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Resumo

As Infra-estruturas de Dados Espaciais (IDE) possibilitam o acesso a
grandes quantidades de informacdo espacial e a ferramentas de
visualizagdo e exploracdo dessa informacdo. A referida informacao
provém de diferentes organizacdes, com diferentes formas de
representar a informagdo geografica, diferentes formatos e Sistemas de
Referéncia Espacial, tornando a integracdo de dados uma tarefa
complexa. A Directiva INSPIRE pretende conduzir a harmonizacio de
dados provenientes de diferentes fontes, definindo-a como “o processo
que permite desenvolver especificagdes para conjuntos de dados
geogréficos, de modo a que seja possivel aceder a estes dados através de
servigos, numa representacio que permita combinar esses dados com
outros dados, harmonizados de forma coerente”. Tém vindo a ser
desenvolvidos procedimentos e ferramentas de harmonizacdo de dados
geogréificos com o intuito de facilitar o seu intercambio e exploracao
integrada. Através de interfaces grificas adequadas essas ferramentas
permitem a realizacdo pelo utilizador de diferentes tarefas, como por
exemplo, o0 mapeamento de esquemas conceptuais (conceptual schema),
a conversdo de sistemas de referéncia, a concretizacdo de operacdes de
edge matching. Este artigo descreve o processo de harmonizagdo de
dados geograficos relativos ao tema Sitios Protegidos do Anexo I da
Directiva INSPIRE, utilizando a ferramenta HALE - HUMBOLDT
Alignment Editor, desenvolvida no ambito de um projecto financiado
pela Comissdo Europeia.
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1. Introducao



N

O recurso a informacdo geogrifica tem vindo a desempenhar um papel
fundamental no desenvolvimento de actividades no dominio do ambiente e da
conservagdo da natureza. No entanto, existem grandes problemas no acesso e
utilizacdo deste tipo de informacdo, tanto a nivel europeu como nacional,
nomeadamente, duplicagdo de informagdo, incompatibilidade de formatos entre
conjuntos e servicos de dados geogrificos e entraves a sua partilha e reutilizagao,
resultando na falta de interoperabilidade técnica e semantica.

As Infra-estruturas de Dados Espaciais (IDE) podem contribuir para colmatar as
necessidades de informacdo e contribuir para uma melhor utilizagdo de conjuntos
de dados geogrificos, ao possibilitarem o acesso a grandes quantidades de
informacdo espacial e a ferramentas de visualizacdo e exploragdo dessa
informacdo. A referida informag¢do provém de diferentes organizagdes, com
diferentes formas de representar a informagdo geografica, diferentes formatos e
Sistemas de Referéncia Espacial (SRS), tornando a integracao de dados uma tarefa
complexa.

A Directiva INSPIRE (Directiva 2007/2/EC do Parlamento Europeu e do Conselho
de 14 de Marco de 2007) tem como objectivo principal conduzir a cria¢do da Infra-
estrutura Europeia de Dados Espaciais para apoio a definicdo e aplicagdo das
politicas ambientais na Europa Comunitdria. A directiva incide sobre informagao
espacial referente a um conjunto de temas distribuidos por trés anexos que
abrangem dados espaciais de natureza trans-sectorial e dados espaciais especificos
do sector ambiental [1].

Ao obrigar os Estados Membros a adoptarem um conjunto de regras ou
disposi¢des de execucao relativas as diferentes componentes das respectivas infra-
estruturas de informacdo geogrifica (e.g. metadados, conjuntos de dados
geograficos, servigos de dados geogrificos, servicos de rede) a directiva pretende
contribuir para ultrapassar os problemas de integracdo de dados geograficos
anteriormente referidos.

A harmonizagado de conjuntos de dados geograficos (CGD) é um dos aspectos mais
criticos da implementacdo da directiva, requerendo um esforgo significativo por
parte das instituicdes produtoras de dados geogrificos dos diferentes Estados
Membros para alterarem os seus procedimentos no sentido de produzirem
informacdo harmonizada de acordo com as especificacdes de dados INSPIRE.
Estas institui¢des necessitam de apoio em termos técnicos e organizacionais para
cumprirem este objectivo.

