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A harmonizacdo de dados geograficos € um dos principais desafios da
implementacao da Diretiva INSPIRE. Em 2015, os Grupos de Trabalho Tematicos
(GTI-TE) criados em 2010, reunindo as autoridades publicas portuguesas
responsaveis pela producao de conjuntos de dados geograficos (CDG) relacionados
com os temas dos anexos da Diretiva foram reestruturados de acordo com os
clusters Europeus, estando a ser promovida pela DGT uma nova dindmica com o
objetivo de se alcancar a conformidade dos CDG. Os 9 GTI-TE constituem-se como
estruturas de colaboracao e partilha para todos os assuntos relacionados com os
conjuntos e servicos de dados geograficos produzidos por entidades publicas, com
especial relevancia para as questdes de harmonizacéo.

Este artigo analisa o processo de harmonizacao e os principais desafios surgidos no
decorrer da sua aplicacdo pratica a Cartografia de Ocupacao do Solo (COS 2010).
A COS é um dos CDG produzidos pela DGT com maior relevancia para o
desenvolvimento de estudos em Gestao e Planeamento Ambiental em Portugal.

0 processo de harmonizacéo incluiu diferentes fases comecando pela analise dos
standards e especificacoes da Diretiva INSPIRE para o tema II.2 Land Cover. Foi
realizada uma revisao de metodologias e ferramentas que considerou os modelos
de dados (UML), as ferramentas de transformacao de dados espaciais (e.g. Hale,
FME) e a sua aplicacao. O processo de validacao dos resultados de harmonizacao
também foi analisado, considerando as metodologias preconizadas pela diretiva
INSPIRE, o Abstract Test Suit (ATS) incluido nas especificacdes de dados, os tipos
de testes a realizar (e.g. xsd; gml schematron; thematic shematron) e as
ferramentas de validacdo disponiveis (e.g. XML Spy, Oxygen XML editor,
eENVplus). A experiéncia de validacdo adquirida pela DGT em colaboragdo com a
equipa de validacao do eENVplus durante o projeto EAGLE 6 foi muito relevante
para esta tarefa.

A aplicacdo dos requisitos de harmonizacdo a COS implicou a criacdo de uma
matching table com as correspondéncias entre os atributos da COS 2010 (source
schema) e os atributos definidos nas especificacées de dados do tema II.2 Land
Cover (target schema). A ferramenta de transformacao HUMBOLDT Alignment
Editor (Hale) foi usada para produzir o GML de acordo com o INSPIRE. A validacao
dos resultados do processo de harmonizacao seguiu o ATS definido nas
especificacoes de dados do tema Land Cover. Foram utilizadas diferentes
ferramentas de validacao, Oxygen e eENVplus validator, e os diferentes ficheiros
de validacao (LandCover.xsd, GML shematron e thematic shematron) para
executar os diferentes tipos de testes. Os erros identificados e a sua correcao
foram devidamente documentados. Pretendeu-se obter uma versao do INSPIRE
GML sem erros e contribuir para a criacdo de exemplos de boas praticas que visam
apoiar o trabalho dos GTI-TE.
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INTRODUGAO

A DGT é a entidade responsavel pela coordenacao operacional do Sistema Nacional de Informacao
Geografica (SNIG) e o Ponto de Contacto Nacional (PCN) para a Diretiva INSPIRE. E também
responsavel pela producao de cartografia onde se conta a producao de alguma cartografia tematica,
como é o caso da Carta de Ocupacao do Solo (COS).
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0 SNIG, foi criado ha mais de 20 anos, através do Decreto-Lei n.° 53/90, de 13 de fevereiro, tendo
sido a primeira Infraestrutura de Informacao Geografica (lIG) desenvolvida na Europa e a primeira a
ser disponibilizada na Internet, em 1995 [1]. Com base na rede de instituicbes do SNIG, o PCN
INSPIRE criou em 2007 redes de instituicoes para a implementacao da Diretiva INSPIRE. A Rede de
Pontos Focais INSPIRE Core (RPF INSPIRE Core) abrange as autoridades publicas formalmente
responsaveis pela producdao dos conjuntos de dados geograficos (CDG) e servicos nacionais
enquadrados nos temas enumerados nos trés Anexos da Diretiva.

