Definicdo:

DescrigOes
Descricdo pormenorizada do tipo de material estéril

Tabela raw_mix_composition

Raw_mix_composition

Composicao da mistura para o cimento

Composicao da mistura no cru

A tabela raw_mix_composition migra integralmente da base de dados central do
Grupo, ndo havendo, por isso, qualquer intervencdo a nivel dos campos ou
relacionada com a informacdo que esta contém

Implementada - Existente na empresa

Nome:
Definicdo:
Descrigao:

Estado:

Tabela drillhole_type

Drillhole_type

Nome: Tipo de ficheiros ndo georreferenciados

Definicdo: Ficheiros que ndo possuem atributos nem estdo georreferenciados
Estado: Implementada - desenvolvida no ambito do estagio

Geometria: N3ao possui geometria

Atributo: Gid

Tipo de valor:

Definigcdo:

Identificador Unico
Identificador Unico de registo dos ficheiros

Atributo:

Tipo de valor:

Definicdo:

Code
Identificador Unico
Identificador Unico do tipo de sondagem

Atributo:

Tipo de valor:

document_type
Tipo de documento

Definicdo: Defini¢do do tipo de documento
Descrigao: Exemplo: estudo ambiental
Atributo: Descriptions

Tipo de valor:

Definicdo:

Descrigoes
Descricao detalhada do tipo de documento
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Tabela unrefered_files

Unrefered_files
Nome:

Tipo nao georreferenciado

Definicao: Tipo de dados nao georreferenciados

Estado: Implementada - desenvolvida no ambito do estagio

Geometria: Nao possui geometria

Atributo: Gid

Tipo de valor:  Identificador Unico

Definigao: Identificador Unico de registo

Atributo: unrefered_type

Tipo de valor:  Tipo de ficheiro

Definicao: Campo que correspondo ao atributo code da tabela unrefered_type

Atributo: unrefered_code

Tipo de valor:  Identificador Unico

Definicao: Identificador Unico do tipo de ficheiro ndo georreferenciado

Descricao: Exemplo: estudos ambientais

Atributo: unrefered_link

Tipo de valor:  Caminho para o ficheiro

Definicdo: Caminho para o ficheiro ndo georreferenciado

Atributo: Document_name

Tipo de valor:  Nome do documento

Definicdo: Identificacdo do nome do documento

Atributo: ou_code

Tipo de valor:  Cdédigo da fabrica

Definicdo: Atributo que migra da tabela organic_unit de modo a ser possivel associar o
codigo da fabrica ao documento e assim fazé-lo corresponder

Atributo: rma_code

Tipo de valor:  Cddigo da pedreira

Definicdo: Cdadigo identificador da pedreira que migra da tabela raw_material_area e

que pretende associar o documento a uma pedreira, caso seja esse 0 caso

Tabela georrefered_files

Georrefered_files

Nome: Ficheiros georreferenciados
Definicdo: Ficheiros que possuem atributos geograficos mas que ndo sdo transversais a todo
o Grupo

Descricdao: Ficheiros que, pela sua generalidade, ndo se enquadram dentro da estrutura da
base de dados, mas que constituem uma mais-valia importante. Assim, porque as
diferentes realidades territoriais e de informagdo, nos diversos paises, geram
maior diversidade de informacao, os ficheiros georreferenciados permitem incluir
informacdo que de outra forma ndo seria suportada numa estrutura universal

Estado: Implementada - desenvolvida no ambito do estagio
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ANEXO Il

Implementag¢ao do modelo fisico de dados
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Implementac¢do do modelo fisico de dados

Este topico aborda a temdtica da implementacdao do modelo fisico de dados, com recurso a
linguagem SQL. A implementagao foi realizada num servidor do Grupo, num sistema de gestao

de base de dados Postgresql com a extensdo espacial Postgis.