Com o intuito de suportar os desenvolvimentos necessdrios a aplicacdo da
Directiva t€m surgido diversos projectos Europeus centrados nas tematicas
INSPIRE, alguns de natureza transversal, estudando por exemplo o
desenvolvimento de arquitecturas para a harmonizac¢do de dados e integracdo de



servicos ou metodologias e ferramentas para suporte aos processos de
especifica¢do de dados e outros de natureza especifica, como por exemplo o estudo
da implementacdo das especificacdes de dados associadas a determinados temas
dos Anexos [2].

Foi desenvolvida no dmbito de um desses projectos, o projecto HUMBOLDT-
Towards the Harmonisation of Spatial Information in Europe [3], uma ferramenta
de harmoniza¢do de dados, HALE - HUMBOLDT Alignment Editor, que permite
de forma gréfica definir o mapeamento entre conceitos nos esquemas conceptuais
(conceptual schema) dos CDG. A sua aplicagdo a dados geograficos do Tema
“Sitios Protegidos” foi concretizada no ambito de um outro projecto designado por
NatureSDIplus — Best Network for SDI in Nature Conservation.

Este artigo descreve o processo de harmonizacdo de dados geograficos relativos ao
Tema Sitios Protegidos do Anexo I da Directiva INSPIRE, utilizando esta
ferramenta.

2. Directiva INSPIRE: harmonizacao de dados geograficos

A Directiva INSPIRE (2007/2/EC) pretende viabilizar a disponibilizacdo de
conjuntos e servicos de dados geogrificos de acordo com principios e regras
comuns, com o intuito de permitir a qualquer utilizador pesquisar, visualizar e
aceder de um modo interoperdvel, a informacdo geogrifica proveniente de
diferentes Estados Membros.

A directiva incide sobre informacdo espacial referente a um conjunto de temas
distribuidos por trés anexos que abrangem dados espaciais de natureza trans-
sectorial e dados espaciais especificos do sector ambiental. No que concerne
directamente ao dominio da Conservagdo da Natureza a directiva considera temas
diversos como o tema Sitios Protegidos pertencente ao Anexo I ou os temas
Habitats e Biétopos, Regides Biogeogrificas e Distribuicdo de Espécies incluidos
no Anexo III.

A entrada em vigor da Directiva INSPIRE implica o cumprimento pelos Estados
Membros de um conjunto de disposi¢des de execucdo que constituem regras de
implementagdo a aplicar no contexto das diferentes componentes das respectivas
infra-estruturas (e.g. metadados, CDG, servigos de dados geograficos, servicos de
rede).

De acordo com a Directiva INSPIRE a harmonizacio de dados é entendida como
“o processo que permite desenvolver especificacdes para conjuntos de dados
geogréficos, de modo a que seja possivel aceder a estes dados através de servigos,
numa representacdo que permite combinar esses dados com outros dados
harmonizados de forma coerente”.



Os dados geogréficos apresentam problemas de compatibilidade a diversos niveis
nomeadamente: diferentes sistemas de coordenadas; desalinhamento de limites
gerando lacunas e sobreposi¢des; diferentes modelos de dados; diferentes perfis de
metadados.

A harmonizacdo de dados geogréificos implica que sejam aplicadas regras aos
esquemas conceptuais (“conceptual schema”) dos modelos de dados dos conjuntos
de dados geograficos com o objectivo de proceder a sua transformaciao no modelo
de dados INSPIRE. O esquema conceptual € uma descri¢cdo rigorosa do modelo
conceptual que descreve o universo associado aos dados.

As disposicdes de execugdo que definem as especificagdes para os dados relativos
aos temas do Anexo I [4] estdo disponiveis desde Dezembro de 2010 devendo ser
aplicadas para os novos dados até dois anos apds essa data. Estas especificacdes
definem um modelo de dados comum para os temas do Anexo I da Directiva:
Sistemas de referéncia, Sistemas de quadriculas geograficas, Toponimia, Unidades
administrativas, Enderecos, Prédios, Redes de transporte, Hidrografia e Sitios
protegidos.