No contexto da RPF INSPIRE Core foram criados em 2010 e reestruturados em 2015 de acordo com os
clusters europeus entretanto criados pela Comissao Europeia (CE), grupos de trabalho tematicos
(GTI-TE) para clarificacao das responsabilidades formais das instituicbes envolvidas,
acompanhamento do trabalho desenvolvido nos Clusters Tematicos e estudo da aplicacdo das
Disposicoes de Execucdo (DE) aos CDG e servicos de que sdo responsaveis.

Foi também criado um Grupo Transversal (GTI-TR) que visa apoiar de forma articulada as
autoridades publicas na producdo e publicacdo de metadados, no desenvolvimento de servicos de
dados geograficos e na harmonizacdo dos CDG, assim como na resposta as questdes de ambito
Europeu surgidas nomeadamente no MIG-T e MIG-P.

O processo de harmonizacdo, surge no ambito da Diretiva INSPIRE como “o processo de
desenvolvimento de um conjunto comum de especificacbes de dados, que viabilize o acesso aos
dados geograficos através de Servicos, permitindo combinar dados de forma coerente”. Segundo o
projeto HUMBOLDT (Towards the Harmonisation of Spatial Information in Europe) este processo €
encarado como a “criacdo da possibilidade de combinar dados a partir de fontes heterogéneas,
transformando-os em produtos com minima ambiguidade, consistentes e integrados, sem
preocupacoes para o utilizador final”.

A harmonizacao de dados geograficos € um dos principais desafios da implementacao da Diretiva
INSPIRE e surge como consequéncia das limitacOes existentes no acesso e utilizacdo de dados
geograficos aos diferentes niveis (e.g. do nivel local ao europeu).

Entre outras questdes relativas a integracao de CDG podem enunciar-se a duplicacao de informacao,
a incompatibilidade de formatos entre conjuntos e servicos de dados geograficos e os entraves a sua
partilha e reutilizacdo que contribuem para a falta de interoperabilidade técnica e semantica no
acesso e utilizacao desses dados. Ao obrigar os Estados Membros (EM) a adotarem um conjunto de
regras ou disposicoes de execucdo relativas as diferentes componentes das respetivas infraestruturas
de informacao geografica (e.g. metadados, conjuntos de dados geograficos e servicos) a Diretiva
INSPIRE pretende contribuir para ultrapassar os problemas de integracao de dados geograficos
anteriormente referidos.

Na pratica, a harmonizagao é o processo que permite transformar os dados de origem num modelo
de dados previamente descrito numa Especificacdo de Dados que define um modelo e um catalogo
de objetos. Os modelos relativos a cada tema, definidos pela Diretiva INSPIRE, sao uma forte
recomendacao para que todos os Estados Membros adotem os mesmos atributos, as mesmas relacdes
entre informacao e os mesmos dominios, tornando a informacao geografica interoperavel ao longo da
Europa.

Considerado como um dos aspetos mais criticos no contexto da aplicacao da Diretiva INSPIRE, a
harmonizacdo de dados geograficos requer um esforco significativo por parte das instituicoes
produtoras de dados geograficos dos diferentes EM que necessitam de apoio em termos técnicos e
organizacionais para cumprirem este objetivo.