Abaixo, apresentam-se os comandos SQL DDL utilizados para criar cada uma das tabelas,

segundo (Ramakrishnan, Database Management Systems, Third Edition).

Tabela raw_material_areas

drop table if exists raw_material_areas cascade;
create table raw_material_areas (

gid serial primary key,

qguarry_id integer unique,

pedreira varchar(256));

Tabela dbo_quarriesclassification

drop table if exists dbo_quarriesclassification cascade;
CREATE TABLE dbo_quarriesclassification(
gid serial primary key,
fabm_code integer,
quarry_plant character varying(32),
quarry_id integer references raw_material_areas (quarry_id),
quarry_name character varying(64),
quarry_rmcod integer,
quarry_rm character varying(32),
quarry_localname character varying(64),
quarry_2010classification character varying(16));

Tabela indicators

drop table if exists indicators cascade;
CREATE TABLE indicators(
gid serial primary key,
code character varying(32) unique,
description character varying(256),
short_description character varying(256),
unit varchar(32),
definitions character varying(2048));
drop table if exists dbo_organic_units cascade;
create table dbo_organic_units(
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gid serial primary key,
fabm_code integer unique,
fabm_name varchar(64),
fabm_country varchar(64));

Tabela dbo_unidadesoperacionais

drop table if exists dbo_unidadesoperacionais cascade;
CREATE TABLE dbo_unidadesoperacionais(
gid serial NOT NULL,
fabm_code integer references dbo_organic_units(fabm_code),
tempo_year integer,
fabm_shortname character varying(32),
fabm_name character varying(64),
fabm_country character varying(64),
ratedcapacity double precision,
grindingcapacity double precision,
productionraw double precision,
clinkercapacity double precision,
cementproduction double precision,
rawmixclinker double precision,
ckk double precision,
CONSTRAINT dbo_unidadesoperacionais_pkey PRIMARY KEY (gid));

Tabela dbo_consumosmateriasprimas

drop table if exists dbo_consumosmateriaprimas cascade;
CREATE TABLE dbo_consumosmateriaprimas(
gid serial NOT NULL primary key,
year integer,
fabm_country character varying(64),
plantkey integer references dbo_organic_units(fabm_code),
plant character varying(32),
rawmaterial character varying(64),
consumption double precision,
rm_qty character varying(32),
CONSTRAINT indicators_fkey FOREIGN KEY (rm_qty)
REFERENCES indicators (code) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE);

Tabela organic_unit
drop table if exists organic_unit cascade;
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CREATE TABLE organic_unit(
gid serial primary key,
fabm_name character varying(256),
fabm_code integer unique references dbo_organic_units (fabm_code),
last_update integer,
approximate_surface double precision,
utm_fuso26n geometry (polygon, 32626),
utm_fuso29n geometry (Polygon, 32629),
CONSTRAINT check_surface CHECK (approximate_surface > 0::double precision));

Tabela dbo_reserves

drop table if exists dbo_reserves cascade;

CREATE TABLE dbo_reserves(
gid serial primary key,
fabm_code integer,
fabm_name character varying(64),
fabm_country character varying(64),
quarry_id integer references raw_material_areas (quarry_id),
pedreira character varying(256),
tipomateriaprima character varying(256),
percrawmixrl character varying(64),
consumorm double precision,
percfgrl character varying(64),
consumogrinding double precision,
outsider1 character varying(64),
reservasn character varying(64),
lifetimerl character varying(64),
estimatedreservesr2a character varying(64),
lifetimer2a double precision,
estimatedreservesr2b character varying(64),
lifetimer2b double precision,
estimatedreservesr2c character varying(64),
lifetimer2c double precision,
lifetimer2 character varying(64),
estimatedreservesr3 character varying(64),

lifetimer3 character varying(64));

Tabela explotations_status

drop table if exists explotation_status cascade;
CREATE TABLE explotation_status(
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gid serial primary key,
explotation_code integer unique,
status character varying(256),
status_shortname varchar(32),
description character varying(2048),
last_update date);

