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Resumo

O Gabinete para a Coordenagao de Assuntos Humanitarios das Nagoes Unidas estima
que em 2022, 274 milhoes de pessoas venham a necessitar de ajuda humanitaria, um nimero
consideravelmente superior aos 235 milhoes registados no ano anterior. No entanto, as
Nagoes Unidas e as respetivas organiza¢Oes parceiras fixaram o seu objetivo anual nas 183
milhGes mais carenciadas, o que por si s6 exigira um montante a rondar os 41 mil milhoes de
dodlares em donativos. Apesar do numero exorbitante, esta quantia deixara por assistir cerca de
91 milhdes de individuos que, tanto por conflitos armados ou desastres naturais, sio
arrastados para uma condi¢ao de vida onde nem as mais basicas necessidades inerentes a sua
condi¢do humana verio satisfeitas. Torna-se assim imperativo maximizar os efeitos que todos
os atores humanitarios possam vir a ter no terreno, de modo a extrair o maximo valor possivel
de cada donativo. Para tal, s6 uma tomada de decisao apoiada em dados muito concretos
sobre as populacbes afetadas, bem como das infraestruturas disponiveis e do seu presente
estado de conservagao, podera conduzir a um auxilio o mais abrangente possivel no mais
curto espago de tempo. Dado ser através da visio que consumimos a maioria da informagao
acerca do mundo que nos rodeia, esta torna-se mais inteligivel quando apresentada em
imagens que representem fielmente a informa¢ao numérica da qual originaram, ou no caso de
informa¢ao geoespacial, de mapas onde através de diferentes nogdes geométricas se
representem esses elementos e as suas caracteristicas de interesse para o leitor. Com o advento
da internet e a possibilidade de partilha de todo o tipo de informagao, a geoespacial viu assim
uma forma de ser nao sé partilhada mas também usada para a producio de mapas interativos
que sirvam um proposito bem definido. Assistiu-se assim no inicio do século XXI aos
primeiros sistemas de informagao geografica em contexto web, ou webSIGs, e ao potencial
que tinham para deles se extrair informacdo através de grandes volumes de dados
disponibilizados de uma forma apelativa para o utilizador.

Foi neste paradigma que o presente trabalho assentou, tendo-se dado os primeiros
passos na conce¢ao de um webSIG capaz de informar a tomada de decisio em contexto

humanitario.



Abstract

The United Nations Office for the Coordination of Humanitarian Affairs estimates
that in 2022, 274 million people will be in need of humanitarian aid, a figure considerably
greater than the 235 million registered the previous year. However, the United Nations and its
respective partner organizations have set their yearly target for the 183 million people most in
need, which alone will require around $41 billion in donations. Despite this outrageous
number, this amount will leave around 91 million individuals unassisted who, either due to
armed conflict or natural disasters, are dragged into a state where not even the most basic
needs inherent to their human condition will be met. It is therefore imperative to maximize
the effects that all humanitarian actors may have on the ground, in order to extract the
maximum possible value from each donation. To this end, only decision-making supported by
very concrete data on the affected populations, as well as the available infrastructure and its
present state of conservation, can lead to the widest possible assistance in the shortest possible
amount of time. Since it is through our eyes that we take in most of the information about the
world around us, it thus becomes more intelligible when presented in images that faithfully
represent the numerical information from which they’ve originated, or in the case of
geospatial information, maps that by means of different geometric concepts can represent
these elements and their characteristics of interest to the reader. With the advent of the
internet and the possibility of sharing all kinds of information, geospatial information thus saw
a way to be not only shared but also used for the production of interactive maps that serve a
well-defined purpose. Thus, in the beginning of the 21st century, we witnessed the first web
based geographic information system, or webGIS, and the potential they had to extract
information from large volumes of data and make it available in an appealing way to the user.

It was off of this paradigm that the present work was based, having taken the first
steps in the design of a webGIS capable of informing the decision-making process in a

humanitarian context.
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|. Introdugao

|.1. Enquadramento

A acdo humanitaria tem sido primordial na mitigagdo dos efeitos de calamidades desde Florence
Nightingale, a famosa enfermeira inglesa que juntamente com a sua equipa conseguiu reduzir
drasticamente a mortalidade dos soldados feridos em combate durante a guerra da Crimeia, na
década de cinquenta do século XIX (Fee & Garofalo, 2010). Outro marco importante foram as
convengoes de Genebra, assinadas entre 1864 ¢ 1949, que viriam a estabelecer os principios para
um tratamento condigno de presos de guerra e de civis durante conflitos armados, apesar de nao
terem conseguido impedir as barbaries cometidas durante as duas guerras mundiais, em particular
a segunda (Cameron et al., 2015). Desde entdo surgiram varias organiza¢oes no sentido de nao s
impedir que as atrocidades cometidas no passado se voltassem a repetir no futuro, como também
de mitigar os efeitos nefastos provocados por décadas de era colonial. A primeira e mais
importante seria a Organizacao das Nagoes Unidas, estabelecida logo apds o fim da segunda
grande guerra, na tentativa de travar possiveis retaliagdes por parte dos membros do Eixo. Desde
entao que a acao das Nag¢oes Unidas se tem focado nao s6 na resolucao de conflitos entre estados
beligerantes como na manutencao da paz apos esses conflitos, tendo sido a guerra entre Irao e
Iraque em 1980, o genocidio da minoria Tutsi por parte do grupo Hutu no Rwanda em 1994, ou
a ocupacao forcada de Timor-Leste por parte da Indonésia até 1999, alguns exemplos dos
conflitos que esta organizacido ajudou a mediar e o pds-guerra a monitorizar. Outra area de
atuacao das Nagoes Unidas é a agdo humanitaria. Seja devido a conflito armado ou desastre
natural, varias organiza¢des dentro e fora das Na¢oes Unidas surgiram no sentido de dar resposta
as necessidades mais imediatas de populagdes fragilizadas por estes acontecimentos. Alguns
exemplos notérios seriam o Alto Comissariado da ONU para os Refugiados (1950), O Programa
Alimentar Mundial (1961), Médicos Sem Fronteiras (1971) ou O Gabinete para a Coordenagao
de Assuntos Humanitarios (1999). Todas estas organizagdes contribuem desde a sua concegdao
para o alivio do sofrimento de populagdes dispersas maioritariamente pelos continentes africano,

asiatico e sul americano, largamente financiadas por donativos de membros das Nac¢oes Unidas.



O modus operandi destas organizagbes assenta numa Otica de otimiza¢do dos recursos
disponiveis. A titulo de exemplo, por cada donativo efetuado ao Programa Alimentar Mundial
através da aplicacio moével Share The Meal, 62% revertera de forma direta para ajudar as
populacoes com bens alimentares, 28% sera investido em marketing e campanhas de angariagao
de fundos, 6% para suportar custos da propria organizacio e 4% para comissdes de pagamento
associadas aos donativos. (ShareTheMeal) Como se pode ver, organizagdes de relevo como esta
acabam por ter outros custos associados que as impedem de canalizar a totalidade dos seus
fundos para o apoio as populagoes, daf a importancia da sua cooperagio com outras organizagoes
locais que porventura tenham acesso a fundos de entidades nacionais e um melhor entendimento
das faixas demograficas com maiores necessidades. Essas organizacées terdo também um bom
conhecimento da rede viaria disponivel, tantas vezes deficitaria e parcamente mapeada, mas de

extrema importancia para uma ajuda eficaz as populagoes.

Dado que tanto deste processo de ajuda humanitaria se coaduna com um bom volume de
informacao, tanta dela geolocalizada, até que ponto se poderia considerar util um sistema que nao
s6 a agregasse como também a disponibilizasse, possivelmente até de uma forma interativa, mas
acima de tudo visualmente apelativa, ao ponto de fazer passar a qualquer ator humanitario uma
resposta clara a qualquer pergunta sobre a missao que lhe compete? Voltando um pouco atras
nesta reflexao, ¢ interessante considerar que para além de uma grande humanista, Nightingale era
também uma forte adepta de Estatistica e do poder da visualiza¢ao de dados, tendo conseguido
provar desta forma um nexo de causalidade entre as pobres condi¢des sanitarias da India ¢ a alta
taxa de mortalidade dos soldados britanicos aquando da ocupagao deste territério pelo império
vitoriano. Para ilustrar a suas conclusdes, recorreu a graficos circulares, divididos em 12 porgdes,
onde a area de cada uma estaria relacionada com o numero e a causa das mortes militares de cada
més. Gragas aos seus esforcos, Nightingale conseguiu o apoio do império para as reformas que
queria implementar ao nivel das instalagées de satide por toda a India, tendo conseguido baixar

significativamente a mortalidade entre soldados britanicos num espago de dez anos. (Hess, 1998)

Considerando a realidade humanitaria nio menos complexa dos dias atuais, particularmente no
contexto africano, considera-se que um sistema de informagao terd nao sé de revelar informagao
de variabilidade temporal mas também espacial, permitindo assim tirar o maximo de conclusées
possiveis sobre o teatro de operagdes em que se opera. Nesse sentido, com este trabalho propde-
se um webSIG, ou um Sistema de Informagao Geografica que permita tudo o referido acima mas

totalmente acedivel via internet.



|.2. Utilidade do WebSIG no contexto humanitario

A titulo de exemplo considere-se a guerra civil que deflagrou em novembro de 2020 entre forgas

reacionarias e militares etiopes pelo controlo da regido de Tigray, no norte da Etidpia, a qual ja

provocou a morte de pelo menos 10.000 civis. (Gesesew et al., 2021) De forma a evitar-se uma

mortandade de maiores dimensdes, esforcos terdo de ser feitos no sentido de uma evacuacio

desses civis para regides vizinhas sobre o controlo das for¢as nacionais. Para se definirem

prioridades nessa operagao sera necessario um conhecimento exaustivo:

e Da composicao demografica da regido de Tigray no sentido de se perceber os numeros

de:

Criangas, e quantas estardo subnutridas;

Mulheres, e quantas gravidas ou vitimas de abuso sexual;

Homens, e quantos com capacidade para trabalhar e assim continuar a apoiar as
suas familias.

Agregados familiares, e quantos deles professam a fé mugulmana, um detalhe
importante na medida em que esta crenca religiosa é favoravel a relacGes
poligamicas de um homem para varias mulheres, dando aso a agregados

familiares monoparentais, onde a mulher fica por vezes a cargo de varios filhos.

e Das infraestruturas afetadas pelo conflito, nomeadamente o grau de inoperacionalidade:

o

Das vias de comunicagao terrestres que fazem a ligacao entre Tigray e as regides
vizinhas;
Das instalagdes de saude ou outras de grande dimensdes que permitam albergar

grandes quantidades de pessoas.

e Da localizagio de infraestruturas como dep6sitos de agua ou armazéns usados por

ONGs para armazenamento de mantimentos a distribuir pelas populagoes, e de que

forma o seu acesso ficou comprometido devido ao conflito.

A resposta a todas estas perguntas passara por um sistema capaz de agregar toda esta informagao,

tanto a vetorial como a alfanumérica, numa base de dados que, a partir de um interface grafico,

seja capaz de disponibilizar toda esta informagao de forma interativa, permitindo ao utilizador um

cruzamento dos dados de forma a permitir a resposta a questdes que estejam dependentes de

duas ou mais variaveis.



1. Estado da arte

1.1. Breve contextualizagdo da historia dos WebSIG

De modo a entender-se ainda melhor a utilidade que este WebSIG possa vir a ter no contexto
humanitario, é importante refletir sobre o caminho ja percorrido neste dominio, o das tecnologias
de informagdo geografica, nomeadamente na forma como estas foram sendo disponibilizadas

através da Internet e a gama de utilizadores que abrangem.

De facto, as capacidades de visualizacdo e até de geoprocessamento de dados de um SIG
disponibilizados num sitio da Internet evoluiram drasticamente em compara¢ao com aquilo que
eram nos seus primoérdios, ou seja, pouco depois da propria Web ter sido langada. Numa fase
inicial, a disponibilizacao destes dados resumia-se a mapas estaticos, dando a ilusao de algum
dinamismo, como no caso do PARC Map Viewer da Xerox, lancado apenas quatro anos apos a
Web 1.0. ter comegado em 1989 (Choudhury 2014). Neste ultimo caso, os cartogramas seriam
apresentados no formato GIF (Graphics Interchange Format) apds terem sido produzidos a
partir de imagens Raster armazenadas nos servidores da Xerox. Estes mapas poderiam ser
posteriormente partilhados via Hyperlink, sendo possivel ao destinatario do mesmo a visualizagao
da informagao com os parametros de visualizagdao definidos pelo remetente, tais como a escala do
mapa ou a ordem das camadas de informacdo, nunca sendo possivel alterar nenhum destes
componentes (Neumann, 2017). S6é mais tarde, em 1999, é que todo este processo viria a ser
uniformizado através da implementagdo de um protocolo denominado WMS (Web Map Service)
da autoria do OGC - Open Geospatial Consortium (Open Geospatial Consortium Inc., 2000).
Esta era de facto nao so6 a primeira era da informagao geografica na Web mas também a primeira
era da Web propriamente dita, ou a Web 1.0, orientada para um acesso simples e pouco exaustivo
da pouca informacao relevante que havia disponivel, um tempo em que apenas os mais curiosos
se aventuravam a navega-la, em nada se assemelhando a quase dependéncia de que dela se softe

no momento presente, pelo menos nos paises onde a penetragao da Internet ¢ mais acentuada.