0 conhecimento e experiéncia adquiridos pela DGT ha ja alguns anos através da participacdo da em
projetos europeus no dominio das infraestruturas de informacao geografica especialmente focados
na harmonizacao de dados geograficos requerida pela Diretiva INSPIRE (e.g. HUMBOLDT, GIS4EU,
NatureSDIplus, HELM, eENVplus, EAGLE 6) constituem uma mais valia no apoio que a DGT pretende
disponibilizar as instituicdes portuguesas com responsabilidades perante a Diretiva, envolvidas nos
GTI-TE.
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A participacdo da DGT no projeto EAGLE 6, concluido em setembro de 2015, focado no estudo e
implementacdo de uma metodologia de harmonizacao da cartografia CORINE Land Cover e Urban
Atlas em conformidade com as disposicoes de execucao INSPIRE para a tematica de ocupacado do
solo, surge com grande relevancia em termos de capacitacdo para a harmonizacdo de dados
geograficos nas suas diversas fases (e.g. analise, mapeamento, transformacao, validacdo) e
considerando as carateristicas de ocupacao de solo presentes em amostras de diferentes paises. A
DGT foi responsavel pela tarefa de validacdo e consciente da importancia da colaboracdo entre
parceiros, projetos e paises na partilha de conhecimento e experiéncias neste dominio, contou com
a colaboracao da equipa de validacao do projeto eENVplus, que desta forma prestou um apoio
essencial no ambito do desenvolvimento do trabalho de validacdo do EAGLE 6. Um dos resultados
deste projeto foi a producdo do ficheiro schematron Land Cover v.4, que passou a estar também
disponivel no validador do eENVplus.

Sendo a Carta de Ocupacao do Solo de Portugal Continental (COS) um dos CDG produzidos pela DGT
com maior relevancia para o desenvolvimento de estudos em gestdao e planeamento ambiental em
Portugal e na sequéncia da participacdo da DGT no projeto EAGLE 6, foi decidido avancar para a
harmonizacao da cartografia de ocupacao e uso do solo de Portugal Continental de acordo com as
especificacoes da Diretiva INSPIRE.

Este artigo descreve o processo de harmonizacao e os principais desafios surgidos no decorrer da sua
aplicacdo pratica a Cartografia de Ocupacao do Solo (COS 2010), recorrendo a utilizacdo de uma
ferramenta open-source, o HUMBOLDT Alignment Editor (Hale) na fase de transformacao dos CDG.

DIRETIVA INSPIRE: HARMONIZAGAO DE CONJUNTOS DE DADOS GEOGRAFICOS (CGD)

A Diretiva INSPIRE do Parlamento Europeu e do Conselho, aprovada em marco de 2007 (Diretiva
2007/2/EC), estabelece o enquadramento legal para a criacao gradual de uma infraestrutura
europeia de informacao geografica (11G) de suporte as politicas ambientais ou atividades que tenham
impactes no meio ambiente. Define que os Estados-membros da Unidao Europeia sao obrigados a
gerirem e a disponibilizarem os dados e os servicos de informacdo geografica de acordo com os
principios e as especificacbes técnicas de interoperabilidade de dados e servicos, utilizacdo de
servicos, principios de acesso, partilha de dados e metadados definidos na Diretiva. Foi transposta
para a legislacdo portuguesa com a publicacdo do Decreto-Lei n. °180/2009, de 7 de agosto
recentemente alterado pelo Decreto Lei n.° 84/2015, de 21 de maio.

A Diretiva abrange informacao geografica referente a um conjunto de temas divididos por 3 anexos.
No que diz respeito a Cartografia de Ocupacédo do Solo (COS) esta encontra-se inserida nos temas I1.2
Ocupacao do Solo e 11l.4 Uso do Solo.

A harmonizacao de dados é descrita como o processo de desenvolvimento de um conjunto comum de
especificacoes para conjuntos de dados geograficos, de forma a viabilizar o acesso a esses dados
através de servicos, que permita combinar esses dados com outros dados harmonizados de forma
coerente [2]. A harmonizacao envolve a transformacao dos dados de origem (source schema) num
modelo de dados descrito pelas especificacdes da Diretiva (target schema), em formato aberto e
orientado para os servicos.