Tabela Raw_material_area

drop table if exists raw_material_area cascade;
CREATE TABLE raw_material_area(
gid serial primary key,
ou_code integer references organic_unit (fabm_code),
rma_code integer REFERENCES raw_material_areas (quarry_id),
explotation_status integer
references explotation_status (explotation_code),
geology character varying(2048),
last_update date,
utm_fuso26n geometry (Polygon, 32626),
utm_fuso29n geometry (Polygon, 32629),
CONSTRAINT raw_material_area_rma_code_key UNIQUE (rma_code));

Tabela raw_material_licence

drop table if exists raw_material_licence_type cascade;
CREATE TABLE raw_material_licence_type(

gid serial primary key,

lic_code integer unique,

rm_name varchar (256),

rm_shortname varchar(32),

description character varying(2048));

Tabela associated_licences

drop table if exists associated_licenses cascade;
CREATE TABLE associated_licenses(

gid serial NOT NULL,

rma_code integer not null,

lic_code integer

references raw_material_licence_type (lic_code),

issue_date date,

validity_date date,

renewall_application_date date,
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renewal_period integer,

max_nr_renewals integer,

nr_renewall_applications integer,

documents character varying(2048),

last_update date,

oficial_surface double precision,

gis_surface double precision,

utm_fuso26n geometry (polygon, 32626),

utm_fuso29n geometry (Polygon, 32629),

CONSTRAINT associated_licenses_pkey PRIMARY KEY (gid, rma_code),

CONSTRAINT associated_licenses_rma_code_fkey FOREIGN KEY (rma_code)
REFERENCES raw_material_area (rma_code) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE,

CONSTRAINT check_official_surface

CHECK (oficial_surface > 0::double precision),

CONSTRAINT check_gis_surface

CHECK (gis_surface > 0::double precision));

Tabela transport_type

drop table if exists transport_type cascade;
CREATE TABLE transport_type(
gid serial primary key,
type_code integer,
type_name character varying(256),
CONSTRAINT transport_type_type code_key UNIQUE (type_code));

Tabela transport

drop table if exists transport cascade;
CREATE TABLE transport(

gid serial primary key,

code character varying(32) unique,

rma_code integer,

distance_to_crusher double precision,

type_code integer,

last_update date,

utm_fuso26n geometry (LineString, 32626),

utm_fuso29n geometry (LineString, 32629),

CONSTRAINT transport_rma_code_fkey FOREIGN KEY (rma_code)
REFERENCES raw_material_area (rma_code) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE,

CONSTRAINT transport_type_code_fkey FOREIGN KEY (type_code)



REFERENCES transport_type (type_code) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE );

Tabela final_pit

drop table if exists final_pit cascade;
CREATE TABLE final_pit(
gid serial primary key,
rma_code integer,
legal_base_level character varying(64),
max_bench_height double precision,
min_berm_width double precision,
max_bench_slope character varying(64),
overall_slope character varying(64),
gis_surface double precision,
observations character varying(2048),
last_update date,
utm_fuso26n geometry (Polygon, 32626),
utm_fuso29n geometry (Polygon, 32629),
CONSTRAINT final_pit_rma_code_fkey FOREIGN KEY (rma_code)
REFERENCES raw_material_area (rma_code) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE );

Tabela administrative_reference

drop table if exists administrative_reference cascade;
CREATE TABLE administrative_reference(

gid serial primary key,

dicofre integer unique,

distrito varchar(64),

concelho varchar(64),

freguesia varchar(64));

Tabela use_type

drop table if exists use_type cascade;
CREATE TABLE use_type(
gid serial primary key,
use_code integer,
use_type_name character varying(64),
description character varying(256),
CONSTRAINT use_type_use_code_key UNIQUE (use_code));



