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1. Sobre o Manual

Os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) tém desempenhado um papel cada vez mais
importante na pratica da Arqueologia, revolucionando a maneira como os arquedlogos
recolhem, organizam, analisam e apresentam dados espaciais. Uma das principais vantagens
dos SIG na Arqueologia é sua capacidade de integrar uma variedade de dados espaciais, como
mapas topogréaficos, imagens de satélite, fotografias aéreas e dados de escavagdes, num unico
ambiente digital. Isso permite que o0s arquedlogos visualizem e analisem informacdes
complexas de maneira mais eficiente, identificando padrdes espaciais e relacionamentos entre
diferentes elementos de um sitio arqueoldgico.

Além disso, os SIG facilitam a organizacdo e gestdo de grandes conjuntos de dados
arqueoldgicos. Por exemplo, os arquedlogos podem usar SIG para criar bases de dados
georreferenciadas (Mafredas & Malaperdas 2021) que contém informacgdes detalhadas sobre
cada artefacto exumado durante uma escavacdo, incluindo sua localizacéo precisa, contexto
estratigrafico e caracteristicas fisicas. Essas bases de dados podem ser facilmente atualizadas,
partilhadas e consultadas por varios elementos da equipa de trabalho, promovendo uma
colaboracdo mais eficaz e uma documentacdo mais completa do sitio arqueoldgico.

Os SIG facilitam ainda as anélises espaciais dos dados arqueoldgicos, permitindo identificar,
por exemplo, padrdes de distribuicdo de artefactos, areas de atividade humana e mudancas ao
longo do tempo. Outro beneficio significativo dos SIG na Arqueologia é sua capacidade de criar
visualizacdes tridimensionais do sitio arqueoldgico, permitindo que os arquedlogos explorem
virtualmente o ambiente espacial e visualizem o sitio, estruturas e artefactos, numa
representacdo mais proxima da realidade. Essa funcionalidade ndo apenas ajuda os arquedlogos
a entender melhor a organizacdo espacial do sitio, mas também facilita a comunicacdo com o
publico em geral, usando por exemplo modelos tridimensionais.

Em resumo, os Sistemas de Informacdo Geografica desempenham um papel crucial na
Arqueologia, proporcionando uma ferramenta poderosa para a organizacdo, analise e
visualizacdo de dados espaciais. Os SIG sdo particularmente importantes na gestdo de
informacao espacial, podendo integrar novas formas de imagem digital e explorar as suas
capacidades analiticas, através de correlacdes espacio-temporais, apoiando a maneira como 0s
arqueologos estudam e interpretam os sitios arqueol6gicos.

Esta obra foi concebida como um manual pratico altamente operacional na préatica diaria de
uma ferramenta cada vez mais solicitada na pratica arqueoldgica, nas disciplinas afins e na
gestdo do patrimonio, fundamentalmente a partir de projectos realizados com uma visao
interdisciplinar integrada.
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2. Introducéo aos SIG
2.1. O que séo os SIG?

A definicdo Unica de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) ndo é uma questdo simples. Ao
longo da sua histdria, numerosos autores propuseram defini¢des que realcam diferentes aspetos
destes sistemas. Em termos gerais, os SIG utilizam a tecnologia informética para gerir
informacao espacial e georreferenciada, efetuando operagdes como a captura, armazenamento,
gestdo, andlise e apresentacdo de dados, com o objetivo de abordar questdes espaciais (Santos
Preciado, 2004).

O desenvolvimento dos SIG tem estado intimamente ligado aos avancos da informatica, tanto
a nivel de hardware como de software. Esses desenvolvimentos conduziram a maiores recursos
e capacidades para a sua utilizagcdo. A seguir, exploramos diferentes perspetivas sobre as
definicdes de SIG, que apenas destacam distintos aspetos da sua aplicacdo, onde devemos
enfatizar que os SIG sdo suscetiveis de ser utilizados em qualquer elemento, em qualquer
momento e em qualquer lugar.

Para comecar a trabalhar com os SIG, é util ter uma ideia clara da sua defini¢do, saber o que
s80 e 0 que ndo sdo os SIG. Antes de continuarmos, talvez possamos ser precisos sobre O QUE
0S SIG NAO SAO.

Estes sistemas ndo sdo ferramentas de “cartografia”, embora possamos utiliza-los para esse fim,
e muitas vezes o facamos. Sdo ferramentas analiticas que nos permitem ver relacdes entre
diferentes elementos geograficos, bem como os seus atributos. Se utilizarmos estes sistemas
como meros criadores de mapas, estaremos a utilizad-los como programas de “cartografia
digital”, sem uma componente de andlise implicita, pelo que poderiamos utilizar outro tipo de
aplicacOes informaticas para a sua elaboracéo.

Em segundo lugar, os SIG ndo armazenam qualquer mapa em qualquer formato, nem uma
imagem ou vista particular de uma &rea geografica. Pelo contrario, utilizam dados
georreferenciados, armazenados em diferentes formatos, para apresentar uma vista especifica
dos mesmos que responde a uma série de requisitos que lhe podemos solicitar.

Quando falamos de SIG, é frequente referirmo-nos indistintamente a diferentes aspetos do SIG.
Assim, se dissermos “compramos ou descarregdmos um SIG”, estamos provavelmente a referir-
nos a um programa de software. Se, por outro lado, dissermos “estamos a criar um SIG”,
qgueremos provavelmente dizer que estamos a realizar um projeto em que utilizamos esta
tecnologia para diferentes fins, como a captura, 0 armazenamento ou o processamento de
informacGes. Finalmente, podemos também falar de SIG em geral, pelo que nos referiremos ao
conjunto de hardware e software, bem como aos procedimentos que utilizam.
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2.2. Caracteristicas dos dados espaciais

A realidade geogréfica é composta por numerosos elementos, pelo que podemos defini-la como
complexa e, por conseguinte, os dados geograficos também o sdo. As caracteristicas dos dados
geograficos podem ser diferenciadas em: espaciais, tematicas e temporais.

As caracteristicas espaciais incluem a posi¢do no espaco, as relacdes e as propriedades dos
dados. Todas elas se referem a localizacdo no territorio de cada um dos elementos.

As caracteristicas tematicas incluem todos os atributos que ndo coincidem com aspetos
geométricos ou topoldgicos. Neste caso, a gama de atributos que podemos ter é muito ampla,
abrangendo uma multiplicidade de aspetos da vida real.