A interoperabilidade dos conjuntos e servicos de dados geograficos € um dos objetivos principais da
Diretiva. Neste contexto, a interoperabilidade permitira, sem qualquer intervencao manual, a
partilha, combinacao e interacdo com os servicos, [3]. O conceito de interoperabilidade é entendido
como essencial na partilha de dados geograficos através de webservices garantindo a interacao e a
comunicacao entre diversas fontes de CDG, permitindo desta forma a utilizacao, de forma coerente,
dos dados geograficos [4].

0 processo de harmonizacao envolve a analise dos modelos de dados, o preenchimento da matching

table ou tabela de correspondéncias, a transformacao do CDG para o target schema, a validacao e a
publicacao, através se servicos do CDG (Figura 1).
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Figura 1: Fluxo de procedimentos no processo de harmonizacao do CDG (Fonte: [5]).

A analise dos modelos de dados passa pela compreensao dos dados originais e do application schema
INSPIRE referente ao tema a que o CDG diz respeito. Identifica-se o formato, os atributos, a
representacao espacial, o sistema de coordenadas em que o CDG se encontra e a qualidade dos
dados em geral, entre outras caracteristicas. Este processo envolve ainda a compreensao do target
data model, a interpretacdo do documento Data Specifications INSPIRE referente ao tema e os
modelos de dados em linguagem UML.

As tabelas de correspondéncia, designadas por matching tables sao utilizadas para estabelecer
correspondéncia entre os atributos contidos no modelo de dados de origem (source schema) e a
estrutura do modelo dos dados de destino (target schema). A matching table identifica e descreve as
classes, os atributos, as enumeracoes e listas de codigos e associacdes entre as classes de ambos os
modelos (Figura 2). E ainda utilizada para documentar o processo de harmonizacdo, através do
preenchimento de diversos campos que a constituem e adicionais onde sao registados os aspetos
relacionados com o estado do processo de harmonizacao.
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Figura 2: Matching table (Fonte:[6]).

A transformacao é o processo que se segue posteriormente a criacao das correspondéncias entre os
modelos de dados. Utilizando ferramentas de edicao, formatacao e conversao de dados é executado
o processo de transformacao, que, de acordo com as regras de implementacao da Diretiva INSPIRE,
ira dar origem a um ficheiro GML. Este processo ira transformar os dados de origem,
independentemente do formato, num GML versao 3.2.1 com as caracteristicas que foram definidas
nas especificacoes de dados.

A validacao € o processo de verificacao da coeréncia apresentada pelo ficheiro GML relativamente a
estrutura do target schema identificada de acordo com o tema do INSPIRE.

0 objetivo final do processo de harmonizacao é a publicacdo dos CDG em servicos. A Diretiva INSPIRE
define como servicos prioritarios, o WMS (Web Map Service) e o WFS (Web Feature Service).

O TEMA OCUPAGAO DO SOLO

A Carta de Ocupacdo do Solo de Portugal Continental para 2010 (C0S2010) é uma cartografia
tematica que pretende caracterizar com grande detalhe a ocupacao do solo no territorio de Portugal
Continental. E composta por poligonos que representam unidades de ocupacao homogéneas. Neste
contexto, entende-se por unidade de ocupacao do solo qualquer area de terreno superior ou igual 1
hectare, unidade minima cartografica (UMC), com distancia entre linhas superior ou igual a 20
metros [7]. A C0S2010 apresenta uma estrutura hierarquica com cinco niveis de detalhe, o que
corresponde a 225 classes ao nivel mais detalhado (N5). Esta nomenclatura é compativel com a
nomenclatura da CORINE Land Cover aos primeiros trés niveis.

O documento D2.8.11.2 Data Specification on Land Cover - Technical Guidelines fornece orientacoes
para a aplicacao das disposicdes previstas nas regras de implementacao da Diretiva INSPIRE, para os
CDG e servicos. Inclui ainda requisitos adicionais e recomendacdes consideradas relevantes para
garantir ou melhorar a interoperabilidade dos CDG.