3. Especificacoes de dados INSPIRE para o Tema ‘Sitios

Protegidos”

As especificacdes de dados INSPIRE para o tema do Anexo I Sitios Protegidos
estdo descritas no documento INSPIRE Data Specification on Protected Sites.
Guidelines v 3.1.0 (03.05.2010) [4], que identifica trés perfis de aplicacdo, cada
um com finalidades diferentes:

* Perfil Simples (Simple Application Schema) - representa o CORE, com um
nimero limitado de atributos, tais como: geometria, identificador, nome,
tipo de designacgdo, fundamentos legais, data e documentos de referéncia;
* Perfil Completo (Full Application Schema) — inclui todos os atributos
considerados relevantes para o tema “Sitios Protegidos”, nomeadamente
atributos relacionados com factores temporais, sendo a maior parte opcional;
e Perfil Natura 2000 (Natura 2000 Schema) - inclui todos os atributos do
perfil completo mas tendo como atributos obrigatdrios os exigidos aos
Estados-Membros para a actualizagdo e manutencdo de dados da Rede
Natura2000.
A harmoniza¢@o de dados de acordo com as especificacdes de dados INSPIRE
implica o estabelecimento de correspondéncias de atributos entre os schemas dos
CDG e as especificacdes INSPIRE. A Figura 1 ilustra esse processo para um CDG
nacional — Limites das Areas Protegidas.
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Figura 1. Estabelecimento de Correspondéncias entre os atributos do CDG —
Limites das Areas Protegidas e as especificacdes de dados INSPIRE do tema
Sitios Protegidos

4. Harmonizac¢ao de Dados Geograficos usando o HALE

A entrada em vigor da Directiva INSPIRE, conduziu ao surgimento de numerosos
projectos Europeus centrados nas suas temdticas, como o s3o0 0s projectos
HUMBOLDT, GIS4EU, EURADIN, NATURE-SDIplus ou BRISEIDE, uns de
natureza transversal, outros focados em temaéticas especificas como € o caso da
conservagdo da natureza.

E no contexto do projecto HUMBOLDT que surge a ferramenta de harmonizacio
de dados geograficos cuja aplicacdo € discutida neste artigo.

O projecto HUMBOLDT (http://www.esdi-humboldt.eu/home.html) centrou-se no
desenvolvimento de uma arquitectura para a harmonizagdo de dados e integragdo
de servicos nos termos da directiva INSPIRE considerando os objectivos do
programa Global Monitoring for Environment and Security (GMES). Os trabalhos
no ambito do projecto foram desenvolvidos em estreita ligacdo com os grupos de
trabalho responséveis pelas especificacdes INSPIRE.

Pretendendo contribuir para a harmonizagdo de informacio espacial na Europa no
contexto de uma IDE Europeia, o referido projecto visou o desenvolvimento de



metodologias e ferramentas que conduzissem a reduc@o dos custos associados ao
esfor¢o de implementagdo da directiva INSPIRE.

Assim, as actividades do projecto pretenderam: (1) suportar a integracdo de
servigos e dados para facilitar a tomada de decisdes em aplicagdes nas dreas da
seguranca e do ambiente; (2) dar suporte a programadores e utilizadores no
desenvolvimento de programas que interajam com a IDE Europeia; (3) Constituir
uma plataforma para teste das regras de implementagdo INSPIRE; (4) criar
especificagdes técnicas que melhorem as regras estabelecidas no ambito do
INSPIRE; (5) desenvolver e implementar novas metodologias e ferramentas para
suporte aos processos de especificacdo de dados e de harmonizag@o.

Os cendrios constituiram uma componente essencial ao desenvolvimento do
HUMBOLDT Framework uma vez que o projecto visou responder a necessidades
de 4reas de aplicacdo diversas. O projecto incluiu assim a definicdo de oito
cendrios que aplicam as ferramentas e metodologias criadas testando-as em
condi¢des realistas e em diversas dreas de aplicacdo (e.g. gestdo florestal, gestdao
de dreas protegidas gestdo de risco de cheias).

Os cendrios usam dados de temas incluidos nos anexos da directiva INSPIRE e
aplicam as respectivas regras de implementagdo. Para cada cendrio € criado um
modelo de dados comum tendo em conta o INSPIRE Generic Conceptual Model[5]
e a Methodology for the development of data specifications: baseline version [6]
entre outros. Os cendrios foram usados para testar a exequibilidade dos processos
de harmonizacdo de dados.