Numa segunda fase, com o aumento na disponibilizacio de dados, sobretudo matriciais como no
caso das imagens de satélite, e com o crescente interesse por este tipo de produtos face aos

efeitos das alteragoes climaticas bem patentes em desastres como o furacio Katrina em 2005 ou o



tsunami que atingiu a Indonésia em 2004, surge a necessidade de um maior dinamismo na
apresentacdo destes dados geograficos (Laituri & Kodrich 2008). Assim, comegaram a emergir os
primeiros WebSIGs, sendo o exemplo mais notério o Google Maps, langado em 2005, e que ja
permitia nao s6 a visualizacao de imagens de satélite como também algum geoprocessamento,
como o calculo de rotas entre pontos, uma das ferramentas mais utilizadas do Google Maps.
Com o aumento da informacao disponibilizada por esta plataforma e atendendo a dimensao da
area mapeada, tornar-se-la impossivel para os servidores da Google responder de forma
consistente aos pedidos de todos os utilizadores que estivessem a utilizar os servicos do Maps
num dado momento utilizando apenas o protocolo WMS em que a responsabilidade de
processamento de imagem cai exclusivamente do lado dos servidores da Google. Assim, em 2010
o OGC implementa um novo protocolo denominado WMTS (Web Map Tile Service) cuja 16gica
assenta na divisao das imagens a servir ao cliente em sub-imagens ou mosaicos, os quais seriam
apenas parcialmente renderizados do lado do servidor, ficando a cabo do utilizador, mais

concretamente ao browser, a conclusao desta tarefa (Open Geospatial Consortium Inc., 2010).

Numa terceira fase, e no seguimento da adogao de tecnologias como o AJAX (Asynchronous
JavaScript and XML) e a vulgarizacao das APIs (Application Programming Interfaces), WebSIGs
como o Google Maps permitiam a visualizagio continua de imagens raster, ou seja,
contrariamente ao paradigma anterior em que os pedidos era feitos de forma sincrona ao
servidor, sendo portanto necessario esperar que este processasse os dados do pedido e devolvesse
o resultado final ao utilizador, a tecnologia AJAX permitiu o mesmo resultado mas de forma
assincrona, podendo o utilizador interagir com o resto do SIG enquanto o resultado pedido era
processado aos poucos (Tan et al., 2008). As APIs vieram dar resposta a necessidade de acesso
pot parte do cidadao comum as Bases de Dados de indmeras organizagoes, contribuindo assim
para uma maior democratiza¢ao no acesso a informacao, elemento chave da era da Big Data em
que atualmente se vive. Foi este dltimo desenvolvimento que permitiu a criagao de mwashups, ou
aplicagoes Web que permitiam o cruzamento de informagoes provenientes de varias fontes, o que
no caso dos SIG se traduziu em mapeamento Web com um maior grau de liberdade de escolha
para o utilizador no que concerne as camadas de informacao disponibilizadas no ecra, sendo um
bom exemplo disto o Google Map Maker, extinto em 2017 mas na sua esséncia ainda ativo
através do Google My Maps (Li & Gong, 2008). Nesta plataforma é nao sé possivel a criagio de
camadas interagindo diretamente com o mapa base do Google Maps, como também a
importagao de informagao vetorial nos formatos KML ou GPX, alfanumérica em CSV ou XLSX,

e ainda fotografias geo-referenciadas do album de fotos do utilizador Google.



Este foi também o inicio da era participativa da Web, nao s6 marcada pela vulgarizacio dos Web
Blogs e das redes sociais como também, ao nivel dos SIG, pelas iniciativas de mapeamento
voluntario como o Open Street Map, fundado em 2004, e cuja API ja foi integrada nio s6 em
aplicagdes de navegagdo como o Maps.Me ou o OSandM, como também em plataformas de
mapeamento cujo foco ¢é a edi¢ao da Base de dados do OSM com vista a0 mapeamento de zonas
ou até de paises inteiros afetados por catastrofes naturais, onde muitas vezes a cartografia oficial é
escassa. Um bom exemplo de uma utilizagio pro bono da API anterior é a plataforma
Humanitarian Open Street Map, onde as tarefas de mapeamento sao por sua vez divididas em
subtarefas ou areas mais pequenas com um propoésito de mapeamento muito especifico, tal como
a digitalizacao de edificios ou de estradas, tendo por base as imagens de satélite do Microsoft
Bing ou por vezes até da MAXAR, imagens de alta resolugdao espacial. Em boa verdade toda esta
edicdo ¢ passivel de ser executada por qualquer pessoa com uma conta no OSM, mas estas
iniciativas de mapeamento estao estruturadas de forma a priorizar as zonas onde as necessidades
cartograficas sio maiores ou mais recentes, dividindo as tarefas por niveis de experiéncia, —
Iniciado, Intermédio e Avancado -, e dando apoio a qualquer utilizador através de féruns para o
esclarecimento de duvidas sobre a edi¢do do mapa. No final, todas essas modifica¢oes terdo de
ser aprovadas pelos membros mais experientes, de forma a garantir a fiabilidade destes dados

geograficos.

Com a massificacao dos Smartphones, a importancia dos SIG aumenta com o uso de aplicacoes
moveis que tiram proveito da capacidade de localizagao do dispositivo com recurso a SNGS
(Servigos de Navegacao Global por Satélite) como o GPS ou mais recentemente o Galileu.
Olhando em especifico para as aplicagdes de mapeamento como o Google Maps, esta consegue
nao so apresentar a localizagao do utilizador no mapa base, como permite também algumas gueries
baseadas nessa mesma localizagdo, como a listagem por ordem de proximidade de edificios
orientados para um determinado propdsito, ou o calculo de rotas até um determinado destino,
parametrizado por aspetos como estradas a evitar ou paragens intermédias obrigatorias. Outra
vantagem mais controversa mas nao menos interessante desta aplicagio Google é a chamada
Linha Cronolégica que, uma vez ativada, da permissao a Google para o armazenamento da
informacao vetorial gerada pelo utilizador, ou seja dos locais visitados, caminhos percorridos,
tempos gastos em cada uma dessas atividades e até dos modos de transporte utilizados para essas
deslocagoes, sendo o utilizador livre de corrigir qualquer parte desta informagao na eventualidade
da aplicacao ter cometido um erro, como por exemplo, na atribuicao do local onde o utilizador

esteve num determinado periodo de tempo, algo passivel de acontecer sobretudo em zonas onde



a reflexdo do sinal do SNGS possa ser maior ou onde a ligacdo a Internet seja mais fraca. Todo
este armazenamento serve nao s6 para consultas simples pelo utilizador acerca do tempo que
passou em determinado sitio numa data especifica, mas providencia também formas mais
interessantes de consumir estes dados, como através de relatorios genéricos de atividade mensal
produzidos pela propria aplicacio. De notar também que o utilizador é livre de a qualquer
momento fazer o download de toda a sua informacdo recolhida, podendo esta informacio em
formato vetorial ser posteriormente trabalhada em softwares SIG como o QGIS ou até
disponibilizada em WebSIGs. Ha no entanto aplicagdes moéveis desenhadas para utilizadores com
um maior conhecimento na area da informacao geografica, e portanto mais focadas na recolha de
dados ou até na edi¢iao de informacio ja existente, onde por vezes sdo necessarias corre¢oes que
s6 podem ser feitas no terreno, acabando o smartphone por servir de substituto, ainda que
limitado, de recetores RTK (Real Time Kinematic). Um bom exemplo destas aplicacdes é o
QField, baseada no QGIS. Com esta App modvel é possivel visualizar e editar dados geograficos ja
presentes no armazenamento interno do Smartphone, desde acrescentar pontos a camadas com
essa geometria, a inserir trajetos gravados pelo préprio utilizador em camadas com geometria de

Linha.

Por vezes, devido ao elevado volume de dados a ser apresentado em WebSIGs, os servidores
convencionais para alojar as aplicacbes podem revelar-se incapazes na apresentacio dos
resultados de geoprocessamento numa janela temporal razoavel para o utilizador. Assim, os
gigantes tecnologicos como a Amazon, Google e Microsoft comegaram a disponibilizar servigos
de utilizagao dos seus servidores neste sentido. Um exemplo disto ¢ o Harvard World Map, uma
plataforma de disponibilizacio de WebSIGs alojada nos servidores da ESRI, nomeadamente na

plataforma ArcGIS online, a qual partilha o nome com o software SIG principal desta empresa.

Por fim, os geoportais merecem também uma mengao nesta revisao historica dos SIG na web
pois representam uma nova forma de disseminacdo de informacgao geografica, em muitos casos
proveniente de fontes oficiais, e cujas funcionalidades evoluiram nido s6 para permitir a
visualizacdo desses dados, como também para facilitar a extracio de grandes volumes destes
através de APIs proprias, por sua vez manipulaveis através de programas externos sob o controlo
do utilizador como scripts Python. Neste aspeto pode destacar-se o GeoPortal INSPIRE
(Infrastructure for Spatial Information in the European Community) da Unidao Europeia, criado
ao abrigo da diretiva de 2007 do mesmo nome que se propde a facilitar e a homogeneizar os
formatos dos dados geograficos produzidos pelos estados membros, nao sé no sentido de maior

interoperabilidade, como também de facilitagdo na tomada de decisdes a nivel climatico. Ao nivel
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Humanitario destaca-se o geoportal Humanitarian Data Exchange da OCHA (Office for the
Coordination of Humanitarian Affairs), um agregador de dados geograficos e alfanuméricos a
escala nacional e sub-nacional para uma variedade consideravel de paises. Entre as fontes de
dados incluem-se o Open Street Map, a FAO (Food and Agriculture Organization), a Cruz
Vermelha, a UNHCR (United Nations High Commissioner for Refugees), a UNICEF (United
Nations Children's Fund), o Banco Mundial, e a prépria OCHA sob a forma de departamentos

regionais para os varios paises onde opera.

Feito o enquadramento acima, nas secgdes seguintes apresentam-se trés WebSIGs que se
consideraram suficientemente exemplificativos — em termos de tecnologias envolvidas,

funcionalidades e entidades responsaveis — daquilo que se pretende com esta dissertagao.

2.2. WebSIGs semelhantes ao proposto
De forma a melhor se entender o objetivo desta dissertagdo, procedeu-se a analise de alguns
WebSIG que se julgam semelhantes ao proposto sob a perspetiva da visualizagao dos dados

geograficos, ficando estes aquém na componente do geoprocessamento.

2.2.1. Armed Conflict Location & Event Data Project (ACLED)
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“ Bringing clarity to crisis

Map Filters

Usethe
- MYANMAR | KACHIN /
Coun — )

Vv 20/06/2021 Violence ag...  Attack

o LocaTion G086
8360065
ACTORS
Military Forces of Myanmar (2021-)
NOTES

© FILTERS LIST FATALITIES

Bhamo 0

RESET ALL FILTERS 12

@ APPLIED FILTERS 1

Jan-2021  Feb-2021

Mar-2021

> 02/07/2021
> 03/04/2021
> 24/03/2021

Apr-2021  May-2021  Jun-2021  Jul2021

Violence ag...
Violence ag...
Violence ag...

Aug-2021  Sep-2021

Attack
Attack
Attack

Qct-2021

Leafiet | @ OpenStreetMap confributors

Boint Country Layer

ayer
Bantles M from 63 to 63 events

® Violence against civilians

® Explosions/Remate violence

® Riots

® Protests

® Strategic developments

® Multiple event types

Fig. 1 - Incidentes de violéncia contra civis no estado de Kachin, Myanmar.



A ACLED ¢ uma organizac¢ao sem fins lucrativos que recolhe, analisa e disponibiliza informacao

sobre conflitos armados em varias partes do Globo (ACLED, 2021).

Como se pode ver pela captura de ecra acima, o WebSIG dispoe de varios filtros indicados na
lista 2 esquerda, tendo-se selecionado apenas, para efeito deste exemplo, os eventos de violéncia
contra civis, representados sob a forma de circulos azuis no mapa. Quanto maior a dimensao,
maior o nimero de eventos catalogados para aquela zona especifica. Na tabela dos detalhes ¢
possivel ver a zona administrativa em que decorreu o incidente, a data, o subtipo de incidente e
um breve relato do sucedido. Este WebSIG, apesar da dimensao Humanitaria que lhe esta
associada, revela alguma caréncia a nivel vetorial, podendo ter disponibilizado pelo menos uma
camada vetorial extra para o nivel das divisbes administrativas imediatamente seguinte ao

nacional, o que para o Myanmar corresponderia a divisao dos estados.