O modelo de dados proposto pela Diretiva INSPIRE para a representacao em formato vetorial da
ocupacao do solo é, atualmente, o LandCoverVector.xml versao 4.0. O diagrama UML Land Cover
Vetor descreve o modelo de dados para o tema da ocupacao do solo e as relacdes existentes entre as
varias classes presentes no modelo. O diagrama é constituido pelas seguintes classes: Land Cover
Dataset, Land Cover Observation, Land Cover Unit e o Land Cover Value. O diagrama contém ainda o
modelo application schema Land Cover Nomenclature, que diz respeito a nomenclatura
correspondente ao CDG.

Para uma melhor compreensao do modelo de dados descreve-se, sucintamente, a estrutura do tema
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da ocupacao de solo. O land cover dataset consiste num conjunto de unidades de ocupacao de solo,
neste caso representadas por poligonos, e tem estabelecida uma ligacdo a uma code list. Esta é uma
nomenclatura de classes de ocupacdo do solo, onde cada uma das classes é representada por um
codigo e uma descricdo. Para cada unidade de ocupacao do solo, a superficie terrestre pode ser
observada uma ou mais vezes. As varias observacoes permitem descrever as alteracdes ocorridas em
termos de ocupacgao de solo, ao longo do tempo, estas sao identificadas por um ou mais codigos
constituintes da code list. E possivel adicionar valores percentuais identificando a percentagem de
ocupacao de solo por cada classe em cada unidade de ocupacao de solo [4]. A figura seguinte
apresenta esquematicamente o modelo de ocupacdao do solo, em que as caixas cinzentas
representam valores voidable. Os valores voidable referem-se aos requisitos definidos no modelo de
dados de origem que cuja presenca nos atributos dos CDG a harmonizar seja inexistente. O modelo
de dados INSPIRE prevé esta situacdo através da determinacdo dos motivos voidable, sendo estes
unpopulated (a propriedade nao faz parte do CDG mantido pelo produtor de dados), unknown (o
valor é desconhecido) e withheld (a propriedade é confidencial).
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Figura 2: Modelo conceptual INSPIRE da ocupacao do solo (Fonte [4]).

HARMONIZAGAO DO CGD USANDO O HALE

O HUMBOLDT Alignment Editor (HALE) que atualmente ja conta com a versao 2.9.4 foi desenvolvido
através do projeto europeu HUMBOLDT (www.esdi-humboldt.org) e pretende contribuir para a
implementacdo da Diretiva INSPIRE. O HALE é uma ferramenta open source, desenvolvida com o
objetivo de dar suporte e de facilitar processos de harmonizacao e transformacao de CDG. Este
software permite ao utilizador, estabelecer relacoes entre schemas (source e target) e transformar
CDG, de forma automatica, com base nas especificacoes definidas nos application schemas.

O HALE é bastante intuitivo e com capacidade de processar diferentes formatos de dados,
fornecendo um bom suporte a linguagens do tipo XML/GML. Permite ainda visualizar o resultado do
mapeamento durante o mesmo, através da validacao online com o application schema.

VII Jornadas Ibéricas de Infraestructuras de Datos Espaciales 6


http://www.esdi-humboldt.org/

Source Schema
(e.g. XSD, CSV, Shapefile)

Mapping

h¥d

Target Schema

(6.0. XSD, GML-AS) + Alignment Project
spatial data
harmonisation
Source Data
{e.g. XML, GML, CSV, ¥ > Transformation

Shapefile)

Figura 3: Input e output do HALE (Fonte:[8]).

O primeiro passo € importar a source e target schemas e a source data para o HALE Schema
Explorer. Ao importar os CDG deve-se ter em conta a ISO 8859-11 definindo assim o alfabeto para
latim. A importacdao do CDG de origem vai permitir a visualizacao grafica, desde que o CDG
apresente geometria e tenha associado um CRS (Coordinate Reference System). E necessario
importar ainda as code list nos formatos .XML e .CSV.