Por ultimo, existe uma componente temporal. O tempo € um fator de mudanca e um fator
explicativo dos fenémenos geogréficos. A dificuldade de refletir cartograficamente estes
fendmenos tem levado a ado¢do de solugfes na sua representacdo como a sequéncia de mapas,
mapas com diferencas temporais e/ou mapas animados.

As caracteristicas espaciais da informagao tém trés aspetos distintos: a localiza¢éo geografica,
as relacOes espaciais entre entidades e as suas propriedades espaciais.

A localizacdo, também designada por posicdo, responderia a perguntas como: onde se situa a
entidade X? ou que entidade se encontra na posi¢do Y? E a referenciacdo de qualquer facto
geografico em relacdo ao globo terrestre. Esta referenciacdo € designada por georreferenciacéo.

A primeira baseia-se na utilizacdo de uma rede de coordenadas estabelecidas a nivel global ou
terrestre. As mais usuais podem ser as coordenadas geograficas geradas em latitude e longitude,
ou em qualquer outro tipo de sistema de projecdo, como o sistema de referéncia oficial PT-
TMOG6/ETRS89 para Portugal Continental (EPSG:3763). Isto da um valor absoluto da
localizacdo de qualquer ponto no planeta. Na definicdo dos objetos geograficos, estas
coordenadas sdo armazenadas nos vértices que compdem as suas geometrias, quer sejam
pontos, linhas ou poligonos. Se estas geometrias representam uma entidade patrimonial, a sua
definicdo espacial é dada pelas suas coordenadas.

A segunda € uma forma de medida relativa, que se obtém relacionando o facto geografico em
estudo com unidades como, por exemplo, unidades territoriais administrativas do tipo cddigo
postal, endereco, municipio, provincia, etc. Esta formula é utilizada por muitos organismos
institucionais para fornecer informacéo geografica ligada aos diferentes niveis administrativos
de um pais. No caso de entidades patrimoniais, como um sitio arqueoldgico cuja localizacéo
exata ndo é conhecida, a referéncia administrativa pode ser utilizada como localizador; ou, a
uma escala maior, a localiza¢do do material arqueoldgico numa grelha de escavacéo.

As relacOes espaciais determinam as inter-relacGes geométricas e topoldgicas entre elementos
no espaco. Ou seja, respondem a questdes como: o que esta ao lado de, o que esta a 500 metros
do ponto X, com que intersec¢do? Todas estas questdes podem ser respondidas a partir da
geometria ou da topologia. A primeira tem em conta os fatores gquantitativos das relagées,
enquanto a topologia é qualitativa. A distancia entre dois pontos, medida em metros, pode ser


https://www.dgterritorio.gov.pt/geodesia/sistemas-referencia/portugal-continental/PT-TM06-ETRS89
https://www.dgterritorio.gov.pt/geodesia/sistemas-referencia/portugal-continental/PT-TM06-ETRS89
https://pt.wikipedia.org/wiki/Geometria
https://pt.wikipedia.org/wiki/Geometria
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considerada uma relacdo geométrica, enquanto a contiguidade ou conetividade entre dois
elementos é topoldgica. A partir das relacGes espaciais dos elementos patrimoniais, podemos
saber se um sitio arqueoldgico pode ser afetado pelo planeamento de uma obra publica, ou se
um material arqueoldgico se encontra numa determinada unidade estratigréfica.

As propriedades espaciais sdo determinadas pelo tipo de elemento espacial que estamos a
analisar. Dependendo do facto de estarmos a falar de linhas ou poligonos, as propriedades
espaciais sao diferentes. Em alguns casos, quando o elemento é introduzido automaticamente
no sistema, estas propriedades sdo adicionadas e noutros casos tém de ser adicionadas pelo
utilizador. As linhas tém como propriedades espaciais o comprimento, a forma, a inclinacéo e
a orientacdo, enquanto os poligonos podem ter perimetro, forma ou orientac&o.

Em todos os casos, temos de distinguir entre o objeto real e o elemento que o representa no
processo da sua “concetualizagio digital”. Por exemplo, um rio pode Ser representado por uma
Unica linha cuja largura pode ser arbitraria, quando na realidade a largura é claramente
determinada pela largura variavel do rio. O material arqueologico recuperado numa intervencéo
€ muitas vezes representado como um ponto numa base de dados espacial, enquanto um sitio
arqueoldgico, dependendo da escala a que estamos a trabalhar, pode ser um simples ponto ou
por um poligono dado pela definicdo da superficie que ocupa.

Os atributos tematicos associados as entidades espaciais tém conotacdes diferentes em funcao
de multiplos aspetos.

Se tivermos em conta o valor que um determinado atributo pode ter, podemos diferenciar
aqueles que nos permitem categorizar 0s elementos com base nas caracteristicas que 0s
descrevem. Por exemplo, podemos incluir o tipo de material de um objeto recuperado numa
intervencao, através da sua descricao textual: ceramica, ou um codigo numérico que identifique
0 tipo.

Outra alternativa sdo aqueles atributos com base nos quais podemos fazer uma graduacéo de
valores de uma determinada carateristica, e dentro deles podemos falar de variaveis discretas e
continuas. As primeiras seriam aquelas que ndo admitem a inclusdo de decimais, enquanto as
segundas o fazem. O nimero de fragmentos recuperados numa intervencdo € um exemplo das
primeiras, enguanto a altitude de um sitio é um exemplo das segundas.

Os atributos séo classificados em duas categorias: fundamentais e derivados ou primarios e
secundarios, com base em sua origem. Os atributos fundamentais ou primarios sdo obtidos
diretamente a partir da observacao, escavacdo ou analise de materiais arqueoldgicos no campo,
enquanto os derivados ou secundarios exigem alguma forma de processamento. Para ilustrar,
cada fragmento ou numero de fragmentos exumados numa escavacdo, seriam atributos
fundamentais, enquanto que a densidade populacional correspondente a uma cronologia
especifica seria um atributo derivado ou secundario.

Cada elemento geografico pode ter um atributo com base no qual podemos estabelecer uma
representacdo dos seus valores. Com base na natureza desses atributos, podemos efetuar
diferentes classificacdes.



Introducgéo aos SIG e suas aplica¢fes na arqueologia

Em primeiro lugar, podemos designar a escala nominal ou as categorias. As categorias sao
grupos de elementos semelhantes. Os elementos podem ser categorizados tanto por valores
numéricos como por valores textuais, embora normalmente sejam deste tipo (Figura 1). Um
tipo dentro deste grupo pode ser a variavel dicotomica (presenca/auséncia).