2.2.2. Harvard World Map
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Fig. 2 — Mapa de precipitagao do condado de Shunde Xian.

Tal como referido anteriormente, o Harvard World Map ¢é uma plataforma SIG com fins
educativos alojada na Cloud da ESRI (Harvard Map). Assim, é possivel aos utilizadores da
plataforma criarem os seus proprios WebSIGs carregando a informagao geografica que acharem
pertinente. No exemplo acima apresenta-se um SIG designado “ChinaXmap 10.0 Republic”, no

qual estao disponiveis camadas vetoriais de geometria de ponto, linha e poligono, nomeadamente



as sedes de condado, as bacias hidrograficas e os limites administrativos, respetivamente. Dispoe
também de camadas em formato matricial, como a relativa a precipitagio em milimetros no
continente asiatico, numa gradagdo de cores de tons mais claros para mais escuros, indicando
maior volume de precipitacao. Este WebSIG goza de um maior poder de customizagao do que o
anterior, podendo o utilizador ndo sé escolher os objetos de cada camada que pretende visualizar
através de um filtro aplicado sob a tabela de atributos, bem como personalizar ao seu gosto as
cores e o estilo do traco no caso de objetos de geometria poligonal e linear, como até o simbolo
usado para objetos de geometria de ponto. No exemplo acima optou-se pela analise do condado
de Shunde Xian, na prefeitura de Guangzhou Fu, provincia de Guangdong. Os limites das
prefeituras e dos condados encontram-se a vermelho e preto, respetivamente, estando as bacias
hidrograficas a azul e as sedes dos condados representadas pelas estrelas amarelas. Gragas a
funcionalidade de medicao de distancias, ¢ possivel ter uma ideia da distancia entre um ponto da
margem do rio a norte da sede do condado, e do centro geografico da prépria sede, revelando
uma distancia de aproximadamente 6 Km, informa¢ao que poderd ter algum interesse numa
situa¢ao de cheia numa das zonas da China com maior probabilidade de sofrer deste fenémeno,
pelo menos a avaliar pela informagdo Raster disponivel neste SIG. Apesar das capacidades de
visualizacao similares as do ArcGIS, este SIG continua a nio apresentar ferramentas de
geoprocessamento que teriam sido uteis para esta analise, como a criacio de mascaras em
formato vetorial para zonas do condado com niveis de precipitagao acima de um certo valor, ou
até a nivel da visualizagdo, seria interessante a capacidade de filtrar os cursos de agua que
passassem apenas no condado escolhido, ou até a criagio de buffers em torno desses rios
escolhidos de modo a melhor se perceber quais seriam as zonas de inundacio em caso de cheia,

evitando-se assim a gerag¢ao de camadas temporarias no SIG.

10



2.2.3. National Map (do governo australiano)
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Fig. 3 — Mapa das fazendas em zona de risco de incéndio.

O governo australiano disponibiliza o acesso gratuito ao seu webSIG, o “National Map”, um SIG
bastante completo no que toca a informagao disponivel para visualizagao, informagao essa que se
encontra dividida por categorias, como Agricultura, Energia ou Saude, totalizando 17 categorias
com informacgio tanto em formato vetorial como matricial (Australia National Map). Devido ao
elevado volume de informacao geografica disponivel, teria sido util a possibilidade de filtrar a
informagido pelo seu formato bem como funcionalidades extra para alterar a cor e o traco de
alguns objetos que nio puderam constar do exemplo acima devido a cores padrio de baixo
contraste com o mapa base. Atendendo ao clima torrido que se vive na Australia durante o
Verio, optou-se pelo risco de incéndio como tépico de analise das capacidades deste SIG. Assim,
e depois de uma consulta exaustiva do catalogo de informagao geografica disponivel pertinente

para o topico em questao, optou-se pelas camadas de informacao seguintes:

e Depésitos de agua, representados por quadrados em cor turquesa;

e Servicos de emergéncia, nos quais se incluem Quartéis de Bombeiros de meio rural e
servigos de transporte de doentes, representados pelos circulos RF e A, respetivamente;

e TFazendas, representadas pelos circulos a amarelo;

e Hospitais, representados pelos “H”’s;

e Locais de fraca cobertura de rede movel, representados pelos pontos a azul;

e Rios e afluentes, representados pelas linhas a azul;

11



e Vias de Comunicagao, representadas pelas linhas a laranja e a cinza para as estradas
principais e secundarias, respetivamente;
e Zonas com risco de incéndio na regiao sudoeste do pais, representadas pela mancha a

verde.

Dado que este WebSIG dispoe também de uma funcionalidade de medicao de distancias, ainda
que pouco precisa, poderia ser usada para estimar as distancias e os tempos necessarios para os
bombeiros ou os servicos de transporte de emergéncia chegarem a qualquer uma das dez
fazendas visfveis no mapa em caso de incéndio, bem como os cursos de agua ao longo do trajeto
em caso de necessidade de abastecimento. Este SIG, tal como os anteriores, peca pela falta de
ferramentas de geoprocessamento como analise de redes, o que neste caso teria sido util para um
calculo mais preciso de rotas, ou ainda uma fun¢ao de ¢p para os objetos vetoriais apenas para a

zona de estudo, facilitando assim a manipulagao do mapa.

2.3. Tecnologias e componentes dos WebSIGs anteriores

Tanto quanto foi possivel apurar, os WebSIGs anteriores fizeram uso das seguintes tecnologias:

e Open Street Map
e Leaflet

e Carto / ArcGIS Online

Como ja visto anteriormente, o Open Street Map constitui a mais ampla base de dados
geograficos aberta (Fairhurst, 2020), disponivel nao sé para consulta como também para edigao.
Neste caso, procedeu-se a sua integracao nos webSIGs para efeitos de visualizagdo, servindo

assim de mapa base a informacao geografica visualizada.

O Leaflet ]S é uma biblioteca JavaScript orientada para a visualizagao e estiliza¢ao de informagao
geografica, tanto vetorial como raster. E esta a componente tecnologica que, do lado do utilizador
via Web Browser, ira fazer a sobreposi¢ao das varias camadas de informacao e atribuir-lhes o

estilo definido nos respetivos metadados (Agafonkin, 2021).
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Por fim, o Carto DB e o ArcGIS Online funcionam como solugdes SIG na nuvem, permitindo
nao s6 hospedar os WebSIGs como também tirar partido do poder de processamento das
maquinas destas empresas para efeitos de geoprocessamento, operagdes que, para grandes

quantidades de dados, se podem tornar morosas para processadores convencionais.
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3. Modelo Conceptual do sistema

3.1. Esbogo do modelo conceptual
O paradigma atual no que ao desenvolvimento Web concerne divide-se em duas estratégias de

design: MVC (Model View Controller) e MVP (Model View Presenter).

A componente Model corresponde ao processamento dos dados bem como ao seu
armazenamento na base de dados e respetivo acesso via gueries SQL. E ainda esta componente
que ird devolver os resultados das inquiri¢es anteriores a base de dados através da componente
View mas completamente desprovidos de qualquer simbologia cartografica. Assim, esta
componente funciona como o cerne de todo o processo, atualizando todas as instancias da

componente View com cada pesquisa submetida.

A componente View corresponde a apresentagao grafica dos dados obtidos anteriormente
renderizados de acordo com as escolhas do utilizador submetidas na componente Controller. Esta
componente ¢ independente de qualquer sistema operativo, focando-se assim em apresentar a
informa¢do em formatos ja consagrados no quotidiano web como HTML para informagao
alfanumérica ou WMS para informacao geografica, ja abordada no capitulo anterior. Assim, esta
componente estd permanentemente preparada para responder a qualquer solicitacao por parte do

utilizador, atualizando-se instantaneamente para refletir as respetivas mudangas pedidas.

A terceira e dltima componente varia de acordo com a estratégia de design, mas na primeira existe
uma componente Controller, a qual serve de intermediaria entre o utilizador e o Model,
submetendo a este ultimo a respetiva pesquisa do utilizador. Na segunda estratégia, a terceira
componente sera o Presenter, servindo agora de intermediaria entre a View e o Model,

impedindo assim qualquer comunicagao entre as duas dltimas componentes.

Apesar da opgao MVP ser menos complexa devido a centralizacio da légica da aplicagao na
componente Presenter, optou-se pela abordagem MVC, pois havendo mais componentes
distintas, a tarefa de testagem torna-se mais simples por se tratar de componentes mais simples.

(Daodi et al., 2019)
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A luz do exposto acima, a arquitetura pensada para este projeto foi a seguinte:

Pylhun requesis|

GPKGs e I
GeoTIFFs

Fig. 4 — Diagrama de fluxo com a arquitetura do WebSIG proposto

3.2. Descricao detalhada do produto inicialmente pensado, de todas as suas componentes e tecnologias
Tal como os WebSIGs mencionados anteriormente, o sistema inicialmente pensado teria os

seguintes componentes:

e Dados alfanuméricos e geoespaciais,

e Uma base de dados com capacidade de armazenamento de ambos os tipos mencionados
acima,

e Um servidor onde a aplicagao possa estar alojada e posteriormente acedida pelo utilizador

via Internet.

3.2.1. Fontes e tipos de dados

Tal como mencionado acima, os dados inicialmente pensados seriam tanto de natureza
alfanumérica como geoespacial, pelo que se comegara por apresentar os do primeiro tipo.
Inicialmente pensou-se em aceder a dados alfanuméricos provenientes de instituicdes fidedignas e
com ampla experiéncia na recolha e tratamento destes dados para fins estatisticos. Essas

organizagoes seriam:
e Wortld Bank;

e UNSD (United Nations Statistics Department)
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e TFAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations)
e HDX (Humanitarian Data Exchange)

o IFPRI (International Food Policy Research Institute)

¢ IRRI (International Rice Research Institute)

e UNICEF (United Nations Children's Fund)

e ILO (International Labour Organization)

e IMF (International Monetary Fund)

e  WHO (World Health Organization)

¢ OECD (Otrganisation for Economic Co-operation and Development)
e UNEP (United Nations Environment Programme)

e UNHCR (United Nations High Commissioner for Refugees)

e WTO (World Trade Organization)

Devido ao elevado volume de dados disponibilizado por estas organizagdes, seria necessirio
arranjar uma forma eficiente de filtrar e adquirir a informagao relevante para o contexto no qual a
aplicacao se inseria, daf se ter pensado em recorrer as respetivas APIs Web destas organizagoes.
Uma API, ou do inglés Application Programming Interface, é um servigo oferecido, gratuitamente ou
nio, por uma entidade detentora de informagdo que a pretenda tornar acessivel a um
determinado grupo de utilizadores (Meng et al., 2017). Acaba por se traduzir numa ponte entre a
base de dados dessa organizacao e o computador do utilizador, sendo esta ligacao feita com
recurso a internet. F a capacidade de aceder a informacgio via métodos HTTPS (Hypertext
Transfer Protocol Secure) como o GET e de manipulagdo do URL (Uniform Resource Locator)
para encaminhamento dos parametros de busca que atribui a estas APIs a arquitetura REST

(Representational State Transfer). Tal arquitetura respeita as seguintes especificagoes:

e Separacdo entre a base de dados da aplicacio e o #nterface do utilizador para aceder a
informacio,
e Como o protocolo base das API REST é o HTTP, um protocolo que nio retém os dados

de sessio do utilizador (stateless), verifica-se uma maior performance em aplicacGes
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externas que necessitem de aceder a grandes volumes de informacao através deste tipo de
APlIs,

e C(Capacidade de armazenar temporariamente na maquina do utilizador informagio
previamente acedida (web caching),

e Possibilidade de escolha do formato da representacao dos dados pretendidos. Ex: JSON,
CSV ou XML. (Manuaba & Rudiastini, 2018)

A titulo de exemplo, pode referir-se a API do World Bank. (WorldBank)

Esta API disponibiliza o acesso a inumeros indicadores em areas como Economia, Saude ou
Capital Humano (Worldbank) para a maioria dos estados-membros das Nagoes Unidas,
recolhidos ao longo de décadas. O acesso a esta informacao seria feito através da edicao do URL
do banco mundial. Suponha-se que era pretendida a area agricola como percentagem da area total
do Myanmar e do Bangladesh para o ano de 2016. O URL a ser usado seria o seguinte:
http://api.worldbank.org/v2/country/bgd;mmr/indicator/AG.LND.AGRI.ZS?date=2016&for

mat=json

Dissecando o URL, obter-se-ia:

e http://api.worldbank.org/v2/country/: O tronco comum a qualquer pedido;

e bgdimmr: os codigos ISO3 representativos do Bangladesh e Myanmar, respetivamente;

e AG.IND.AGRIZS: o cédigo do indicador em causa

e Tudo o que vier a seguir a0 ponto de interrogacao sao parametros adicionais para refinar
a pesquisa. Neste caso:

Date=2016 e format=json: Para indicar que se pretende o resultado do ano de 2016 e

para que o resultado final venha em formato JSON, mais facilmente trabalhavel em Python do
que o XML, por exemplo.