O cendrio das Areas Protegidas (HS Protected Areas Scenario) pretende analisar a
aplicabilidade do HUMBOLDT Framework a tematica da Conservagdo da
Natureza. O envolvimento do Instituto Geografico Portugués (IGP) no projecto
incidiu de forma significativa no contributo para este cendrio.

Neste contexto e com a colaboracdo do Instituto de Conservagcdao da Natureza e
Biodiversidade (ICNB), foram identificados os Conjuntos de Dados Geogréficos
nacionais que se enquadram no tema Sitios Protegidos e por associagdo nos outros
temas associados a Conservacao da Natureza, todos incluidos no Anexo IIIL.

Tabela 1 — CDG do dominio da Conservagcdo da Natureza harmonizados com o

HALE.
CDG ANEXO da Directiva
APS — Limite das Areas Protegidas I — Sitios Protegidos
ZPE — Zona de Protec¢do Especial (Directiva Aves) I — Sitios Protegidos
Sitios Classificados (Directiva Habitats) I — Sitios Protegidos
HABITAT 1110 III - Distribui¢do de Habitats




Triturus_marmoratus (Anfibios) III — Distribuicdo de Espécies
Alosa_alosa (Peixes) III — Distribuicdo de Espécies
Coluber_hippocrepis (Répteis) III — Distribuicdo de Espécies
Lutra-lutra (Mamieros) III — Distribuicdo de Espécies
Merops_apiaster (Aves) III — Distribuicdo de Espécies
Raculeatus (Plantas) III — Distribuicdo de Espécies

Estes dados foram harmonizados no contexto do projecto NatureSDIplus — Best
Network for SDI in Nature Conservation [7], utilizando a ferramenta
HUMBOLDT Alignment Editor — HALE desenvolvida no ambito do projecto
HUMBOLDT](3], uma aplicacio que permite de forma grifica a defini¢do de
correspondéncias entre conceptual schemas, bem como a definicio de
transformagdes entre atributos desses schemas. Trata-se de uma ferramenta de
suporte a harmonizagdo de dados geogréficos que permite de forma grafica definir
o mapeamento (correspondéncias) entre conceitos nos conceptual schema dos
CDG e definir transformagdes entre atributos desses schema.

Esta aplicacdo faz parte de um conjunto de aplicacdes desenvolvidas no &mbito do
HUMBOLDT Framework (Figura 2) com o objectivo de tornar os CDG dos
Estados Membros harmonizados e interoperdveis de acordo com as especificagdes
dos modelos de dados da Directiva INSPIRE.
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Figura 2. Arquitectura do HUMBOLDT Framework.




O HALE € uma aplicacdo Eclipse RCP, multiplataforma que funciona nas versoes
do Linux, GTK, bem como Mac OsX 10.5+ ¢ MS Windows. Encontra-se
actualmente na versdo 2.1.1 de 27 /06/2011. Possui uma licenca de distribui¢do de
codigo aberto (Open Source) sobre a versdo GNU Lesser General Public License 3
(LGPL v3).
A aplicacio HALE permite resolver diversos problemas relacionados com a
interoperabilidade:
* Diferengas entre conceptual schema - a aplicagcdo permite definir regras
de mapeamento para as classes e atributos entre o source conceptual
schema e o target conceptual schema;
* Diferencgas nos metadados - permite criar regras de mapeamento para os
elementos dos metadados;
* Inconsisténcias nos aspectos espaciais e temporais dos dados - possui
funcionalidades que permitem a transformagdo geométrica dos dados;
* Representagdes muiltiplas - permite definir regras para lidar com
multiplas representacdes de um objecto em termos de precedéncias.
A descricdo do fluxo de trabalho inclui um conjunto de passos necessarios a
preparagdo do esquema de transformagao usando HALE.

1.Carregamento dos schemas e dos dados: source e target schemas

O primeiro passo € carregar o source e target schemas no HALE Schema
Explorer. Esta versdo permite o carregamento de qualquer XML schema,
GML (versodes 2.1, 3.1 e 3.2) bem como ESRI ShapeFiles (*.shp). Os
schemas podem também ser carregados a partir de Web Feature Service
(WES) através da operagdo GetCapabilities.