Figura 1: Municipios de Portugal Continental classificados por Distrito

Em segundo lugar, encontramos as escalas ordinais ou de classificacao, em que se estabelece
uma hierarquia em funcdo de uma determinada carateristica, de modo a conhecer o lugar que
um elemento ocuparia no conjunto. Pela sua propria natureza, € aplicada a variaveis numéricas
(Figura 2).

Altitude m.s.0.m
0-200

Figura 2: Municipios de Portugal Continental classificados por altitude maxima do seu
territorio
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Finalmente, podemos falar das variaveis derivadas de duas ou mais varidveis: os racios. Estas
mostram-nos as relacdes existentes entre duas variaveis.

0,003 - 0,003
0,003 - 0,005
0,005 - 0,041

Figura 3: Municipios de Portugal continental classificados por densidade de elementos
patrimoniais (por hectare)

Outros tipos de dados sdo aqueles que ndo podem ser obtidos diretamente de cada unidade
espacial. Neste caso, recorremos ao que se chama interpolacao, que consiste em aceitar que
existe uma variagdo continua e estavel, tanto espacial como temporal, na distribuicdo de uma
variavel. De tal forma que, conhecendo um niimero limitado de casos, podemos conhecer, com
um grau de erro conhecido, os valores da totalidade.

COMPONENTES DOS DADOS GEOGRAFICOS

Localizacdo
ESPACIAL RelagBes espaciais

Caracteristicas geométricas dos elementos

Tipos de variaveis

TEMATICA Tipos de classificacdo e categorizacdo

Interpolacéo
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2.3. Modelos de dados geograficos

Uma decisdo importante quando se trabalha com um SIG € a escolha do modelo de dados a
utilizar. A conversdo dos dados espaciais da realidade para o formato digital, de modo a que
possam ser compreendidos pelo software que utilizamos, é fundamental para podermos atingir
0s objetivos a atingir num determinado projeto. Existem duas féormulas principais para
estruturar a informacao real num sistema informatico: o modelo vetorial e 0 modelo raster. O
primeiro coincide geralmente com uma forma de conceber o espago de modo a que um elemento
possa ser localizado concretamente no espago. Para um determinado ponto, um elemento existe
ou ndo existe. Por outro lado, os modelos rasterizados coincidem mais com fendémenos
continuos no espaco, de modo a que possam ser medidos em qualquer ponto do espaco.

A principal carateristica do modelo raster € a representacdo de dados espaciais por meio de
uma grelha regular de células ou pixéis, onde cada pixel tem um valor atribuido que representa
uma caracteristica do terreno ou de outra propriedade espacial. Neste modelo, o que interessa é
a propriedade espacial e ndo os limites exatos.

O pixel & um elemento basico neste modelo. A sua forma é quadrada e todas tém o mesmo
tamanho, formando e uma estrutura regular. O seu tamanho determina a escala da imagem que
esta a ser representada. Quanto menor for o tamanho destas células, maior sera a escala de
resolucéo obtida.

No modelo raster, os limites ndo sdo explicitamente indicados, mas devem ser assumidos a
partir da delimitacdo dos pixéis que formam a grelha de celulas. A informacéo € estruturada em
camadas que contém elementos da mesma variavel. Os elementos que sdo utilizados como
exemplo de utilizacdo do formato raster séo a altitude, o declive, a temperatura, o uso do solo,
etc. Uma das caracteristicas deste modelo de dados é que, uma vez conhecidos os valores
iniciais, podem ser efetuadas interpolacGes para obter novos dados.

Utilizamos o modelo raster todos os dias, uma fotografia digital € um raster. O que lhe da a
nuance no SIG é o facto de estas imagens serem georreferenciadas, pelo que séo frequentemente
tomadas como referéncia para o processamento SIG. Estas imagens, através de um sistema de
coordenadas, terdo uma localizagédo especifica no espago e podem ser sobrepostas a outros tipos
de dados que também estejam georreferenciados.

As caracteristicas dos modelos raster conferem-lhe a capacidade de suportar muitos tipos de
dados. Exemplos da sua utilizacdo sdo a digitalizacdo de cartografia tradicional em papel,
modelos digitais de terreno, fotografias aéreas ou imagens de satélite.

Os formatos de ficheiro do modelo raster sdo muito variados, podendo ser em alguns formatos
muito conhecidos como o JPG, TIF, BMP, ou aqueles mais tipicos de software proprietéario e
SIG como o GRID da Esri, ECW, ASC, etc.
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Figura 4: Imagem aérea georreferenciada multibanda

0 30m

Figura 5: Modelo digital de elevagdo (DEM) de banda unica
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O modelo raster é amplamente utilizado em vérias aplicacdes geoespaciais, como analise de
relevo, modelacdo da rede hidroldgica, classificacdo de imagens de sensoriamento remoto,
previsdo climatica, entre outras, devido a sua capacidade de representar informagdes continuas
e variaveis em uma superficie continua.

O modelo vetorial representa cada unidade geografica a partir de trés elementos basicos:
pontos, linhas e poligonos. Neste caso, os limites dos objetos séo representados de forma
explicita. Os elementos tém uma série de relagdes entre si através da topologia e as suas
caracteristicas sdo determinadas por dados alfanuméricos.

No formato vetorial, 0os elementos geogréficos podem ser representados pelos trés elementos
geomeétricos basicos: pontos, linhas e poligonos, dependendo do objetivo que temos para a sua
utilizacdo, ou pela escala de representacdo. Um exemplo seria a representacdo de uma parcela
de terreno. Numa escala de 1:100 ou 1:200 poderiamos representa-la como um poligono, no
entanto, se a cartografia final que utilizamos tiver uma escala de, por exemplo, 1:10.000, essa
mesma parcela seria irreconhecivel e desnecessaria como poligono, pelo que poderiamos
representa-la como pontos.

Os modelos vetoriais sdo representados por uma série de formatos de ficheiros que o software
normalmente trata. Cada empresa comercial tem o seu proprio formato, embora gradualmente
se verifique uma maior compatibilidade entre os formatos de cada uma das empresas. Assim,
quase todos os programas sao capazes de ler e trabalhar com os formatos de outros fabricantes.
Como ja dissemos, os seus formatos sdo muito variados, os dos sistemas CAD como DGN,
DWG ou DXF; ou os dos SIG, como SHP (shapefile) de Esri (de facto, tornou-se um padréo),
coberturas de Arcinfo, GML, bases de dados espaciais como Oracle, PostGres ou GeoPackage.

e

Figura 6: Representacdo vetorial de dois elementos geograficos por meio de pontos, linhas e
poligonos
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2.4. Como funciona um SIG?