Colocando diretamente a hiperligacao acima num qualquer browser é possivel aceder a informagao
pretendida em formato JSON, um formato de dados nao associado diretamente a uma linguagem
de programacio especifica mas assente em estruturas de dados familiares as linguagens que
derivaram de C, como Python ou JavaScript, da qual deriva o nome JSON (JavaScript Object

Notation). Estas estruturas de dados correspondem aos dicionarios e as listas em Python. (JSON)

De forma a facilitar a visualizagao do conteido JSON, executou-se o seguinte procedimento em

Python:
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http://api.worldbank.org/v2/country/bgd;mmr/indicator/AG.LND.AGRI.ZS?date=2016&format=json
http://api.worldbank.org/v2/country/bgd;mmr/indicator/AG.LND.AGRI.ZS?date=2016&format=json

import requests, pprint

request = requests.get(d
c'http://api.worldbank.org/v2/country/bgd;mmr/indicator/AG. LND . AGRI.ZS?date=2016& format=json’)
pprint.pprint(request.json())

Algoritmo 1 - Procedimento para obtengio da informagio agricola da API do World

Bank.

O modulo Requests em Python permite o acesso a informagao através de HT'TPS fazendo uso
do método GET discutido anteriormente, sendo necessario aplicar o método json() sobre o
resultado obtido de modo a efetivamente se obter a informagido pretendida nesse formato
(Python Package Index). O modulo Pprint permite a apresentagdo vertical de listas e de
dicionarios, ao invés de na horizontal, facilitando assim a visualizagao do resultado final que se

apresenta abaixo:

[{lastupdated': '2021-09-15',
'page'" 1,
'pages': 1,
'per_page': 50,
'sourceid': '2',
'sourcename': "World Development Indicators',
'total': 2},
[{'country': {'id": 'BD', 'value': '‘Bangladesh'}
'countryiso3code’: 'BGD',
'date’: '2016",
'decimal’: 1,
'indicator’: {'id':'AG.LND AGRLZS/,
‘value': 'Agricultural land (% of land area)'},
'obs_status': ",
'unit': ",
value': 70.6323269570562},
{'country’: {'id: 'MM, ‘value': Myanmar'},
'countryiso3code’: MMR',
'date’: 2016/,
'decimal’- 1,
'indicator': {'id": 'AG.LND.AGRI.ZS',
‘value': 'Agricultural land (% of land area)'},
'obs_status': ",
'unit': ",
walue': 19.538188277087}]]

Fig. 5 — Saida grafica dos resultados da execugio do Algoritmo 1.

O resultado final corresponde a uma lista de dois elementos: um dicionario com metadados do
pedido e uma lista de dicionarios, um por pafs, nos quais se incluem o nome e cédigo ISO do

pais, o indicador pretendido e claro, o valor para esse indicador.

Quanto aos dados geoespaciais, pensou-se em dados das seguintes categorias (indicando-se entre

paréntesis o respetivo formato digital):

e Uso e ocupagao do solo (Raszer),
e Divisdes Administrativas (Vetorial),
e Populacao (Raster),

e Vias de comunicagao (Vetorial),
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e Cursos de agua (Vetorial),
e Infraestruturas (Vetorial),

e Modelos digitais de terreno (Raster).

Os dados de uso e ocupagao do solo seriam obtidos da GlobCover, uma iniciativa da ESA
(European Space Agency) que a partir de imagens com resolu¢ao espacial de 300m obtidas pelo
sensor MERIS (Medium Resolution Imaging Spectrometer) a bordo da missio ENVISAT
(Environmental Satellite), produziu um mapa em formato vetorial para a totalidade do globo
durante os perfodos compreendidos entre dezembro de 2004 e junho de 2000, e entre janeiro e
dezembro de 2009, contendo 22 classes de ocupacao do solo, tal como constante do sistema de
classificacio da FAO. (Congalton et al., 2014) Versoes a nivel nacional seriam descarregadas a

partir do geoportal da FAO (FAO), organiza¢ao parceira da ESA nesta iniciativa.

Os dados populacionais foram obtidos a partir do World Population, um projeto sob a alcada da
Universidade de Southampton orientado para o estudo da demografia, disponibilizando as suas
previsoes para cada pafs em produtos matriciais com uma resolucdo espacial de 100 ou 1000
metros, e temporal entre os anos de 2000 e 2020. O utilizador é também livre de escolher se quer
os valores populacionais distribuidos pela totalidade do territério do pais em causa, ou apenas
pelas areas consideradas habitadas, de acordo com censos previamente realizados em cada pais, e

também com as estimativas populacionais das Nag¢oes Unidas (WorldPop).

A informacio altimétrica foi obtida pela missao SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), mais
concretamente pelos seus dois sensores radar embarcados. Esta informacdo foi posteriormente
processada pela USGS (United States Geological Survey), a maior agéncia americana focada no
mapeamento dos recursos energéticos, hidricos e minerais desse pafs, resultando em modelos
digitais de terreno divididos em trés gamas de produtos com cobertura global mas com resolugao

espacial a variar entre 1 e 3 segundos de arco medidos no Equador. (USGS).

Quanto a informacao vetorial, o OpenStreetMap ¢ de facto unico no que toca ao volume e
disponibilidade deste tipo de dados para o mundo inteiro, tal como ja abordado no capitulo
anterior. Tendo isto em conta, os dados das vias de comunicagao, cursos de agua, infraestruturas

e divisdes administrativas seriam todos obtidos a partir da API do OSM.
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3.2.2. Processamento dos dados

Uma vez obtidos, os dados acima necessitariam de ser devidamente preparados antes de inseridos
numa base de dados. Para esse efeito pensou-se no pacote Pandas, uma biblioteca Python
amplamente usada em analise de dados para fins estatisticos e capaz de manipular ficheiros CSV

com centenas de milhares de células. (Pandas)

Quanto aos dados geoespaciais, optou-se pelas bibliotecas GDAL (Geospatial Data Abstraction
Library) e GRASS (Geographic Resources Analysis Support System) por nao sé constituirem
software aberto como também pela familiaridade ja adquirida durante o 1° ano do MTIG. Ambas
as bibliotecas dispdem de uma ampla gama de algoritmos para processamento tanto de dados
vetoriais como matriciais, e representam pegas extremamente importantes em pacotes abertos de
informacao geografica como o OSGeo4W, uma iniciativa da OSGeo (Open Source Geospatial

Foundation), e provavelmente o maior concorrente do ArcGIS da ESRI. (OSGeo)

3.2.3. Base de dados

Uma vez tratados, seria necessario inseri-los numa base de dados. Continuando na mesma &tica
de manter tudo FOSS (Free and Open Source Software) optou-se pela PostgreSQL, uma base de
dados relacional orientada a objetos. Para além de ser de uso livre, esta base de dados dispoe

ainda de uma extensao designada PostGIS com capacidade para armazenar objetos geoespaciais.

(PostgreSQL)

3.2.4. Backend

O pacote Django ¢ uma das frameworks mais populares na area do desenvolvimento de aplicacoes
Web. O Django esta implementado em linguagem Python e ¢ estruturado segundo o modelo
MTV (Model, Template, View). A componente Model corresponde as estruturas de dados,
nomeadamente as Classes, sendo cada instancia de uma classe um atributo de todos os objetos
pertencentes a essa mesma classe, nio fosse o Python uma linguagem orientada a objetos. O
Template é uma ferramenta que permite definir, ainda que de forma simplista, a componente
visual da aplicacdo, recorrendo apenas a HTML para estruturar os elementos na pagina. Por fim o
View permite a visualizagio de tudo o que foi construido com as duas componentes anteriores.

(Holovaty & Kaplan-Moss, 2008)
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Assim, utilizando-se um pacote suficientemente acreditado no mundo do desenvolvimento Web,
como ¢é o caso do Django, é possivel a criagdo expedita de aplicagdes com funcionalidades
avangadas como o caso de Sitemaps ou a autenticagao de utilizadores alavancada por uma base de
dados como a referida na sec¢ao anterior. Apresenta também vantagens ao nivel da seguranca,
protegendo a aplicagdo de ataques a base de dados via expressoes SQL duvidosas ou protegendo
os futuros utilizadores contra malware distarcado de elementos da propria aplicagao Web. Por fim,
esta framework permitira o acesso a aplicagao por parte de uma grande quantidade de utilizadores

sem que a mesma colapse devido a subitos e inesperados aumentos de trafego. (Linos et al., 2019)

O GeoDjango surge como resposta a necessidade de apresentar elementos de cariz geoespacial,
permitindo uma ligagdo a base de dados e a bibliotecas de manipulacio de informagao
geoespacial como as duas referidas anteriormente, e ainda outras como a PROJ, uma biblioteca
para a conversdao entre diferentes sistemas de coordenadas, ou a GEOS, uma das dependéncias
mais importantes do PostGIS e do GDAL, responsavel pelas operagoes geoespaciais em formato
vetorial, cujos resultados podera depois comunicar as componentes do Frontend como o

Openlayers ou o Leaflet via GeoServer. (Django)

O GeoServer ¢, tal como implicito no nome, um servidor web com capacidade para nao so
apresentar ao utilizador da aplicagdo mapas previamente compilados a partir de informagao
geografica na base de dados, como também para tornar acessivel essa mesma informagdao ao
utilizador via formatos padrao pela OGC como o WMS, WES ou WCS. Sera esta componente a

ponte entre o Backend e o Frontend da aplicagao. (GeoServer)

3.2.5. Frontend

Uma vez acessivel nos formatos OGC previamente apresentados, serd necessario criar um mapa
dinamico com o qual o utilizador possa interagir com os dados do WebSIG. Para este projeto
optou-se pela biblioteca OpenLayers por oposiciao a anteriormente mencionada Leaflet, pois a
primeira demonstra ser mais orientada para a producao de mapas mais complexos, dispondo de
mais funcionalidades para fazer o mesmo trabalho e estando capacitada com a tecnologia AJAX,
permitindo assim reduzir o esfor¢o de processamento do lado do servidor, tal como ja

mencionado no capitulo anterior. (Nash et al., 2008)
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3.2.6. Hosting

Devido aos constrangimentos de manuten¢ao de um servidor fisico para alojar a aplicagio, ou
seja, de uma maquina ligada 24 horas por dia, constantemente ligada a Internet, vulneravel a
ataques, ¢ com o poder de processamento necessario para produzir os mapas pedidos pelo
utilizador, demasiado tempo acabaria gasto em tarefas que transcendem o ambito deste projeto.
Assim, e com a popularidade que o processamento na Cloud ganhou nos dltimos anos, optou-se
por uma solugao PaaS (Platform as a Service), na qual seja possivel hospedar e tirar partido do
poder de processamento das maquinas de gigantes tecnolégicos como a Microsoft ou Amazon
para executar a aplicagio Web sem qualquer constrangimento quer para o criador, quer para o
utilizador. Assim, optou-se pela App Engine, uma das componentes da Google Cloud Platform,
acima de tudo pelo Google Earth Engine, plataforma que permite o acesso aos mais variados
grupos de dados matriciais tematicos, desde imagens de satélite, cartas de uso e ocupagao do solo

ou até modelos digitais de terreno . (Google Cloud Platform)
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4. Implementacao do modelo fisico do sistema

A implementa¢ao do modelo proposto revelou alguns desafios tanto ao nivel da tecnologia como
dos dados escolhidos na sec¢do anterior. Ir-se-a por isso numa primeira fase explorar as
alteragoes adotadas nestas duas vertentes e subsequentes metodologias e processos Python de

obtencao, tratamento e de #pload desses dados para uma base de dados geoespacial.

4.1. Mlteragdes ao inicialmente proposto

A exce¢io da HDX (Humanitarian Data Exchange), as fontes de dados alfanuméricos
previamente mencionadas na sec¢ao 3.2.1 do capitulo anterior, apesar de dotadas de uma grande
variedade de indicadores sdcio-econdmicos, pecaram pela falta de granularidade no que concerne
a0s niveis administrativos sub-nacionais, invalidando assim a sua utilidade no ambito deste
projeto. A somar a este problema denotou-se ainda uma inconsisténcia na disponibilidade de
dados geolocalizados na propria plataforma web da HDX para os paises do continente africano,

tomando como exemplo, no caso de shapefiles e geopackages, a Etiopia com 114 e o Egipto com

5.