Neste caso de estudo foi utilizado o ESRI ShapeFile das Areas Protegidas
como source schema e o INSPIRE Protected Sites Full schema como
target schema.

Apés carregamento dos schemas € possivel carregar os dados de origem
para a aplicagdo. Esta operacdo possibilita a visualiza¢do da representagdo
cartografica dos dados na Map Viewer. E possivel dividir a Map Viewer e
visualizar os dados de origem e a respectiva transformacgado lado a lado.
Estdo disponiveis fungdes de navegagdo e criagdo de simbologia. Se o
sistema ndo consegue identificar claramente o CRS (Coordinate Reference
System) a partir dos dados, € solicitado ao utilizador o fornecimento
através do cédigo EPSG ou do Well-Known Text para o Sistema de
Referéncia utilizado.

2. Mapeamento dos schemas



O passo seguinte corresponde ao mapeamento entre as entidades do source
e target schemas usando a tabela de correspondéncias mencionada
anteriormente. A Figura seguinte ilustra o0 mapeamento entre os source e
target schemas.
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Figura 3. Mapeamento entre o Source e o Target schemas no HALE
schema explorer

Neste caso de estudo foram utilizadas as seguintes funcionalidades do
HALE no processo de harmonizagao:
* Retype — funcdo que permite estabelecer a relacdo geométrica
entre os source e target schemas;,
* Attribute Rename — permite renomear os campos dos atributos
alfanuméricos;
* INSPIRE Identifier — cria o atributo IdentifierPropertyType, que
permite passar a ter os ID dos dados em conformidade com a
INSPIRE;
* INSPIRE Geographic Name — tem a mesma fun¢@o mas para o
atributo Geographic-NamePropertyTypes.

3. Exportacao para formato GML

Finalmente € possivel exportar as transformagdes efectuadas no formato
GML 3.2.1 conforme requerido na especificacdo de dados. Durante este
processo € feita a validacdo do XML schema.

A visualizacdo do resultado da transformagdo no formato GML 3.2.1 é



ilustrada na Figura 4. E possivel observar que o cédigo do GML obtido
traduz as interrelagdes entre atributos tal como exigido pela Directiva.
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Figura 4. Exemplo dos dados transformados — Limites das Areas Protegidas

A visualizagdo do GML obtido nio € ainda linear em determinados softwares (e.g.
PostGIS, GeoServer, MapServer) que ainda ndo suportam a versio GML exigida
pela Directiva.

A utilizacdo do HALE demonstrou a sua adequabilidade para produzir de uma
forma relativamente rapida e eficiente os dados harmonizados de acordo com as
especificacdes de dados INSPIRE.

5. Conclusoes e desenvolvimentos futuros

O projecto HUMBOLDT gerou contributos importantes para a aplicagdo da
Directiva INSPIRE, nomeadamente através do desenvolvimento de ferramentas de
harmonizacdo de dados que permitem realizar a transformacdo necessdria a
obtencdo de conjuntos de dados harmonizados. A disponibilizacdo de ferramentas
deste tipo é fundamental na actual fase de implementacdo da Directiva nos
Estados-Membros.

O desenvolvimento deste caso de estudo demonstrou que o HALE € uma
ferramenta promissora para a harmoniza¢do de conjuntos de dados geogréficos
porque permite o mapeamento e transformacio de schemas e a sua transformagdo
no formato GML 3.2.1 requerido pela Directiva.

Existem, no entanto, alguns obsticulos a completa aplicacdo das exigéncias da
Directiva em termos de harmonizacdio de conjuntos de dados geogréficos,
nomeadamente no que se refere a pouca consisténcia do formato GML e ao facto
de este ndo se encontrar disponivel em diversos softwares relevantes.



Um dos préximos passos serd a disponibiliza¢do destes dados através do Servigo
de Visualizacdo INSPIRE. Pretende-se ainda produzir um manual de boas préticas
para a harmonizacdo de dados geogrificos no dominio da Conservacdo da
Natureza que possa servir de suporte as instituicdes publicas com responsabilidade
na produgdo de dados no referido dominio.
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