Um SIG é composto por quatro elementos principais:

Dados Geoespaciais: sdo informacGes que possuem uma componente espacial, como
coordenadas geograficas, limites de areas, materiais, etc.

Hardware: dispositivos fisicos, como computadores, impressoras e dispositivos de
armazenamento, necessarios para operar um SIG.

Software: sdo 0s programas de computador projetados para capturar, armazenar,
analisar e visualizar dados geoespaciais. Exemplos populares de software SIG séo o
ArcGIS, QGIS e Google Earth.

Utilizadores: os utilizadores do SIG sdo todos aqueles que procedem ao registo de
dados, até aos analistas especializados e gestores que utilizam os resultados das
analises para planear e executar acdes.

Os SIG desempenham um papel fundamental na criacdo, analise e gestdo de mapas digitais,
permitindo aos utilizadores explorar e compreender melhor dados geoespaciais, visualizados
de forma cartogréafica. Sendo os mapas representacGes graficas do mundo real, onde se podem
localizar objetos ou caracteristicas naturais, entre outros, na superficie da Terra, devemos
sempre ter em conta que, sendo a Terra redonda, os dados mostrados nos mapas apresentam
inevitavelmente alguma distorcéo.

Os SIG oferecem uma variedade de funcionalidades, incluindo:

Captura de Dados: num SIG existem dois tipos basicos de dados: vetoriais (ponto,
linha e poligono) e raster. Todos os dados sdo registados usando um destes tipos.
Existem trés formas de registar dados num SIG. A mais usada consiste em digitalizar
pontos, linhas ou poligonos usando um rato diretamente no ecra ou atraves de uma mesa
digitalizadora. Outra forma € importar mapas ja existentes (cartas topograficas, cartas
de solos, imagens de satélite, LIDAR, fotografia aérea, etc.) ou usar um scanner para
digitalizar mapas em papel e criar ficheiros raster. A terceira consiste em importar dados
de um ficheiro gue contenha ja dados vetoriais (pontos de GPS ou estacéo total, etc.).
Armazenamento de Dados: os dados geoespaciais sdo armazenados numa base de
dados geografica, permitindo o acesso rapido e eficiente as informacbes. E um
procedimento comum ter bases de dados externas, para aos quais se pode fazer a ligacao
no SIG.

Processamento e Analise de Dados: os SIG permitem realizar uma série de operacdes
sobre os dados, como sobreposicdo de camadas, analise de proximidade, célculo de
areas, calcular percursos de menor esforco ou gerar modelos espaciais.

Visualizacdo de Dados: os resultados das analises podem ser apresentados de forma
visualmente compreensivel, através de mapas, graficos e relatorios.

2.5. Possibilidades de consulta e anélise de dados geograficos com SIG

A andlise espacial, enquanto processo de procura de modelos geogréaficos e das relacfes entre
elementos espaciais, é a esséncia do SIG e a razdo da sua utilizagdo. Inicialmente, estas técnicas
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utilizadas pelos SIG eram ferramentas matematicas e estatisticas utilizadas para a analise de
qualquer tipo de fendmeno, espacial ou ndo. Por conseguinte, havia um desfasamento entre as
técnicas utilizadas e as caracteristicas especiais dos dados espaciais. Gradualmente, estes
problemas iniciais foram resolvidos e as capacidades de andlise dos SIG foram melhoradas,
especialmente com as melhorias tecnologicas do hardware. A andlise espacial requer apenas
que os dados tenham dois tipos de informacao: localizacéo e algum atributo distintivo.

A analise espacial que realizamos com um SIG pode ser resumida da seguinte forma:

e Recuperar informacdo espacial individualizada.
e Sistematizar a informag&o geografica.

e Procurar padrdes espaciais.

e Previséo e modelacao.

Apos a anélise que realizamos com um SIG, convertemos os dados em informag&o que nos daré
alternativas para a sua avaliacéo e para apoiar decisdes sobre um determinado problema. Todo
este processo é condicionado pelo tipo de questdes colocadas ao sistema, pelo que podemos
diferenciar tipos de analise, quer devido a funcionalidade que utilizamos, quer devido ao tipo
de estrutura de dados utilizada, ou seja, vetorial ou raster.

A andlise dos SIG que trabalham com estrutura raster baseia-se nas operacdes efetuadas
em cada uma das células que formam as coberturas de dados espaciais. As principais funcdes
que podem ser efetuadas sdo: medicdo e identificacdo de elementos, reclassificacdo,
sobreposicéo e vizinhanca.

e Medicao e identificacao de elementos. No caso dos formatos raster, a base de dados
formada pelas células é usada diretamente. Estas consultas podem ser de dois tipos: a
localizagcdo exata de uma célula especifica ou a entidade existente numa localizacao
especifica. Do mesmo modo, o sistema pode fornecer informac6es sobre a superficie ou
0 perimetro de células com o mesmo atributo (Figura 7).

/

Figura 7: Identificacdo da altitude num modelo de elevacéo
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Reclassificacao. Na maior parte dos SIG, a reclassificacdo de um formato raster consiste
na criacdo de um novo mapa com novos valores resultantes de certas operacGes
matematicas baseadas nos valores iniciais. A reclassificacdo de um raster € uma técnica
importante em arqueologia, pois permite reorganizar os valores dos pixéis de uma
imagem raster para destacar caracteristicas especificas relevantes para a analise
arqueoldgica. Das aplicagcBes mais usadas em arqueologia destacamos 0s mapas de
elevacgdo do terreno (DEM), mapas de visibilidade, calculo de distancias a pé, etc.

+

Figura 8: Reclassificacdo dos valores de altitude de uma camada raster de elevagéo

Sobreposicao. A diferenca em relacdo ao tipo de analise anterior € que, neste caso, €
utilizada mais do que uma camada de dados. Em principio, a maioria dos programas
SIG s6 permite a analise de duas camadas raster de cada vez. Por conseguinte, quando
é necessario sobrepor mais de duas camadas, 0 processo deve ser faseado, ou seja,
primeiro duas e depois o resultado dessa sobreposicdo com uma terceira e assim
sucessivamente. Em principio, existem dois grandes grupos de sobreposicdes, as que
poderiamos chamar logicas e as que chamariamos aritméticas.