Ao nivel da informagao matricial, nomeadamente as cartas de uso e ocupacao do solo da
GlobCover, revelaram-se insuficientes para mapear de forma aceitavel as pequenas parcelas
agricolas da maioria dos pafses visados, dado que a maior parte destas teria sensivelmente 0.5
hectares e a unidade cartografica minima para cartas com uma resolucdo espacial de 300 m nunca

seria inferior a 10 hectares. (FAO)

Assim, de modo a garantir-se a viabilidade deste projeto, optou-se pela reducdo da area de
estudo, virando-se agora o foco para um pais ao invés de um continente inteiro. Na escolha do
pais pesou nao sé a disponibilidade e variedade de dados alfanuméricos e geoespaciais, como
também a pertinéncia que a sua situagdo politico-social atual pudesse ter no contexto

humanitario. Posto isto, optou-se pelo Myanmar pelos seguintes motivos:

e Crise Rohingya despoletada em 2017,
e Golpe de estado em 2021,

o (Cheias anuais,

23



e Portais de informacao especificos deste pafs.

Breve contexto humanitario do Myanmar

A relagdo entre os arracaneses ¢ os rohingya residentes no estado de Rakhine no Myanmar
comegou a deteriorar-se a partir de 2012, quando o primeiro grupo, maioritario no estado em
termos populacionais, comegou a temer que o segundo o ultrapassasse nesse dominio, algo dificil
de aceitar para uma na¢ao maioritariamente budista (Kipgen, 2014). Cinco anos volvidos, os
conflitos entre estes dois grupos intensificaram-se, culminando na morte de dezenas de milhares
de membros desta minoria pelas for¢as militares birmanesas, e despoletando assim a migracao de
centenas de milhares para o sudeste do Bangladesh. De acordo com o Alto Comissariado das
Nagoes Unidas para os Refugiados, a data de 31 de julho de 2019, mais de 742.000 rohingya terao
fugido para o distrito bangladés de Cox’s Bazar em busca de asilo (UNHCR), escapando assim a
uma limpeza étnica que conta ja com pelo menos 24.000 mortos. (Habib et al., 2018) No entanto,
nem todos os membros desta etnia optaram pela migracio para o pafs vizinho, tendo sido
prontamente reencaminhados de forma forcada para campos de asilo no distrito de Sittwe, ainda
no estado de Rakhine. Estas instalacdes revelaram-se frageis na sua qualidade de construgio,
dimensionadas de forma a obrigar as familias que 1a habitam a partilhar um espaco minusculo, e
muitas delas construidas a cotas muito proximas da do mar, aumentando significativamente o
risco de problemas sanitarios para os ocupantes em caso de cheias. (Human Rights Watch) Este
ultimo detalhe é particularmente agravado pela época das mongdes, entre junho e setembro,
tipica dos paises do Sudeste Asiatico, e caraterizada por niveis de precipitagio anormalmente
elevados. (Sen Roy & Surinder) No entanto, os rohingyas nao sao os unicos prejudicados por este
fenémeno. Ainda no estado de Rakhine, mais de 9.000 arracaneses tiveram de ser evacuados das
suas casas devido a subida do nivel dos rios Lemyo e Kaladan, na sequéncia da chuva intensa que

se verificou em julho de 2019, época de mongoes.(The Irrawaddy)

Em fevereiro do ano passado, o governo incumbente encabegado pela prémio nobel da paz Aung
San Suu Kyi foi deposto pelas forcas armadas birmanesas, que até hoje controlam pela forca este
pais. Este golpe de estado traduziu-se nio sé no agravamento das condi¢ées de vida dos

mianmarenses em geral, mas também dos 130.000 rohingya atualmente detidos nos asilos em
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Sittwe, por serem considerados uma ameaga ainda maior a um regime desesperado pela

manuten¢ao de poder que nao lhe foi incumbido pela populagao (Aljazeera).

Face a todas estas dinamicas, o Myanmar pareceu de facto o pafs ideal para este projeto, tendo-se

optado pelas seguintes fontes de dados:

A MIMU (Myanmar Information Management Unit) é uma agéncia ao servi¢o da missio
das Nagoes Unidas no Myanmar com o objetivo de produzir e disseminar informagio
relevante para os atores nao-governamentais de cariz humanitario presentes nesse pafs.
Esta iniciativa ¢ apoiada pela Comissao Europeia, Programa das Nagoes Unidas para o
Desenvolvimento, o Governo do Canada, entre outros. (MIMU)

Desta fonte selecionaram-se os seguintes dados com a respetiva extensao entre paréntesis:

o Divisdes Administrativas (shapefile);

o Listas de “P-codes” para todas os niveis administrativos do paifs (xIsx). Estes
cédigos equivalem aos codigos postais portugueses, permitindo assim uma maior
organizac¢ao logistica do pafs;

o Dados populacionais por agrupamento de aldeias / bairro (xlsx);

o InstalacGes de saude (xIsx);

o InstalacGes de ensino (shapefile);

o Localizacio dos campos de asilo no estado de Rakhine (csv).

Do OpenStreetMap (OSM) retirou-se informagao vetorial de vias de comunicagao e de
cursos de agua (geopackage).
Do United States Geological Survey (USGS) retirou-se o modelo digital de terreno para o

Myanmar de 1-arco de segundo.
Do Wortld Population retirou-se um produto raster com resolucao espacial de 100 metros.

Da United Nations Satellite Center (UNOSAT), uma agéncia das Nagoes Unidas
encarregue da analise de imagens de satélite na sequéncia de desastres ambientais, retirou-

se a informagao vetorial relativa a cheias no Myanmar.

4.1. Metodologia e Processamento

O Myanmar encontra-se atualmente dividido em 5 niveis administrativos:

1° Nivel: 7 estados / 7 regides / 1 territério da unido (o qual contem a capital,

Naypyidaw) / 5 zonas auténomas / 1 divisao auténoma,
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e 2° Nivel: 75 distritos,
e 3° Nivel: 330 concelhos,
® 4° Nivel: 469 freguesias / 13590 agrupamento de aldeias

e 5% Nivel: 3470 baitros (exclusivos das freguesias) / 63214 aldeias (exclusivas dos

agrupamentos de aldeias). (MIMU)

Atendendo aos 130.000 rohingya atualmente detidos no concelho de Sittwe, optou-se por esta
area de estudo para este projeto, incluindo a sua capital, a freguesia de Sittwe, por sua vez dividida

em 33 bairros, sem esquecer ainda as suas 88 aldeias espalhadas por 28 agrupamentos.

Legenda Legenda NS NE
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= Myanmar NG, ‘: RS A
¥ ) Aa Villages e d . S A .
= Rakhine . N
VTs Yo
0 250 s00 1 A Shr % ‘J\
Sittwe TowiT—
Fig. 6 — Localizagao de Sittwe no estado de Fig. 7 — Agrupamentos, aldeias e bairros
Rakhine, Myanmar de Sittwe

4.2.1. Obtengao da Altimetria

Através do website https://earthexplorer.usgs.gov/ ¢é possivel descarregar mosaicos de
informacao altimétrica com resolucdo espacial de 1 arco de segundo ou aproximadamente 30
metros a latitude zero. Assim, submeteu-se um arquivo zip contendo quatro ficheiros shapefile
do poligono do concelho de Sittwe que por sorte continha apenas 413 vértices, perto do limite de
500 imposto pela USGS. Esse ficheiro serviu de critério para a pesquisa do mosaico/s que
melhor se encaixassem na extensio geografica do poligono em questdo, o qual acabou por ser o
mosaico intitulado “n20_e092_larc”, designacio atribuida ao canto inferior esquerdo do mesmo.
De seguida o ficheiro GeoTIFF correspondente foi obtido através do Bulk Download, um
software da autoria da USGS capaz de descarregar grandes volumes de dados matriciais. Uma vez
carregado no QGIS, este mosaico de banda unica apresenta-se em tons de cinza, em que cada
pixel representa um valor de altitude em metros para uma area total de aproximadamente 900m>.

De acordo com os metadados da imagem, apesar desta apresentar uma resolu¢ao radiométrica de
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16 bit para valores inteiros positivos e negativos, ou seja um intervalo de valores entre -32.768 e
32,767, os valores de pixel minimo e maximo fixam-se em -14 e 879, respetivamente, ¢ a média
ronda o valor 26. No entanto estes valores refletem uma area muito superior a da de estudo, pelo
que se procedeu ao recorte do mosaico através do algoritmo do GDAL “Clip raster by mask
camada” tendo o poligono de Sittwe como mascara de entrada. Apds inspecao dos metadados do
resultado, constata-se que os valores minimo e maximo se fixam em -10 e 306, respetivamente, ¢ a
média em cerca de 3 metros, algo coerente com a realidade no terreno atendendo a que se trata
de uma zona costeira, e corroborando assim a ideia de que as inundagées em tempo de mongao

nesta zona poderao mesmo ser devastadoras para os residentes de Sittwe.

Legenda
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Fig. 8 — Composigio colorida do Modelo Digital do Terreno de Sittwe

4.2.2. Obtengao dos dados populacionais

Através do projeto World Data obteve-se o produto matricial “Myanmar Population
Unconstrained 2020 UN adjusted”. Este raster apresenta uma resolucao espacial de 100 metros
medidos no equador, em que para cada pixel se apresenta uma estimativa do numero de
habitantes ajustado as previsoes das Nagbes Unidas para 2020. Dos metadados da imagem ¢é
também possivel concluir que o valor maximo ronda os 158 habitantes e o médio os 0.5. No
entanto, tal como para a informacio altimétrica, sera necessario recortar a imagem pelo perimetro
do concelho de Sittwe, pelo que se recorreu ao algoritmo anterior. O novo raster apresenta agora
um valor de pixel médio proximo dos 5.5 habitantes e confirma que para a extensiao deste

projeto, a freguesia de Sittwe ¢ de facto a zona mais densamente povoada de todo o concelho.
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Fig. 9 — Distribui¢iao populacional de Sittwe

4.2.3. Informagao vetorial

Devido ao elevado volume de informagao conseguido para o Myanmar, seria vantajoso cingi-lo a

area de estudo, acima de tudo para reduzir ao minimo indispensavel o espaco ocupado na base de

dados e assim facilitar toda e qualquer operagio de pesquisa ou de geoprocessamento nela

executada.

Outro aspeto importante quanto a este tipo de informacao seria a uniformiza¢iao do formato em

que esta se encontra armazenada. Assim, optou-se pela geopackage por se tratar de um formato

de dados geoespaciais:

Aberto, na medida em que foi desenvolvido pelo OGC e ¢, tal como todas as outras
convengoes desta organizacio, vocacionado para um uso universal e sem restricoes de
acesso;

E em si mesmo uma base de dados baseada em SQLite, com uma sintaxe genericamente
similar a da PostgreSQL. Assim, permite o armazenamento de varias tabelas com
geometrias diferentes e até a configuracao do estilo relativo a cada camada, ao contrario
do formato shapefile da Esti que permite armazenar apenas uma tabela por ficheiro.
Outra vantagem da geopackage sobre a shapefile é a existéncia de um ficheiro tnico com
extensido gpkg onde toda a informacdao acima se concentra, por oposicio ao shp, o
ficheiro que contem a informagao geométrica de cada objeto, e que tera de vir
acompanhado de pelo menos dois outros ficheiros, nomeadamente: um shx,

correspondente ao indice que permite pesquisa de objetos, e um dbf, a tabela com os
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atributos de cada objeto dessa shapefile. Adicionalmente poderao ainda constar do
arquivo shapefile os ficheiros: sbn e sbx, xml, prj, e cpg, correspondentes ao indice
espacial que permite pesquisa de objetos através da sua geometria, ao ficheiro dos
metadados do arquivo, o ficheiro dos metadados do sistema de coordenadas, e o ficheiro
relativo a codificagao de carateres constante dos atributos do arquivo (ESRI). A auséncia
deste ultimo ficheiro revelou-se outro fator a favor do formato geopackage, na medida
em que a toponimia birmanesa aparecia distorcida na tabela de atributos em formato

shapefile.

Posto isto, desenhou-se o procedimento python de nome “filterAndConvert2Geopackage”,
contido no Anexo A, e que para um dado diretério contendo, entre outros, ficheiros shp e csv,
filtrasse os objetos que estivessem contidos num outro objeto de referéncia, sendo para o efeito
deste projeto, o poligono do concelho de Sittwe, e por fim guardasse esse grupo de objetos num
ficheiro geopackage. De forma a garantir uma execugao eficiente e sem percalgos, tomou-se em

conta o seguinte na conceg¢ao deste algoritmo:

e O objeto de referéncia seria proveniente de uma geopackage, pelo que se comegou por
executar o algoritmo apenas para a camada dos concelhos do Myanmar sem qualquer
filtro.

e (Cada conjunto de dados devera ter a sua propria pasta. Estas pastas deverdo por sua vez
ser colocadas num mesmo diretério, o qual serda percorrido pelo algoritmo em busca de
shapefiles ou CSVs.

e No final da conversio de cada ficheiro elegivel, todos os ficheiros dessa pasta serdo
apagados.

e O sistema de coordenadas de todas as camadas sera o0 WGS 84, com codigo EPSG 4326.

e Qualquer ficheiro csv tera os campos Longitude e Latitude e serd relativo apenas a

objetos de geometria de ponto.