0 passo seguinte corresponde ao mapeamento entre as entidades do source e target schemas usando
para isso a matching table mencionada anteriormente. Para estabelecer as relacées de
correspondéncia entre os schemas foram utilizadas as seguintes funcées no HALE:

Retype - Estabelece o mapeamento entre as feature type (do source schema para o target
schema). Esta funcdo indica que o source e o target sao semanticamente iguais, i.e. para cada
instancia do source type vai ser criada uma instancia no target schema. O mapeamento so pode ser
estabelecido quando forem especificadas as relacdes de propriedade entre os schemas, s6 entao é
que podem estabelecer-se as relacoes de propriedade.

Assign - Atribui um valor a um atributo do target schema, quando nao existe
correspondéncia do lado do source.

Formatted string - Cria uma string com um formato baseado num padrao ou em variaveis de
entrada (quando existe uma correspondéncia com o valor de entrada da funcao entre {} a string é
validada, caso contrario o texto nao é transformado).

Rename - Copia a propriedade de um atributo do source schema para um atributo do target
schema.

Classification - Permite a utilizacdo de code lists e outros dominios.
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Figura 4: Interface do HALE durante o processo de harmonizacao da COS 2010 (Fonte: [5]).

Posteriormente ao estabelecimento de todas as relacdes foi possivel exportar o resultado para o
formato GML 3.2.1 conforme requerido pelas especificacoes de dados. O HALE permite a validacao

com o Land Cover application schema (XML).

O processo de validacdo do CDG (Figura 5) relativamente as especificacoes de dados da Diretiva
INSPIRE requereu a utilizacdo de ferramentas especificas. Neste caso houve a necessidade de utilizar
um software/aplicacao online de validacao e edicao de XML que permitiu validar e/ou identificar os

erros existentes no ficheiro transformado.

Harmonizacao do
CDG

Validacao - Land Cover Correcgao
A Resultados
application schema dos erros

Validagdo - Schematron
GML 3.2.1

Validagao — Schematron
Land Cover Vector V.4.0

Outro testes de
validagao

Figura 5: Metodologia do processo de validacao (Fonte: adp. [9]).
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A Comissao Europeia tem vindo a promover o financiamento de projetos de investigacao,
contribuindo para a aquisicdo e partilha de conhecimento no dominio da harmonizacdo de CDG e
servicos, apoiando o desenvolvimento de ferramentas essenciais no processo de harmonizacao de
CDG. O projeto eENVplus [10] de cuja equipa a DGT fez parte, € um desses exemplos. O eENVplus
disponibiliza um  servico de validacao online e gratuito, (http://cloud.epsilon-
italia.it/eenvplus_new/ATS.htm?), que permite a implementacao dos ATS (Abstract Test Suite)
incluidos no Anexo A das especificacoes de dados. Este conjunto de testes executavel (ETS) verifica a
conformidade dos conjuntos de dados GML em relacdo aos application schemas e também em
relacdo a 1SO 19136:2007 (schematron GML 3.2.1). Permite ainda a validacao com ficheiros de tipo
schematron para os temas ja disponibilizados.

A DGT esteve envolvida em 2015 num projeto para a Agéncia Europeia do Ambiente, EAGLE 6, que
procedeu a harmonizagao de dados do CORINE Land Cover e Urban Atlas de acordo com a Diretiva
INSPIRE. Responsavel pela tarefa de validacao e consciente da importancia da colaboracao entre
parceiros, projetos e paises na partilha de conhecimento e experiéncia relativa a INSPIRE, a DGT
assinou um Memorandum of Understanding (MoU) com a equipa de validacao do projeto eENVplus,
representada pela empresa EPSILON Italia, que desta forma prestou um apoio essencial no
desenvolvimento do trabalho de validacdo realizado no ambito do EAGLE 6. Um dos resultados do
EAGLE 6 foi a producao do ficheiro schematron Land Cover v.4, disponivel no validador do eENVplus.