As logicas seriam aquelas que procuram areas onde certas condicdes logicas coincidem.
Estas possibilidades sdo encontradas através de operacdes de logica booleana. Os dois
comandos sdo AND (e) e OR (ou). Ou seja, no primeiro caso, a pesquisa limita-se as
células onde as duas condicbes sdo satisfeitas. Por exemplo, se estivermos a analisar
uma camada onde se localizam os usos do solo, como a floresta, e outro mapa que
representa a localizacéo das areas de projecéo de sitios arqueoldgicos, o mapa resultante
seria 0 das células onde os sitios e os terrenos florestais coincidem. No segundo caso,
procuramos as zonas em que uma das duas condicdes € satisfeita.

Na sobreposicdo aritmética, duas camadas sdao combinadas, célula a célula, utilizando
uma operacdo aritmética (adicdo, subtracao, divisdo, etc.).

Vizinhanca. Trata-se da andlise em que o resultado é funcdo do valor dos pixéis
relacionados, quer por proximidade imediata, quer por outro tipo de relacdes. Assim,
podemos falar de analise de vizinhanca imediata e de operacdes de vizinhanca alargada
(GUTIERREZ PUEBLA e GOULD, 1994). A analise de vizinhanca imediata é efetuada
com base nos valores das células contiguas a célula analisada. Assim, o resultado de
cada célula no novo mapa serd uma fungdo das suas células contiguas no mapa base.
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Existem vérias formas de analise de vizinhanca imediata, duas das mais importantes séo
a filtragem de mapas e os declives.

A anélise de vizinhanca alargada consiste em operagdes que relacionam um pixel com
pixéis que ndo precisam de ser contiguos. A sua base é o célculo da distancia, seja ela
euclidiana ou de superficie de friccao.

Figura 9: Interpolacdo de uma camada de declive (direita) a partir de um modelo de elevacgéo
do terreno (esquerda)
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3. Introducéo ao QGIS
3.1. Porqué o QGIS?

O QGIS, como podemos ver no seu sitio Web http://qgis.org/es/site/index.html, “¢ um Sistema
de Informacdo Geografica (GIS) de cddigo aberto licenciado ao abrigo da Licenca Publica
Geral GNU. O QGIS ¢é um projeto oficial da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo).
Funciona em Linux, Unix, Mac OSX, Windows e Android e suporta varios formatos e
funcionalidades de dados vetoriais, raster e de bases de dados”.

Em suma, podemos considera-lo como um conjunto de aplicacGes que nos permitem criar, gerir
e analisar informagé&o digital com uma componente espacial. Desde as suas primeiras versoes
em 2002, quando era conhecido como Quamtum GIS, teve um grande crescimento no nimero
de utilizadores, tornando-se uma aplicacdo estavel com uma capacidade de trabalho que pode
competir com outros programas com uma trajetoria mais longa, e aqueles conhecidos como
software comercial.

O sucesso desta aplicagdo pode ser atribuido a diversos fatores, principalmente a sua
estabilidade e grande capacidade de analise. A estabilidade € garantida por uma vasta
comunidade de programadores. Patrocinado pela OSGeo, 0 QGIS é mantido pelo trabalho
altruista de muitos programadores, mas também através do financiamento de patrocinadores e
individuos, o que permite manter uma infraestrutura estavel de trabalho e possibilita reunides
entre os programadores. A correcao de bugs e a implementacdo de melhorias continuas tém
estabelecido a confianca dos utilizadores, permitindo que o QGIS suporte longas horas de
trabalho sem falhas, um fator crucial que lhe permitiu competir com outros softwares de cddigo
aberto.

A vasta comunidade de programadores contribui para que o QGIS disponha de uma ampla gama
de funcionalidades. A integracdo de poderosos pacotes de software, como 0 GRASS, 0 SAGA
ou a biblioteca GDAL, permite que o QGIS realize qualquer tarefa de analise de informacao
geogréfica e, por conseguinte, competir com o0s programas ditos comerciais, amplamente
utilizados no mercado.

Além disso, 0 QGIS tem um plano de desenvolvimento de software bem estruturado, com uma
programacdo clara para futuras versées. Dentro das versdes que sdo desenvolvidas como QGIS,
temos dois tipos: em primeiro lugar, as que sdo identificadas como desenvolvimento, nas quais
sdo adicionadas novas funcionalidades e caracteristicas. Em segundo lugar, as versdes estaveis,
nas quais ndo sdo adicionadas novas funcionalidades e apenas sdo corrigidos 0s erros que
possam ter sido detetados nessa versao, conhecidas como LTR. Estas duas versdes estdo sempre
disponiveis na pagina de descarregamento do programa. A mais recomendada € a versao LTR,
gue ndo é a que aparece com mais destaque na pagina. Esta versao é mais estavel e ndo devera
registar quaisquer problemas de funcionamento. A versdo de desenvolvimento, embora na
maioria dos casos funcione corretamente, pode apresentar alguns bugs, dependendo da versao.

Na numeracdo da versdo, encontramos uma nomenclatura do tipo 3.34.6. O primeiro digito
refere-se a versdo do programa (3), o segundo digito a subversdo, que normalmente
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encontraremos duas possibilidades como 3.34 e 3.36, sendo a primeira a versdo estavel LTR, e
a segunda a versdo de desenvolvimento. O terceiro digito refere-se as subversdes que séo
lancadas aproximadamente a cada quatro meses, nas quais 0s erros detetados sdo corrigidos,
mas ndo contém variacdes nas funcionalidades (3.34.6, 3.36.3).

O cronograma de desenvolvimento do QGIS pode ser consultado no seguinte URL:

https://qgis.org/pt PT/site/getinvolved/development/roadmap.html

3.2. Requisitos do programa e instalagdo

O QGIS funciona em qualquer um dos sistemas operativos GNU/Linux, Unix, MacOS e
Microsoft Windows. Quase todas as funcionalidades do programa podem ser encontradas nos
diferentes sistemas operativos, mas este manual foi criado e testado na versdo Windows. Uma
configuracdo recomendada para trabalhar com o QGIS num sistema operativo Windows é:

e Sistema operativo: Windows 10/11 — 64 bits

e RAM: 8 Gb

e Processador todos (Intel 5, i7, Xenon)
e Memoria fisica 10 Gb disponiveis

Os requisitos de hardware ndo sdo muitos, mas logicamente, computadores potentes permitem
calculos mais rapidos sobre grandes conjuntos de dados.