O algoritmo seria o seguinte:
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e Para cada pasta no diretério:
o Para cada ficheiro da pasta:
® Se a sua extensio for shp ou csv:

e Se a sua extensio for shp:
o Abrir a2 camada em modo de leitura
e Se a sua extensao for csv:

o Abrir o csv e guardar todos os seus registos numa variavel
®  Criar um ficheiro geopackage onde se irdo armazenar os objetos filtrados
®  Se o algoritmo estiver a ser executado em modo de filtragem:

e Abrir a camada com o objeto de referéncia

e Guardar o objeto numa variavel

e Se a extensdao do ficheiro for csv ou se a geometria dos objetos
dessa camada for Ponto ou Multi Ponto:

o Adicionar a  geopackage apenas 0s objetos

geometricamente contidos no objeto de referéncia

e Sea geometria dos objetos for de linha ou de poligono:

o Adicionar a geopackage apenas os objetos parcialmente
contidos no objeto de referéncia, mas apenas a parte de
cada um totalmente contida no objeto de referéncia.

= Se o algoritmo nio estiver a ser executado em modo de filtragem:

e Adicionar a geopackage todos os objetos da camada de entrada
o Para cada ficheiro na pasta:
®  Apagar o ficheiro

4.24. Correcao da localizagao de algumas aldeias
Para facilitar os processos seguintes, criou-se uma nova geopackage contendo as tabelas das
aldeias, agrupamentos e bairros, por sua vez os niveis administrativos de maior relevancia para

este projeto.

Uma vez carregadas para o QGIS as camadas de informacido ja filtradas, constatou-se que
algumas aldeias se encontravam fora do agrupamento que lhes havia sido atribuido na tabela de
atributos. De modo a se determinar quantas e quais as aldeias nesta situagao, adicionou-se uma
segunda camada de estilo a das aldeias de modo a que se gerasse um pequeno buffer em torno
dessas aldeias por forma a mais facilmente identificar todas os objetos nesta situacdo. Para essa

camada de estilo capaz de gerar geometrias usou-se a seguinte expressio QGIS:
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CASE WHEN
NOT contains(
geometry(
get_feature("VTI_layer_id', 'VI_PCODE!, attribute("VT_Pcode"))

), $geometry)
THEN buffer($geometry, 0.005, 8)

END
Sendo:

e VT_layer_id = o identificador atribuido pelo QGIS a camada dos agrupamentos de
aldeias,

e VT_PCODE = o campo com os cédigos dos Agrupamentos constante dessa camada,

e VT _Pcode = o campo com os cédigos dos Agrupamentos atribuidos a cada aldeia nessa

camada

Ou seja, a expressiao acima estabelece uma condi¢ao em que, para todos os objetos da camada
das aldeias que ndo estejam contidos no agrupamento em que supostamente deveriam estar por
forca do valor que lhes foi atribuido para esse campo na tabela de atributos, lhes seja

acrescentado um bzuffer de raio igual a 0.005 graus com oito segmentos.

Acrescentaram-se ainda etiquetas a todas os agrupamentos e aldeias com os nomes dos respetivos
agrupamentos que lhes foram atribuidos na tabela de atributos, de modo a facilitar a visualizagao

do fendmeno em causa.
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Fig. 10 — Buffer em torno das aldeias mal colocadas
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Para que nio surjam problemas futuros quando estes dados ja estiverem inseridos na base de
dados, é imperativo garantir a congruéncia entre as dimensdes geométrica e alfanumérica.
Atendendo a impossibilidade de determinar com precisao a localizagdo real das aldeias em causa,
optou-se por mudar na tabela de atributos o agrupamento de cada aldeia para aquele que de facto
contem a geometria dessa aldeia. Assim, recorreu-se novamente a um processo python

denominado “vil_correct”, contido no Anexo B, com o seguinte algoritmo:

e Abrir em modo de escrita a geopackage que contem a tabela das aldeias e a dos
agrupamentos

e Criar uma camada temporaria a partir de um spatial join das duas tabelas para os objetos da
tabela das aldeias que estejam geometricamente contidos na dos agrupamentos mas que
apresentem valores diferentes para o campo VI’, comum as duas tabelas,
correspondente ao nome do agrupamento de aldeias atribuido. O resultado sera uma
tabela com 3 colunas — o cédigo da aldeia, o cédigo do agrupamento proveniente da
tabela dos agrupamentos de aldeias, e o nome do agrupamento de aldeias também
proveniente dessa mesma tabela — ficando os registos ordenados de forma crescente

e Abrir a camada das aldeias

e Seclecionar apenas os registos dessa camada cujos valores Vill_Pcode — o identificador de
cada aldeia - sejam idénticos aos da camada temporaria.
e Para cada aldeia dessa selecio:
o Obter da camada temporaria a aldeia com o Vill_Pcode da camada atual
0 Mudar os atributos do agrupamento de aldeias e do Vill_Pcode da aldeia atual
para os da aldeia selecionada anteriormente.

4.1.5. Anexagao de campos com valores populacionais as camadas dos agrupamentos de aldeias e dos
bairros

Como referido anteriormente, conseguiu-se um documento em formato Excel com os valores
populacionais de cada agrupamento de aldeias e de cada bairro do Myanmar, mais concretamente
o numero de residentes por género, informacio que, em conjunto com os dados populacionais
em formato raster referidos anteriormente, serdo crucias a este projeto. No entanto, dada a
auséncia de informacao geoespacial nesse documento, decidiu-se adicionar esses dados a
geopackage com as tabelas administrativas ja existentes, pelo que se recorreu ao processo
(13 2 b ~ T
acrescentar_valores_pop” - ver anexo C - para esse efeito. Na conceg¢ao deste algoritmo teve-se

em conta o seguinte:

e Ambas as folhas deste ficheiro excel tém 11 colunas, sendo a coluna dos identificadores
dos agrupamentos de aldeias e dos bairros a F.
e Atendendo ao nimero elevado de registos em cada folha, nomeadamente aos 3470

bairros e aos 13.590 agrupamentos de aldeias, previa-se que um algoritmo que se limitasse
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a percorrer cada registo da folha de Excel até encontrar o respetivo agrupamento ou
bairro seria a partida bastante ineficiente, a menos que por sorte, estivessem logo no topo
de ambas as folhas do excel. Assim, optou-se por um algoritmo de pesquisa a partida
mais eficiente do que o da pesquisa linear, nomeadamente o da pesquisa binaria. Um
algoritmo relativamente simples de implementar, este assenta numa logica recursiva de
divisao da lista de elementos original até se encontrar o elemento pretendido, estando
essa lista ja ordenada a partida, procedimento esse alcancado através do proprio excel

(LeetCode).

O algoritmo seria o seguinte:

o Tomar o zero para indice inicial
o Se se tratar da primeira iteragao:
=  Tomar o indice final como o tltimo da lista
o Se o indice inicial for superior ao final:
" O elemento procurado nao se encontra na lista
®  Terminar essa chamada de funcio devolvendo Noze
o Se o elemento procurado for igual ao elemento no meio da porgao da lista atual:
* Encontrou-se o elemento pretendido
= Terminar essa chamada de func¢ao devolvendo o indice do elemento
o Se o elemento procurado for superior ao elemento no meio da por¢ao da lista
atual:
* Executar novamente o algoritmo mas mudando o indice inicial para o
indice imediatamente a seguir a0 do meio da por¢ao atual
o  Se o elemento procurado for inferior ao elemento no meio da por¢ao da lista
atual:
* Executar novamente o algoritmo mas mudando o indice final para o
indice imediatamente anterior a0 do meio da porcao atual

Assim, o algoritmo “acrescentar_valores_pop” seria:

e Abrir o ficheiro excel com os dados populacionais em modo de leitura
e Abrir a geopackage com os niveis administrativos em modo de escrita
e Para cada nivel administrativo, bairros e agrupamentos de aldeias:
o Guardar o nome do campo da camada administrativa que contém o respetivo
identificador
o Para cada coluna da lista (I, ] e K) do excel, correspondentes aos valores
populacionais totais, do sexo masculino e feminino, respetivamente:
* Criar o respetivo campo e acrescenta-lo ao final da tabela administratriva
o Criar um tuplo com os cédigos desse nivel administrativo da folha de excel
o Para cada objeto da camada administrativa atual:
*  Obter através do algoritmo da pesquisa binaria, o indice desse cédigo no
tuplo criado anteriormente
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= A partir desse indice, determinar a linha correspondente no Excel e
preencher os campos anteriormente criados com os valores das colunas I,

JeK

4.2.6. Insercao dos dados na base de dados

Uma vez corrigidos todos os dados anteriores, seria necessario inseri-los na base de dados criada
para o projeto, criando uma tabela para cada conjunto de dados e dotando-a de um indice

espacial que facilite a pesquisa destes objetos via comandos SQL. Assim, concebeu-se um

.,

processo python que de forma automatizada criasse essas mesmas tabelas a partir das camadas ja
existentes, preservando todos os campos e as respetivas estruturas de dados de cada um. O
processo final, denominado “dataSource_to_dataBase”, contido no Anexo D, pode ser descrito

da seguinte forma:

e Abrir o ficheiro de texto com as credenciais de acesso ao PostgreSQL e guarda-las numa
variavel

e Com essas credenciais guardadas, aceder a uma base de dados ja existente, como por
exemplo a postgres que ¢ criada aquando da instalagio do PostgreSQL, e criar uma base
de dados para o nosso projeto, de nome myanmar.

e Para cada conjunto de dados:

Abri-lo em modo de leitura

o Criar uma lista vazia

o Para cada campo da camada:

o

® Adicionar a lista anterior um tuplo com o nome e o tipo SQL do campo
o Criar uma tabela na base de dados a partir da lista anterior e da informagao
geométrica do campo da geometria da camada.
o Criar um indice espacial para a tabela
o Para cada objeto da camada de entrada:
® Inseri-lo na tabela via expressao SQL
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5. Consideragdes Finais

De forma geral, apesar da implementacio do WebSIG ter ficado aquém do inicialmente
proposto, o trabalho desenvolvido alcangou ainda assim alguns dos objetivos propostos,

nomeadamente na extragdo, tratamento e apresentacao da informagao relevante para o projeto.

5.1. Concluses do trabalho realizado

Comecando pelo tratamento dos dados geoespaciais, considera-se que os procedimentos
implementados em python nio sé servem adequadamente os respetivos propositos para que
foram concebidos, como sio também generalizaveis a quaisquer outros conjuntos de dados
vetoriais, permitindo alcangar os resultados desejados num espago de tempo aceitavel para uma
linguagem de programacao interpretada como é o caso do Python, atendendo a algoritmos como
a pesquisa binaria que tornam mais eficiente e célere uma parte importante do procedimento.
Outro aspeto importante é o uso de pacotes python open source, como o caso do OGR que, por
oposicio ao ArcPy do ArcGIS, nio restringem o acesso a algoritmos de geoprocessamento
mediante o pagamento de licenca do software base, fator importante para todo e qualquer
trabalho futuro que venha a ser acrescentado a este projeto seja por que entidade for, com mais

ou menos recursos financeiros ao seu dispor.

Assim, gracas a informacao obtida e devidamente tratada, pensa-se que este trabalho constitui um
bom ponto de partida para um webSIG futuro de cariz humanitario para o Myanmar. Supondo
que o Myanmar voltara a ser atingido este ano por cheias devastadoras na época das mongoes,
que informagao relevante poder-se-a tirar do webSIG proposto nesta dissertacio? Analisando os
dados de cheias obtidos para anos anteriores, tomou-se, a titulo exemplificativo, a informagao
obtida da UNOSAT datada de 14 de junho de 2016, poucos dias apés a zona noroeste do
Myanmar ter sido fortemente alagada, incluindo o concelho de Sittwe, a area de estudo deste

projeto.
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Fig. 11 — Cheias em Sittwe (14/6/2016)

Como se pode ver pelo mapa acima, ha algumas aldeias muito préximas ou mesmo dentro de
areas afetadas pelas cheias, o que suscita a pergunta seguinte: Quantas pessoas terdo sido

afetadas?

Atendendo a dimensao humanitaria da aplicagao, dar-se-a prioridade aos refugiados alojados em
campos de asilo em Sittwe, tentando-se perceber quais os campos mais proximos de zonas de
inundagdo. Para esse efeito, selecionaram-se todos os campos a uma distancia inferior a 0.001

graus (~100 metros) de qualquer area afetada por cheia via a seguinte expressao no QGIS:

Intersects(
buffer(

$geometry, distance:= 0.001, segments:= 5), aggregate(layer:='ST20160714',
aggregate:='collect', expression:=$geometry, filter:="Area_hectars" > 20))
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Fig. 12 — Asilos a menos de 100 metros de zonas de cheia a coloridos a amarelo

Conclui-se que dois dos vinte campos se encontram na situagao em questao. Atendendo as 13812
pessoas presentes no asilo mais ocidental, dar-se-a prioridade aos seus residentes no que concerne
a0 seu encaminhamento para a instalacio de saude mais proxima, ou outra de grande dimensao
onde possam ser distribuidos mantimentos como escolas. Assim, qual sera a unidade de saude
mais proxima deste asilo por estrada atendendo a que alguns trogos poderio estar inoperacionais

devido a alagamento?