Tabela ownership_cadastre

drop table if exists ownership_cadastre cascade;
CREATE TABLE ownership_cadastre(
gid serial primary key,
owner_code character varying(32),
ownnership_status character varying(64),
description character varying(256),
CONSTRAINT ownership_cadastre_owner_code_key UNIQUE (owner_code));

Tabela land_title_cadastre

drop table if exists land_title_cadastre cascade;
CREATE TABLE land_title_cadastre(
gid serial primary key,
rma_code integer references raw_material_area (rma_code),
administrative_name character varying(256),
dicofre integer references administrative_reference(dicofre),
oficial_surface double precision,
gis_surface double precision,
use_code integer references use_type (use_code),
owner_code character varying(32) references ownership_cadastre(owner_code),
owner_name character varying(256),
last_update date,
utm_fuso26n geometry (MultiPolygon, 32626),
utm_fuso29n geometry (MultiPolygon, 32629),
CONSTRAINT check_gis_surface CHECK (gis_surface > 0::double precision));

Tabela drillhole_type

drop table if exists drillhole_type cascade;
CREATE TABLE drillhole_type(
gid serial primary key,
code character varying(32),
type character varying(64),
description character varying(256),
CONSTRAINT drillhole_type_code_key UNIQUE (code));

Tabela drillhole_database_collar

drop table if exists drillhole_database_collar cascade;
CREATE TABLE drillhole_database_collar(



gid serial primary key,

rma_code integer,

hole_id character varying(32) unique,

x_coord double precision,

y_coord double precision,

z_coord double precision,

max_depth double precision,

drillhole_type character varying(32),

year character varying(32),

utm_fuso26n geometry (Point, 32626),

utm_fuso29n geometry (Point, 32629),

CONSTRAINT collar_drillhole_type_fkey FOREIGN KEY (drillhole_type)
REFERENCES drillhole_type (code) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE,

CONSTRAINT collar_rma_code_fkey FOREIGN KEY (rma_code)
REFERENCES raw_material_area (rma_code) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE,

CONSTRAINT drillhole_database_collar_hole_id_key UNIQUE (hole_id));

Tabela drillhole_database_survey

drop table if exists drillhole_database_survey cascade;
CREATE TABLE drillhole_database_survey(
gid serial primary key,
hole_id character varying(32),
depth double precision,
dip double precision,
azimuth double precision,
CONSTRAINT drillhole_database_survey_hole_id_fkey FOREIGN KEY (hole_id)
REFERENCES drillhole_database_collar (hole_id) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE );

Tabela drillhole_database_chemistry

drop table if exists drillhole_database_chemistry cascade;
CREATE TABLE drillhole_database_chemistry(

gid serial primary key,

hole_id character varying(32),

sample_id character varying(32),

depth_from double precision,

depth_to double precision,

lab_id character varying(64),
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moisture double precision,
loi double precision,

sio2 double precision,

al203 double precision,
fe203 double precision,

cao double precision,

mgo double precision,

so3 double precision,

k20 double precision,

na2o double precision,

tio2 double precision,

p205 double precision,

mno double precision,

sro double precision,
litocode character varying(16),
ug character varying(16),
total double precision,

cl_ double precision,

f double precision,

s_ double precision,

hg double precision,

gu_1 character varying(256),
gu_2 character varying(256),

CONSTRAINT drillhole_database_chemistry _hole_id_fkey FOREIGN KEY (hole_id)
REFERENCES drillhole_database_collar (hole_id) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE,

CONSTRAINT unique_chemistry UNIQUE (hole_id, sample_id));

Tabela geology_lithology

drop table if exists geology_lithology cascade;
CREATE TABLE geology_lithology(
gid serial primary key,
lithology_code integer,
lithology _name character varying(16),
lithology_percent double precision,
lithology color character varying(32),
CONSTRAINT geology_lithology_lithology _code_key UNIQUE (lithology_code));