Para instalar o programa, aceda a pagina do QGIS, onde encontrara os ficheiros de instalagéo.

https://www.qagis.org/pt PT/site/

QGIS

Um Sistema de Informacgao Geografica livre e aberto

QCIS 3.36 Maidenheaob

has'been released!

Create, edit, visualise, analyse and publish geospatial information on Windows, macOs, Linux, BSD and mobile devices.

NOTICIAS DO PROJETO

Vit asbiliai ki ol ot s A Al s soselen’ el

Figura 10: Pagina principal do QGIS
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Na pagina de downloads, escolha preferencialmente a versdo estavel do programa, em vez da
versdo destacada (Figura 11).

Transferir para Windows 2

[N Download QGIS 3.36
Q

Looking for the most stable version? Get QGIS 3.34 LTR

Figura 11: Opc¢odes de download do QGIS

Apos selecionar a versdo desejada, a transferéncia do ficheiro de instalacdo sera iniciada.
Quando o ficheiro estiver completamente descarregado, execute-o e siga 0s passos apresentados
nos ecrés, aceitando as opgdes predefinidas (Figura 12).

|"8 QGIS 3.34.6 ‘Prizren’ Setup - X | |%8 QGIS 3.34.6 ‘Prizren’ Setup — X
f End-User License Agreement
Welcome to the QGIS 3.34.6 'Prizren’ Please read the following license agreement carefully ’\
Setup Wizard 2 s - —
i {
’ g License overview:
The Setup Wizard allows you to change the way QGIS 3.34.6 1. QGIS I |
'Prizren'’ features are installed on your computer or to remove it 2. Oracle Instant Client
from your computer. Click Next to continue or Cancel to exit the 3. S2IP compression library (runtime)
ety eant \ 3 4. MrSID Raster Plugin for GDAL
g | S. The HDFS library for reading and writing HDF5 format
A (Runtime)

€. ECW Raster Plugin for GDAL

3,34 dman e -

> 1. License of 'QGIS'
Prizren

{8 12ccept the terms in the License Agreement

Back Cancel Print Back Cancel

|%8 QGIS 3.34.6 "Prizren’ Setup — o (’5 QGIS 3.34.6 'Prizren’ Setup - X
iHation Folige Ready to install QGIS 3.34.6 'Prizren’
Click Next to install to the default folder or dlick Change to choose another. "\ o QOIS 3

Install QGIS 3.34.6 'Prizren’ to:
Click Install to begin the installation. Click Back to review or change any of your installation
settings. Click Cancel to exit the wizard.

|C:\Progmm Files\QGIS 3.34.6\

Change...

{8 Create a desktop shortcuts.

{8 Create a start menu shortcuts.

Back Cancel Back % Install Cancel

Figura 12: Ecras de instalacdo do QGIS
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3.3. Interface do QGIS

Ao abrir a aplicacdo QGIS, a interface é constituida por cinco elementos principais: Menus,
Barras de ferramentas, Painéis, o Espaco do mapa e Barra de estado (Figura 13).

Menus | -0
" Barras de ferramentas

Navegador
IRT®O
Favoritos
+ 1" Favoritos Espacials
+ @ Inido
» 0 G\ (Windows )
» [ D\ (HHDD-2T)
v 0 G\ (Google Drive)
L\ (478)
+ @ Geopackage
/7 Spatialite
@ FostoresQL

® orace
+ @ WHMSWHTS
B Scenes
R vector Tiles
v i Xz Ties
® wes
i WFS | OGC API - Features
& ArcGIS REST Servers

Paineis Espaco do mapa

ha..__Estil d.._Caba de Fermamentas dé Proce...

Barra de estado

Figura 13: Elementos base da interface do QGIS

Os menus fornecem acesso a diversas funcionalidades e elementos disponiveis no QGIS. Nesta
seccao, podemos realizar agdes basicas como criar projetos, guarda-los, aceder as propriedades
das camadas, executar operacdes espaciais, entre outras. Em suma, 0s menus permitem uma
interacdo completa com o QGIS, similar a qualquer outra aplicacdo (Figura 14).
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(2} Projeto sem titulo — QGIS [PT]

=0 Editar Exibir Camada ConfiguracBes Complem

MNovo a partir do modelo ¢
Abrir... Ctrl+0

Abrir do(a) ¢
Abrir Recente ¢

Fechar
= salvar Ctrl+5S
[+ Salvar Como... Ctrl+Shift+5
Salvar para ¢
Reverter...
o Propriedades... Ctrl+Shift+P
Opcies de aderéndia...
Importar/Exportar ¢
1 Novo layout de Impresséo... Ctrl+P
| Novo Relatdrio...

& Gerenciador de Layout...

Layouts ¢
Modelos ¢
Sair do QGIS Ctrl+Q

Figura 14: Opcdes do menu Projeto do QGIS

E importante notar que, devido as amplas possibilidades de configuracdo do QGIS, é
improvavel que duas barras de menu sejam idénticas em diferentes instalagdes. A interface do
QGIS pode ser personalizada de diversas maneiras, desde a instalacdo de plug-ins até a escolha
de quais elementos do QGIS que estardo visiveis ou ocultos.

As barras de ferramentas proporcionam acesso as ferramentas necessarias para trabalhar com
0 QGIS. Estas ferramentas estdo organizadas em barras de acordo com diferentes tipos de
funcionalidades. Assim como nos menus, as barras dependerdo dos add-ons que instalados e
visiveis no QGIS. Algumas dessas ferramentas podem coincidir com funcionalidades
encontradas nos menus da aplicacdo, enquanto outras podem ser adicionadas por plug-ins,
criando novas barras de ferramentas com seus proprios botdes.

Como principais barras de ferramentas mais utilizadas, podemos destacar as seguintes:
e Barra de ferramentas de Projeto

Nesta barra, encontramos seis botdes que nos permitem criar um novo projeto, abrir um
projeto existente, guardar um projeto em que estamos a trabalhar e aceder aos criadores de
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mapas de impressdo. Ao manter o cursor sobre qualquer uma dessas ferramentas, uma
pequena dica aparecera, indicando a funcdo de cada botéo (Figura 15).