Para dar resposta a esta questdo, comecou por se usar o algoritmo do QGIS “Trajeto mais
curto”, que tal como o nome sugere gerou uma tabela com os trogos da camada das estradas e as
respetivas distancias entre o campo anterior e cada instalagao de saide dessa camada. De seguida,
para o resultado anterior, selecionaram-se a amarelo os trogos que nao intersetam nenhuma das

zonas de inundacido de area superior a vinte hectares com a seguinte expressao:

NOT intersects(

$geometry, aggregate(

layer:= 'ST20160714', aggregate:='collect', expression:=$§geometry, filter:="Area_hectars"
> 20))
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Apesar do algoritmo anterior revelar que o hospital mais proximo estaria a 1.81 Km do campo
em questdo, esse caminho estaria inacessivel devido as areas alagadas circundantes, pelo que o

segundo mais proximo seria o de 1.9 Km marcado a amarelo.

Este pequeno exemplo corrobora o impacto que um webSIG baseado no projeto desta
dissertagdo poderia ter num contexto em que uma decisao errada pode custar a vida de muita

gente.

5.2. Recomendagdes para trabalhos similares

O dominio dos Sistemas de Informagao Geografica engloba uma variedade de topicos que, dada
a sua componente tecnologica, se podem revelar bastante complexos. Assim, e dada a dimensao
temporal para a execu¢ao de uma dissertacao de mestrado, bem como o facto de esse trabalho ser
levado a cabo apenas por uma pessoa, impoem-se algumas condi¢bes que niao devem ser

descuradas para que o mesmo possa ser entregue em tempo devido.

A primeira remete para a importancia de um cronograma, uma ferramenta essencial a qualquer
projeto com o intuito de que prazos estabelecidos sejam respeitados por todas as partes. Assim, é
importante definir concretamente o ambito do projeto de uma forma realista, procurando sempre

satisfazer uma visao de proof of concept ao invés de uma megalémana que, apesar de valida, nao se
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adequa ao tempo disponivel. E importante também nao esquecer que a dimensao tecnolégica dos
SIG se ira traduzir em muitas horas de aprendizagem, tempo que tera de ser devidamente

acautelado no cronograma geral.

Por fim, até a aprendizagem requer uma metodologia para que esta seja o0 mais eficiente possivel.
Uma parte importante dessa metodologia prende-se com as fontes de informacao consultadas.
Devido a mudanga de paradigma que se verificou com o advento da Internet, em que o acesso a
informag¢ao nao se encontra mais barrado ao cidaddo comum, torna-se importante filtrar essa
informa¢ao de modo a se ir ao encontro do resultado pretendido. Assim, e para o efeito de
tecnologias do mundo SIG como pacotes de Python ou visualizadores como o QGIS, sugere-se a
consulta inicial dos respetivos manuais, muitas vezes encontrados nos sites oficiais destes
programas, antes de uma pesquisa exaustiva no Google que, mesmo desaguando em dominios
reputados como o StackOverflow ou o StackExchange, podera conduzir o utilizador a um rabbit

hole do qual nao se obtém resultado algum.

5.3. Trabalho Futuro

Como referido anteriormente, esta dissertacio constitui um bom ponto de partida para um
WebSIG de cariz humanitario. No entanto, iteracOes futuras serdo necessarias para se alcangar
um protétipo de acesso universal via Internet, o qual exigirdA um conhecimento sélido nas
tecnologias de Backend e Frontend mencionadas no terceiro capitulo, como o Django ou o
Openlayers, respetivamente. Contudo, ir-se-a sugerir de seguida uma forma de simular a
experiéncia do utilizador localmente através de software SIG ja instalado via OSGEO, que

podera assim servir de inspiragao a iteragOes futuras ja com acesso a internet.

Primeiramente, sugere-se a conce¢ao de algoritmos que complementem a informacao de cheias e

os dados populacionais ja obtidos:

e Para a informagao vetorial de cheias, poder-se-ia intersetar esta com o modelo digital do
terreno ja obtido, na expectativa de se desenvolver um modelo preditivo para as zonas de
Sittwe mais propensas a alagamentos e os valores altimétricos associados.

¢ Quanto aos dados populacionais, e recordando-se o processo python que teve de ser
implementado para corrigir as incongruéncias posicionais verificadas em varias das aldeias
de Sittwe, sugere-se um algoritmo que intersete a camada dos agrupamentos de aldeias
com a informacao matricial populacional obtida, identificando-se assim, para cada

agrupamento, as zonas de maior densidade populacional e portanto, um bom indicador
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de que ai provavelmente se encontrardo aldeias desse agrupamento, podendo essa

suposi¢ao ser posteriormente validada com imagens de satélite de alta resolucio como as

da Google, sendo também este ultimo um ponto onde se poderia trabalhar no sentido da

automatizacao.

Por fim, e de forma a possibilitar a utilizadores ndo versados em matéria SIG, sugere-se um

protétipo implementado localmente, com recurso a software OSGeo em computadores com

Windows. O QGIS apresenta-se como um excelente visualizador de informagao geoespacial, pois

permite nao s6 a customiza¢ao ao mais {nfimo detalhe de cada camada, como também a

automatiza¢ao da criacao de mapas com esse mesmo grau de detalhe via respetivo pacote python,

o PyQGIS, também presente no OSGEO. Este pacote apresenta também o acesso a um

interface grafico, permitindo assim a visualiza¢ao de informacao geografica sem ter de se iniciar o

QGIS propriamente dito. Posto isto, o modus operandi de um programa assim setia o seguinte:

o iniciar o programa, o utilizador seria confrontado com o mapa do concelho de Sittwe
e Ao inici , 0 utilizad 1 frontad d lho de Sittwe,

o mesmo que tem sido usado durante esta dissertacido, no qual estariam visiveis as

camadas dos agrupamentos de aldeias e dos bairros, sendo notificado via uma caixa de

didlogo a clicar sobre um deles para obter mais informagao.

e Apbs o click, o programa mudaria os limites do mapa visualizado para os do poligono

selecionado anteriormente, apresentando uma caixa com as seguintes informagdes:

o

o

Numero total de habitantes, e distribui¢cdes por sexo.

Numero total de campos de asilo e respetivos numeros de agregados familiares e
valores totais de alojados.

Area alagada do poligono escolhido.

Distancia por estrada nio alagada de todas as aldeias / asilos ao hospital e a escola

mais proximos

e A informagao acima seria obtida gragas a gueries executadas de forma instantanea ao nivel

da base de dados.
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Anexo A: Procedimento Python “filterAndConvert2Geopackage”
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# = ¥ = coding: utf=8 = * =
from osgeo import ogr, osr
import os, re, csv

def filterAndConvert2Geopackage (directory, filtrar):
for x,y,z in os.walk(directory): #x,y,z correspondem ao diretdério atual, lista de
pastas dentro do diretdério e lista de ficheiros dentro do diretdério, respetivamente.
for file in z:

extensao = re.compile(r'\. (["\\]+)$').search(file).group(l).lower ()

if extensao L >' or extensao = L2
info = re.compile(r' ([“\\]+)\\ ([ \]+)$"').findall (x) #Lista com um
tuplo (pasta, ficheiro a ser analisado)
print(f'A analisar o ficheiro {info[0][1]} da pasta {info[O0][0]}"')
#Abrir a camada de entrada
in_source = fr'{x}\{file}"
if extensao == 'shp':

in_driver = ogr.GetDriverByName ('
in_dataSource = in_driver.Open(in_source, 0) #0 para abrir sem
escrever
in_Layer = in_dataSource.GetLayer ()
crs = in_Layer.GetSpatialRef ()
in_LayerDefinition = in_Layer.GetLayerDefn ()
in_Layer geomType = ogr.GeometryTypeToName (in_Layer.GetGeomType ())
#String com tipo de geometria. Ex: Multi Point
#Se a extensdo for CSV
else:
with open(in_source, 'r', encoding='utf-8') as input csv:
reader = csv.DictReader(input_csv, delimiter=',"')
registos = tuple(reader) #Necessario guardar-se os registos
numa varidvel pois apédés fechar o csv, j& ndo se terd acesso aos
registos a partir da variavel reader. Cada elemento do tuplo
serd um diciondrio para cada registo.
fieldnames = reader.fieldnames #No entanto tem-se acesso aos
nomes dos campos a partir da varidvel fieldnames, mesmo depois
de fechado o CSV
crs = osr.SpatialReference()
crs.ImportFromEPSG(4326)
#Criar a camada de saida
out_source = fr'{x}\{file[:file.index(extensao)] }gpkg
out_driver = ogr.GetDriverByName ('GPKG")
out_dataSource = out_driver.CreateDataSource (out_source)
out_Layer = out_dataSource.Createlayer(name=file[:file.index(f". {
extensao}')], srs=crs, geom_type=ogr.wkbUnknown)
out_LayerDefinition = out_Layer.GetLayerDefn()

#Iniciar a edigdo da GeoPackage:
out_Layer.StartTransaction()

#Pretende-se filtrar
if len(filtrar) == 2:

#Abrir a camada com o objeto de estudo

clip_source = filtrar[0]

clip_driver = ogr.GetDriverByName('GPKG'")

clip_dataSource = clip_driver.Open(clip_source, 0)

clip_Layer = clip_dataSource.GetLayer()
clip_Layer.SetAttributeFilter(filtrar[1]) #A funcao Clip aceita uma
camada e ndo um objeto como pardmetro de entrada, dai a importancia
deste filtro de atributos

clip_feature = clip Layer.GetNextFeature() #0 método GetFeature()
ndo iria respeitar o filtro anterior, dai se usar o
GetNextFeature () para se iterar sobre uma selecao de objetos
clip_feature _geom = clip_ feature.GetGeometryRef ()

#No caso de CSV ou geometria de ponto, terd de se verificar quais
os objetos de entrada contidos no de estudo
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if extensao == 'csv' or in layer geomType == 'Foint' or

in_Layer_geomType == 'Multi Point':
#Para shapefiles
if extensao == 'shp':

#Criar campos de atributos
for i in range(in_LayerDefinition.GetFieldCount()):
out_Layer.CreateField(in_LayerDefinition.GetFieldDefn(i))
#Criar os objetos da camada final a partir da de entrada
for inFeat in in Layer:
if clip_feature_geom.Contains(inFeat.GetGeometryRef ())
== False:
continue
else:
outFeature = ogr.Feature(out LayerDefinition)
for i in range(out_LayerDefinition.GetFieldCount()):
fieldDefn = out_LayerDefinition.GetFieldDefn (i)
fieldName = fieldDefn.GetName ()
outFeature.SetField(fieldName, inFeat.GetField(
fieldName))
outFeature.SetGeometry(inFeat.GetGeometryRef ())
out Layer.CreateFeature (outFeature)
outFeature = None

#Para CSVs
else:

#Criar campos dos atributos. Necessario determinar o tipo
de campo, acedendo ao valor de cada um no primeiro registo
da tabela para esse efeito.
fieldnames_dic = {} #Diciondrio com os nomes dos campo e os
respetivos tipos. Importante pois todos os valores de um
CSV sao strings mas nem todos os campos serdc desse tipo.
for field in fieldnames:
if re.compile(r'‘\d+\.\d+').search(registos[0][field]) !=
None:
campo = ogr.FieldDefn(field, ogr.OFTReal) #Campo de
numeros decimais
campo. SetPrecision(7)
out_Layer.CreateField(campo)
fieldnames dic[field] = 'double'
elif registos[0][field].isdecimal() == True:
campo = ogr.FieldDefn(field, ogr.OFTInteger64)
#Campo de numeros inteiros
out Layer.CreateField(campo)
fieldnames dic[field] = 'int'
else:
campo = ogr.FieldDefn(field, ogr.OFTString) #Campo
de strings
campo.SetWidth(150) #Na eventualidade de haver
strings muito longas, define-se um limite amplo
out_Layer.CreateField(campo)
fieldnames_dic[field] = 'string'
#Criar os objetos da camada final a partir da de entrada
for row in registos:
ponto = ogr.CreateGeometryFromWkt (f"POINT ({float(rowl[

'Longitude'])} {(float(row['Latitude'])})")
if clip_feature_geom.Contains(ponto) == False:
continue
else:
outFeature = ogr.Feature(out LayerDefinition)
for field in fieldnames:
if fieldnames_dic[field] == 'double':

outFeature.SetField(field, float(row[field]))
elif fieldnames dic[field] == 'int'
outFeature.SetField(field, int(row[field]))
else:
outFeature.SetField(field, row[field])
outFeature.SetGeometry (ponto)
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out Layer.CreateFeature (outFeature)
outFeature = None
#No caso de geometria de poligono ou de linha, recorre-se a um clip.
#Com o clip, a layer de saida herdaréd automaticamente os campos da
de entrada.
else:
in_Layer.Clip(clip_Layer, out_Layer)

clip dataSource = None

#Sem filtrar.
else:
#Criar os campos a partir dos da shapefile de entrada
for i in range(in LayerDefinition.GetFieldCount()):
out Layer.CreateField(in_ LayerDefinition.GetFieldDefn(i))