O validador eENVplus foi utilizado como exemplo de execucdo do processo de validacdo automatica
do GML com uma ferramenta disponivel online e gratuita. O GML resultante do processo de
harmonizacéo foi validado com o application schema Land Cover Vetor, o schematron GML 3.2.1 e o
schematron Land Cover v.4. A figura seguinte apresenta os resultados desse processo.

Test suites overview
W Failed (%)

W Passed (55%)
[] Skipped (45%)

@ 0 e NN N o

14 31 55%
100%

M gmi32-3.2.1-r18

All GML application schemas 7

GML application schemas defining features and feature collections 2 100%
GML application schemas defining spatial geometries 2 100%
GML application schemas defining time 2

2

GML application schemas defining spatial topologies

o o 0o 0o o O

GML Documents 10 16 38%

Figura 6: Resultado da sessao de validacao com vista geral sobre os ATS realizados (Fonte: [6]).

Como auxiliar de validacdo do GML transformado foi ainda utilizado o software de edicdo de XML
<oXygen/> XML Editor. Este é um software de proprietario que apresenta uma linha de aprendizagem
relativamente pequena, sendo bastante intuitivo. O <oXygen/> permitiu a visualizacao do ficheiro
GML em formato pretty XML e a validacao com os esquemas de aplicacao da Diretiva e com os
schematrons GML 3.2.1. e schematron Land Cover versao 4. Através deste processo garantiu-se a
conformidade da Carta de Ocupacao do Solo 2010 com as especificacoes de dados INSPIRE.

A Figura 7 ilustra a utilizacdo em SIG do ficheiro GML final da COS 2010 harmonizado de acordo com
as especificacoes de dados INSPIRE para o tema Land Cover.
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Figura 7: Utilizacao do ficheiro GML da COS 2010 no QGIS (Fonte: [6]).

CONCLUSOES

A interoperabilidade dos conjuntos e servicos de dados geograficos visa a partilha, combinacao e
interacdo de qualquer informagao geografica independentemente das fontes, facilitando processos
de tomada de decisdo aos varios niveis administrativos. A Comissdo Europeia (CE) através da Diretiva
INSPIRE pretende a criacao de uma lIG comum aos Estados membros de forma a promover a partilha
e o0 acesso a informacdo geografica e desta forma promover oportunidades de utilizacdo desta
mesma plataforma.

Durante o processo de harmonizacdo da C0S2010 foram identificadas varias dificuldades, quer na
transformacao do CDG quer na validacao do resultado com as especificacoes de dados INSPIRE.

A harmonizacao da COS2010 baseou-se numa primeira fase na identificacao e estudo de projetos
europeus que visaram a harmonizacao de CDG de acordo com o INSPIRE. Durante esta fase procedeu-
se ainda a analise dos documentos referentes a Diretiva INSPIRE, o que requereu nao so a leitura das
DE gerais e especificas ao tema da ocupagao do solo, como também a interpretacao dos diagramas
UML e dos schemas em linguagem XML, nomeadamente o LandCoverVector. A interpretacao dos
diagramas e dos schemas em XML requer um soélido conhecimento de linguagem UML e XML.

Os documentos referentes a Diretiva nao sé sao extensos como se encontram interligados e a sua
compreensdo é um requisito para a boa execucdo dos trabalhos. Foi necessaria a identificacdo e
compreensao da matéria legislativa publicada até a data pela Comissao Europeia no ambito do
INSPIRE. A necessidade desta leitura deve-se ao facto do INSPIRE apresentar requisitos legais,
técnicos e simples recomendacdes. De forma a que o processo de harmonizacao de dados seja bem
sucedido, os requisitos legais e técnicos, bem como algumas recomendacdes tém de ser
perentoriamente seguidos.