B =] B [N o7
Hed L ma

o=

Novo projeto
(Ctrl+N})

Figura 15: Ferramentas de projeto
e Barra de ferramentas do Gerenciador de Fontes de Dados

O QGIS pode trabalhar com diversos modelos e formatos de dados. Como veremos, 0S
dados geograficos tratados pelo programa podem ser basicamente vetoriais ou raster. Esses
modelos de dados podem estar em diferentes formatos, como shapefiles, ficheiros CAD e
KML, entre outros, para dados vetoriais, ou em formatos como JPG, TIFF, ECW e ASC
para dados raster. Estes formatos sdo do tipo ficheiro. Para além deste tipo de dados, 0 QGIS
também pode aceder e tratar informacdo de bases de dados espaciais como
Postgres/PostGIS, SpatialLite ou Oracle, entre outras (Figura 16).

BV aREW

Figura 16: Ferramentas para gerir fontes de dados
e Barra de ferramentas de navegacao

Quando temos uma camada de informacdo carregada no nosso espaco de trabalho, as
ferramentas de navegacdo permitem-nos explorar o0 mapa visivel. Podemos aumentar e
diminuir o zoom para alterar a escala, enquadrar 0 mapa na extensdo maxima dos dados
ou atualizar o mapa (Figura 17).

I"—r‘_,1 "—_'3 Ffﬂ _q\, ,-”' ™y U 'j
@ oGP LI }-J 20 EI :.J
Figura 17: Ferramentas de navegacao

e Barra de ferramentas de atributos

Os dados em formato SIG possuem, além da sua geometria, uma série de atributos que
permitem sua caracterizacdo. Por exemplo, um sitio arqueoldgico pode ter atributos como
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0 codigo de inventario, cronologia, topologia, area, entre outros. Com a barra de Atributos,
podemos aceder a esses dados de diferentes formas, desde uma ferramenta de identificacdo
de um elemento especifico até a visualizagdo dos atributos de todos os elementos de uma
camada em formato de tabela (Figura 18).

Além dessas ferramentas de consulta manual, também podemos realizar sele¢des de dados
diretamente no mapa ou através da criacdo de consultas. Por exemplo, se tivermos uma
camada de materiais arqueoldgicos, podemos selecionar apenas os elementos do tipo
“vidro”.

"?““s %:}} Z o v g

Figura 18: Ferramentas de gest&o de atributos
e Barra de ferramentas de digitalizacdo

O QGIS oferece a capacidade de carregar camadas de informacéo de varias fontes, seja de
organismos oficiais ou de outras origens como arquedlogos ou investigadores, permitindo
acesso de varias formas. Além disso, com o SIG, podemos criar nossas proprias camadas
de dados ou edita-las, adicionando ou modificando a geometria dos elementos geograficos.

Para editar uma camada de informacdo com dados vetoriais, & necessario coloca-la no modo
de edicdo, caso contrario, ndo sera possivel modificar as formas dos elementos. Entre as
possibilidades disponiveis, podemos criar pontos, linhas ou poligonos, modificar a sua
forma ou exclui-los (Figura 19).

Figura 19: Ferramentas de alteracdo de formas: antes de ativar a edi¢do (cima) e ap0os
ativar o modo de edi¢do (baixo)

Nas ferramentas, alguns botbes aparecem em cinza, sem cores. 1sso indica que estdo
desativados e ndo podem ser utilizados. Essa situacdo ocorre quando ndo podemos utilizar
essas ferramentas com a informacéo carregada na area de trabalho do QGIS. Por exemplo,
as ferramentas de digitalizacdo ndo podem ser utilizadas se ndo tivermos uma camada
editavel no mapa, e neste caso, também a ferramenta de identificacdo podera ser aplicada.

e Barra de ferramentas de selecdo

Uma das tarefas mais frequentes no QGIS é trabalhar com selecdes de elementos geograficos
para realizar tarefas em problemas especificos (Figura 20). A barra de ferramentas permite
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selecdes diretas de elementos por clique do rato, por selecbes de atributos, por relagdes
topoldgicas entre elementos de diferentes camadas e, finalmente, a possibilidade de limpar
selecdes.

- 8- 0g- L

Figura 20: Ferramentas de selegéo

Dependendo dos add-ons ou complementos instalados, podemos ter um nimero variavel de
barras de ferramentas, o que pode tornar o espaco do mapa um pouco reduzido. Para resolver
este problema, o QGIS oferece duas opgdes:

1. Podemos tornar as barras de ferramentas invisiveis sem a necessidade de desinstalar
ou desativar os complementos dos quais dependem.

2. Asegunda alternativa € organizar as barras de ferramentas no espaco do mapa do QGIS,
movendo-as e posicionando-as onde for mais conveniente. Na Figura 21, podemos
observar o ambiente de trabalho do QGIS ap0s tornar visiveis apenas as barras de
ferramentas que mencionamos até agora e ter rearranjado as ferramentas no ambiente
da aplicacéo (a lista de Painéis e Barras é ativada clicando com o bot&o direito do rato
no espaco da ferramenta).

Na Figura 21, podemos ver o ambiente de trabalho do QGIS, depois de ter tornado visiveis
apenas as barras de ferramentas que mencionamos ate agora e de ter deslocado as ferramentas
pelo ambiente da aplicacéo.

Camadas L] Caixa de Ferramentas de Frocessamento  EIE

« @=T P 35 o [ NC)

W@V 2w E W 'a ;enamentasd::anaaa

erramentas raster
+ Q Geometria do vetor
+ @ Gerenciamento de dados da nuvem d.
+ QGPS
+ G Interpolar
@ $ = " EI U (T £ + Q Maa
> 9~ 2N o + @ Mosaico vetor
+ @ mosaicos 30
+ Q Piotar
+ @ Raster de andlise do terreno
@ selec

Caixa de Ferramentas de Process... | Na.

B Escala 11 & wpa1o% 3] Romagdo [00° 5| v Renderzar @ersciaize @

Figura 21: Barras de ferramentas ativas
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Os painéis sdo widgets ou aplicacdes especiais que nos permitem interagir com o QGIS. Um
dos seus objetivos é dar acesso a fungbes frequentemente utilizadas e fazé-lo de uma forma
visual. Estes painéis podem ser integrados no ambiente QGIS e organizados como no caso das
ferramentas.