#Criar os objetos da camada final a partir da de entrada
for inFeat in in_Layer:
outFeature = ogr.Feature(out LayerDefinition)
for i in range(out LayerDefinition.GetFieldCount()):
fieldDefn = out LayerDefinition.GetFieldDefn(i)
fieldName = fieldDefn.GetName ()
outFeature.SetField(fieldName, inFeat.GetField(fieldName))
outFeature.SetGeometry(inFeat.GetGeometryRef ())
out_Layer.CreateFeature (outFeature)
outFeature = None

#Terminar a edigdo da Geopackage e desligar as fontes de dados
out_Layer.CommitTransaction ()
in_dataSource = None
out_dataSource = None
#Apagar todos os ficheiros da pasta. Ndo apagard as GeoPackages criadas pois a
lista de ficheiros ndo foi atualizada.
for i in z:
os.unlink(fr'{x}\{i}")

K K K K K K K KR R K R R R R K R R K R R K R R K R R K R R K R K K K R K K R K K R K K R K R R K K R K Kk Kk

48



Anexo B: Procedimento Python “vil_correct”

1 # - * - coding: utf-8 - * -

2 from osgeo import ogr

3

4 def vil correct(in_source):

5 in driver = ogr.GetDriverByName (' GPKG')

6 in_dataSource = in_driver.Open(in_scurce, 1) #Abrir para editar a base de dados

7 #Criar uma camada temporaria com as aldeias fora dos agrupamentos lhes atribuidos
na tabela de atributos

8 misplaced vils layer = in dataSource.ExecuteSQL( #Spatial Join

9 '""'"SELECT v.Vill Pcode, vt.VT PCODE, T

10 C a

11

12 r vt yeom)

13 ; !

14 CRDER BY v.V C e ASC;'"!'

15 nr_fields = misplaced _vils_layer.GetLayerDefn () .GetFieldCount ()

16 villages layer = in dataSource.GetLayerByName ('Villages')

17 villages layer.StartTransaction()

18 #Filtrar a camada das Aldeias pelos cddigos das Aldeias mal colocadas

9 villages_layer.SetAttributeFilter (f'Vill Pcode IN ({",".join(tuple(str (feat.GetField
(0)) for feat in misplaced vils layer))})')

20 misplaced vils layer.ResetReading() #Importante fazer-se na eventualidade de se

iterar sobre qualquer camada mais do que uma vez

21 #Percorrer a selecgao anterior da camada das Aldeias e alterar para cada uma os seus

atributos de de VT_Pcode e VT

22 for village in villages layer:

23 village code = village.GetField('Vill Pcode')

24 misplaced_vils_layer.SetAttributeFilter(f"Vill Pcode '{village_code}'")
#Devem colocar-se plicas simples e ndc duplas em torno do atributo. Plicas
duplas sé para campos

25 ms_village = misplaced_vils_layer.GetNextFeature() #Aldeia da tabela anterior

26 village.SetField('VT Pcode', ms_village.GetField('VT PCODE"))

27 village.SetField('VT', ms _village.GetField('VT'"))

28 villages layer.SetFeature(village) #Reescreve os novos valores.

29 misplaced_vils_layer.ResetReading()

30 villages_layer.ResetReading()

31 villages layer.CommitTransaction()

32 in_dataSource.ReleaseResultSet (misplaced vils layer) #Destruir a layer temporaria

criada

33 in_dataSource = None

34

35 #**k:&****************k*******k******************k:&****************k*******
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Anexo C: Procedimento Python “acrescentar_valores_pop”
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# = % = coding: UEE=8 = % =
from osgeo import ogr
import openpyxl

def binarySearch (target, list_to_search, i_start = 0, i_end = 0, first_iter = True):

Pressupde que a lista de entrada jé& estd ordenada!!!
if first_iter == True:
i_end = len(list_to_search) - 1
i_middle = round((i_end + i_start)/2)
if i_start > i_end: #Numero procurado ndo esta na lista. Devolver None
return None
elif target == list_to_search[i_middle]:
return i _middle
elif target > list_to_search[i_middle]:
return binarySearch(target, list_to_search, i_middle + 1, i_end, False)
else:

return binarySearch(target, list_to_search, i_start, i_middle - 1, False)
#‘k‘k**************kk**********t***********‘k*******t***************x***************

def acrescentar_valores_pop(excel_file, in_source):
#Abrir o ficheiro Excel

#

wb = openpyxl.load workbook(excel file, read_only=True) #Abrir apenas para ler pois

jé se sabe que ndo se vai editar o ficheiro, logo abertura é mais rapida
folhas = wb.sheetnames
#Abrir a Geopackage que contem as tabelas dos agrupamentos e dos bairros

in_driver = ogr.GetDriverByName ('GPKG')
in_dataSource = in_driver.Open(in_source, 1)
for 1, layer name in enumerate(('VTs', 'Wards')):

#Definir o campo da camada que contem o cdédigo do agrupamento/bairro consoante

a camada analisada
if layer name == 'V :
campo_do_codigo = 'VT PCODE'
else:
campo_do_codigo = 'Ward Pcode
layer = in_dataSource.GetLayerByName (layer name)
layer.StartTransaction()
campos_dic = {}
for col in ('I', 'J', 'K'): #Colunas do Excel com os valores de populagdo
total, sexo masculino e feminino, respetivamente
#Criar o respetivo campo na camada:
campos_dic[col] = wb[folhas[1]][f'{col}1l'].value
layer.CreateField(ogr.FieldDefn(campos_dic[col], ogr.OFTInteger))

excel codes = tuple(i[0].value for i in wb[folhas[1]]['F2':f'F{wb[folhas[1]].

max_row}'])
#Preencher todos os registos da camada nesse campo
for r in range(layer.GetFeatureCount()):
#Encontrar a linha equivalente no Excel.
#Coluna F sera a que econtém os cdédigos em ambas as folhas do Excel

#Devido ao numero considerdvel de agrupamentos, usa-se o print seguinte em

cada iteragdo apenas para descansar o utilizador quanto ao avango do
processo.

print(f"A analisar o registo {r+l} de {layer.GetFeatureCount()}")
registo = layer.GetNextFeature()

codigo = registo.GetField(campo_do_codigo)

row_nr = binarySearch(codigo, excel codes) + 1 + 1 #+1 pois o slice do
tuplo dos cdédigos comega na segunda linha, devido aos nomes dos campos

ocuparem a primeira, Segudo +1 pois as linhas de Excel estdo indexadas a 1

e ndo a 0.
for col in. {~T1', “JT', "R')3

registo.SetField(campos_dic[col], wb[folhas[1]][f'{col}{row_nr}'].value)

layer.SetFeature (registo)
registo = None
layer.ResetReading()
layer.CommitTransaction ()
wb.close()

in dataSource = None
Bhkhkhhhkhh Ak hkkhh kA hh kA A Ak ok kA A A A Ak khhkh kA Ak hkhh kA A A Ak hk kA kA A A Ak ok kh kA Ak kkhkhk ok ok kk k&
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Anexo D: Procedimento Python “dataSource_to_dataBase”

# - * - coding: utf-8 - * -

import psycopg2, os, re

from osgeo import ogr, osr

from psycopg2.sql import SQL, Identifier

w

5 from psycopgZ.extensions import ISOLATION_LEVEL_AUTCCOMMIT
8
10 def dataSource_to_dataBase(country directory):

2 #Nome da futura base de dados

13 dbname = re.compile(r' (["\\]*)5").search(country directory).group(l).lower()

14 #Guardar os parametros de ligagao & base de dados que, por questdes de seguranga,
ndo devem ser revelados no meio do cédigo

15 with open(r'C:\Users\Eu\UC\p vorkshop-2018\nyc conn 2, ‘') as
txt:

16 connect_params = txt.read()

18 #Para criar uma nova base de dados é necessiria a conexdo a uma preexistente.

19 connection = psycopg2.connect(f'dbname-postgres [connect params)')

20 connection.set isolation level (ISOLATION LEVEL AUTOCOMMIT) #Comando necessario para
a criacdo de uma nova base de dados pois é necessarioc que mais nenhuma transacao
esta a ocorrer em simultaneo. Desta forma a transagdao & logo efetivada, sem
hipétese de ser revertida.

21 cur = connection.cursor()

22 cur.execute (SQL('CREATE DAT WSE {); ') .format(Identifier (dbname))) #Usar os '%s' s0o

para inserir valores. Os nomes de tabelas e de bases de dados tém de ser envoltos
em instidncias da classe Identifier

23 cur.close()

24 connection.close()

25

26 #Conectar a nova base de dados. As transagdes voltam a ser reversiveis até o commit
final

27 connection = psycopg2.connect (f'dk {dbname} {ceonnect_params)')

28 cur = connection.cursor()

29 cur.execute ("CREATE EXTENSION po s;") #Dotar a nova base de dados de capacidades
de armazenamento de dados gecespacias

30 extensions dict = {'shp 'ES G}

31 fieldTypes_dict = {'Irrr er nte : SINT', 'Real': '"REAL', 'String'

TTEXT' }#DlCtharlO com os nomes das estruturas de dados em sintaxe SQL

32 #Criar uma tabela para cada conjunto de dados, adicionando os respetivos campos e
objetos.

33 for x,y,z in os.walk(country directory):

34 if len(z) == 0:

35 continue

36 table name = re.compile(r' (["'\\]*)5').search(x).group(l).lower()

37 for i in z:

38 if i.endswith('shp') or i.endswith('opkg'):

39 file = fr'{xi\{i}"

40 extension = i[i.index('."}+1:]

41 driver = ogr.GetDriverByName (extensions_dict[extension])

42 dataSource = driver.QOpen(file, 0)

43 layer = dataSource.GetLayer()

44 srid = layer.GetSpatialRef () .GetAttrValue('AUTHORITY', 1) #Devclve a

string do cdédigo EPSG

45 layerDefn = layer.GetLayerDefn ()

46 #Dar os campos da camada de entrada & tabela

47 fields_tuples_list = []

48 for i in range(layerDefn.GetFieldCount()):

49 fieldDefn = layerDefn.GetFieldDefn(i)

50 fieldName = fieldDefn.GetName ()

51 fieldType = fieldDefn.GetFieldTypeName(fieldDefn.GetType())

52 fields_tuples_list.append((fieldName, fieldTypes_dict.get(fieldType,

"VARCHAR"))) #Em caso de campc ser do tipo None, assume-se
VARCHAR, que permite a insercao de carateres alfanuméricos
53 sql fields list = 1list(SQL("!(} (]").format(Identifier (k[0]), SQL(k[1]))

51



ooy OV O O
oy b W N

o oy O
0

- ~J
=}

~J
38

~J
~ o U

N |

80

for k in fields_tuples_list) # Como mais a frente ndo & possivel ter
p.ex.: "field name VARCHAR", tem de se separar estas duas entidades,
tendo em atngac g os tipos de dados tém de ser instancias da classe SQL
e ndo Identifier. Importante para se prevenir a injegao SQL.
geometria = SQL("{} {}").format(Identifier('geom'), SQL('GEOMETRY'))
query = SQL('CREATE TAELE [} ({}, {});").format(
Identifier (table_name),
SQL(', ").join(sql_fields_list),
geometria)
cur.execute (query)
#Criar um indice espacial para a tabela. Bastante util pois acelera a
pesquisa de objetos cingindo-a a um extent reduzido.
create_sp_ix_query = SQL("CREATE INDEX {table index} ON {tableName}
USING GIST ((geom_field)) ;") . format (
table index = Identifier(f'{table_name} geom idx'),
tableName=Identifier (table name),
geom_ field=Tdentifier('geom'))
cur.execute(create_sp_ix_query)
#Adicionar os objetos da camada de entrada a tabela
for feature in layer:
wkt = feature.GetGeometryRef () .ExportToWkt ()
query = SQL("INSERT INTO {table} ({fields}) VALUES ({percents},
ST GeometryFromText (%s, %s));").format(
table=Identifier(table name),
fields=SQL(', ').join(list(Identifier(i[0]) for i in
fields tuples list) + [Identifier('geom')]),
percents=SQL(', ').Jjoin(list(SQL('%s') for j in range (len|(
fields_tuples_list)))))
query_values_list = list(feature.GetField(z[0]) for z in
fields tuples list) + [wkt, srid]
cur.execute (query, tuple(guery values list))
dataSource = None
#Tornar efetiva a transacdo.
connection.commit ()
cur.close()

connection.close()
#*****k******t*x****k**********k**********k****k*t*************k******
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