Tabela drillhole_database_geology

drop table if exists drillhole_database_geology cascade;

85



CREATE TABLE drillhole_database_geology(

gid serial primary key,

hole_id character varying(32),

sample_id character varying(32),

depth_from double precision,

depth_to double precision,

gu character varying(64),

geological_description character varying(256),

lithology_code integer,

weathering_simr integer,

observations character varying(2048),

CONSTRAINT drillhole_database_geology_hole_id_fkey FOREIGN KEY (hole_id)
REFERENCES drillhole_database_collar (hole_id) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE,

CONSTRAINT geology_lithology code_fkey FOREIGN KEY (lithology_code)
REFERENCES geology_lithology (lithology_code) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE,

CONSTRAINT unique_geology UNIQUE (hole_id, sample_id));

Tabela drillhole_recuperation_rqd

drop table if exists drillhole_recuperation_rqd cascade;
CREATE TABLE drillhole_recuperation_rqd(
gid serial primary key,
hole_id character varying(32),
depth_from double precision,
depth_to double precision,
core_recovery double precision,
percent_core_recovery double precision,
rqd_measurement double precision,
percent_rqd_measurement double precision,
CONSTRAINT drillhole_recuperation_rqd_hole_id_fkey FOREIGN KEY (hole_id)
REFERENCES drillhole_database_collar (hole_id) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE );

Tabela dbo_elementos

drop table if exists dbo_elementos cascade;
CREATE TABLE dbo_elementos(

gid serial primary key,

unique_code serial unique,

elemcodg integer,
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fabricacodg character varying(32),

desig character varying(64),

elemtipo character varying(64),

stkcodg integer,

desigstock character varying(64),

desig_eng character varying(64),

desigstock_eng character varying(64),

CONSTRAINT dbo_elementos_unique UNIQUE (gid,stkcodg, fabricacodg));

Tabela waste_material

drop table if exists waste_material cascade;
CREATE TABLE waste_material(
gid serial primary key,
unique_code integer,
rma_code integer references raw_material_area (rma_code),
waste_material character varying(32),
waste_material_density double precision,
descriptions character varying(2048),
CONSTRAINT unique_code_fkey FOREIGN KEY (unique_code)
REFERENCES dbo_elementos (unique_code) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE);

Tabela raw_mix_composition

drop table if exists raw_mix_composition cascade;
CREATE TABLE raw_mix_composition(
gid serial primary key,
fabm_code integer,
raw_material_name character varying(32),
rm_local_designation character varying(256),
rm_consumption_raw_mix double precision,
CONSTRAINT raw_mix_composition_fkey FOREIGN KEY (fabm_code)
REFERENCES organic_unit (fabm_code) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE );

Tabela unrefered_type

drop table if exists unrefered_type cascade;
CREATE TABLE unrefered_type(

gid serial primary key,

code character varying(32),

document_type character varying(64),
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description character varying(256),
CONSTRAINT unrefered_type_code_key UNIQUE (code));

Tabela unrefered_files

drop table if exists unrefered_files cascade;
CREATE TABLE unrefered_files(
gid serial primary key,
unref _code character varying(32),
unrefered_type character varying(32),
document_link character varying(2048),
document_name character varying(256),
ou_code integer,
rma_code integer,
CONSTRAINT unrefered_files_ou_code_fkey FOREIGN KEY (ou_code)
REFERENCES organic_unit (fabm_code) MATCH SIMPLE
ON UPDATE cascade ON DELETE cascade,
CONSTRAINT unrefered_files_rma_code_fkey FOREIGN KEY (rma_code)
REFERENCES raw_material_area (rma_code) MATCH SIMPLE
ON UPDATE cascade ON DELETE cascade,
CONSTRAINT unrefered_type_fkey FOREIGN KEY (unrefered_type)
REFERENCES unrefered_type (code) MATCH SIMPLE
ON UPDATE cascade ON DELETE cascade);