De forma a contribuir para a implementacdo a nivel Europeu do INSPIRE a CE tem cofinanciado
diversos projetos. O HALE, em formato open source, foi uma ferramenta criada nesse sentido, para
dar suporte ao processo de harmonizacao de acordo com as DE do INSPIRE. Este software apresentou
um bom desempenho durante o processo de transformacao da COS2010 com as DE da ocupacao do
solo, tendo-se mostrado vidvel e com uma curva de aprendizagem relativamente pequena,
encontrando-se ainda bem documentado. Para o processo de validacdo, também com origem num
projeto da CE, o validor eENVplus demonstrou-se facil de usar e com um bom desempenho. No
entanto, para garantir a compreensao dos erros durante o processo de validacao sentiu-se a
necessidade de utilizar um software de proprietario, neste caso o <oXygen/> XML editor, com uma
curva de aprendizagem relativamente pequena, através deste software foi possivel identificar os
erros e corrigi-los.
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O processo de harmonizacao de um CDG exige um conhecimento abrangente ao nivel dos dados de
origem (source data). Sendo a Carta de Ocupacao do Solo de Portugal Continental (COS) um dos CDG
produzidos pela DGT mostrou-se essencial a experiéncia adquirida durante o processo de aquisicao
de informacao geografica e a analise a posteriori dessa informacdo que deu origem a C0S2010. A boa
compreensao dos dados de origem permitiu estabelecer relagdes crediveis (schema mapping) com o
target schema.

O preenchimento da matching table foi essencial na documentacdo de todo o processo de
harmonizacao. A matching table foi utilizada de forma a documentar todos os passos realizados
durante o schema mapping tendo sido corrigida sempre que foi identificado um erro durante o
processo de transformacao e validacao.

Durante o processo de transformacdo foram identificadas varias dificuldades que foram sendo
ultrapassadas a medida que se aprofundava o conhecimento sobre as DE e os application schemas; o
erro mais comum prendeu-se com o facto de por vezes ser dificil identificar com clareza o atributo
do target data ao qual o atributo do source correspondia, estes erros foram facilmente corrigidos
através da correta identificacdo do campo a preencher. Outra dificuldade prendeu-se com os
atributos de caracteristica voidable e a falta de informacdo por parte da source data. O target
schema da ocupacao do solo é bastante mais complexo e estruturado que a C052010, logo durante o
schema mapping nao foi possivel preencher todos os campos, tendo-se optado por utilizar a
descricao voidable.

O processo de validacao, iniciado no HALE através da validacao do application schema permitiu a
identificacao e correcao de alguns dos erros atempadamente. Para a validacdo com o schematron
tematico foi essencial a utilizacao do ficheiro desenvolvido pelo projeto EAGLE 6, que contou com o
apoio da equipa de validacao do projeto eENVplus.

O principal objetivo deste trabalho foi a aplicacdo das DE relativas ao tema 1.2 Land Cover da
Diretiva INSPIRE a carta de ocupacao do solo de Portugal Continental de 2010, com o objetivo de
produzir um ficheiro harmonizado de acordo com as regras estabelecidas pela Diretiva INSPIRE.
Considera-se que este objetivo foi atingido uma vez que o resultado final do processo de
harmonizac&o foi um ficheiro GML valido. Pretendeu-se ainda descrever o processo de harmonizacao
e demonstrar a sua aplicabilidade a outros CDG, com o intuito de poder servir de apoio as
autoridades publicas que tém que proceder a harmonizacdo dos CDG de que sdo responsaveis,
suportando assim o papel da DGT como PCN para a Diretiva INSPIRE.

Este caso de estudo permitiu concluir a fiabilidade da harmonizacdao de CDG de acordo com as
especificacées de dados do INSPIRE, contribuindo como exemplo de boas praticas no ambito da
harmonizacao de dados.
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