Existem inGmeros painéis e, em muitos casos, 0s add-ons instalados acrescentam mais ao nosso
ambiente de trabalho. De seguida, vamos analisar quatro dos painéis padrdo do QGIS.

e Camadas

Este painel lista as camadas de informacdo que carregdmos no nosso projeto e também
controla a forma como visualizamos os nossos dados. No painel, podemos efetuar uma série
de operacdes, tais como:

Gerir o estilo de visualizacdo das camadas
Criar grupos de camadas

Gerir a visibilidade das camadas

Filtrar o conteudo da legenda por mapa
Filtrar o conteudo da legenda por expressao
Expandir e recolher legendas de camadas
Eliminar camadas

o 0O 0 O O O O

Capas 5 X
o ] & T o, ~ % B O

Figura 22: Barra de ferramentas de camada

Na Figura 23, observamos um painel de camadas com duas camadas de poligonos carregadas.
E importante notar que o QGIS desenha as camadas de "baixo para cima", seguindo a ordem
em que estdo dispostas no painel. No exemplo apresentado, podemos observar a relevancia da
ordem das camadas no painel e como as camadas superiores "cobrem" as inferiores. Com base
nessa consequéncia, € prudente seguir a seguinte regra geral: colocar as camadas de pontos na
parte superior do painel, seguidas pelos temas de linhas e, por ultimo, pelos poligonos e
camadas raster.
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Figura 23: Gestao de visualizacdo de camadas sobrepostas
e Caixa de Ferramentas de Processamento

Este é o principal elemento de processamento da interface grafica do utilizador. Ele exibe os
algoritmos de processamento disponiveis, agrupados em diferentes blocos, e é a partir daqui
que podemos executa-los.

Os algoritmos estdo organizados por grupos dos chamados “Fornecedores”. O QGIS tira
partido das capacidades de outros programas para executar os algoritmos de calculo. Cada
um destes softwares fornece ao QGIS um conjunto de capacidades. Esses fornecedores
podem ser ativados e desativados conforme necessario, como veremos mais adiante. No
exemplo mostrado, podemos ver que 0 GRASS é um fornecedor, assim como o GDAL. Por
defeito, os fornecedores disponiveis sdo aqueles que requerem componentes QGIS e ndo de
terceiros. Na parte superior do painel, ha uma barra onde aparece "Buscar...". Aqui podemos
procurar o algoritmo que precisamos usar a qualquer momento, filtrando o ndmero de
elementos visiveis por palavra-chave (Figura 24).
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Caixa de Ferramentas de Processamento
¥ e 0O RN
Buscar...

() Analise de dados Raster
) Analise de rede
() Analise vetorial
() Cartografia
) Conversao da nuvem de pontos
(2} Criagdo de raster
(2} Criagdo de vetor
) Database
() Extracdo de Nuvem de Pontos
) Ferramentas de arquivo
) Ferramentas de camada
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) Malha
! Mosaico vetor
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Figura 24: Ferramenta de processamento
e Navegador

O navegador permite navegar pelo sistema de ficheiros do computador e gerir diferentes
camadas de dados geograficos (geodados). Ele possibilita a identificacdo das camadas
disponiveis em vérias pastas do computador, em formatos tdo diversos como ficheiros vetoriais
comuns, tais como Shapefiles, ou em bases de dados como Postgres, SpatialLite ou Oracle. As
funces especificas que podemos utilizar ao ativar o painel explorador sdo:

o Adicionar camadas

o Atualizar a arvore do navegador

Filtrar por dados especificos, onde apenas as pastas ou camadas que satisfazem os
critérios de pesquisa ficarao visiveis

Recolher toda a arvore

Ativar os metadados de um elemento selecionado

Gerir marcadores de posicao

Adicionar pastas aos Favoritos

o O O O
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Na Figura 25 podemos ver a estrutura do explorador, na qual basicamente podemos trabalhar
com ficheiros locais, bem como a partir de diferentes fornecedores de informacéo, tais como
bases de dados, ou ainda a partir de servigos OGC padréo ou servicos fornecidos pela Esri
através do ArcGIS.

Mavegador i3

&S TH O

Favoritos
" Favoritos Espaciais
[&] Inicio
5 C:\ (Windows )
[ G:\ (Google Drive)
& GeoPackage
£ SpatiaLite
@ PostgresgL
i SAP HANA
I MS SQL Server
@ oOracle
& WMS/WMTS
i Scenes
BE vector Tiles
¥ WYZ Tiles
@& wcs
V7 WFS [ OGC API - Features
o ArcGIS REST Servers

- W W W

Figura 25: Ferramentas do navegador
e Tela de mapa - Area de trabalho

A tela do mapa € provavelmente o componente mais importante do QGIS porque
apresenta o mapa integrado de camadas de mapa sobrepostas e permite a interacdo com
0 mapa e as camadas. O ecrd mostra sempre uma parte do mapa definida pelas camadas
nele carregadas (Figura 26).

A interacdo com 0 mapa € realizada através de ferramentas especificas: existem
ferramentas para deslocar, fazer zoom, identificar camadas, medir distancias, editar
vetores e outras fungdes. Assim como noutros programas graficos, hd sempre uma
ferramenta ativa e o utilizador pode alternar entre as ferramentas disponiveis para
realizar diferentes operacoes.
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Projeto sem tulo — QGIS [PT)

Projeto Edtar Exbir Camada Configuracdes Complementos Vetgr Raster Bancode dados Web Maha Progessamento Ajuda
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Figura 26: Vista de ferramentas e area de visualizagédo
e A barra de estado

A barra de estado mostra informagdes sobre a tela do mapa. Para além de fornecer informacoes,
também pode ser utilizada para alterar a escala do mapa e, por exemplo, para posicionar 0 mapa
em coordenadas especificas (Figura 27).

Escreva para localizar (Ctrl+K) Coordenada| -60961 222111 | ¥ Escala|1:1390051 ~ | @ Lupa 100% + Rotagdo 0,0° = ¥ Renderizar “»EPSG:3763 @

Figura 27: Barra de estado

Esta caixa permite a edicdo dos seus valores, de modo que, ao introduzirmos manualmente
coordenadas validas, 0 QGIS posiciona a tela sobre essas coordenadas, centrando-a no ponto
especificado. Na barra de estado podemos localizar ferramentas, caminhos de camadas e temos
informacao sobre:

o Coordenadas — os valores apresentados correspondem as coordenadas do
ponto onde se encontra o cursor sobre 0 mapa no CRS do projeto.

o Escala - O QGIS informa-nos a todo 0 momento da escala em que se encontra
a tela. Podemos selecionar a partir de uma lista predefinida de escalas
habitualmente utilizadas. Podemos bloquear a escala da tela com o cadeado a
direita da caixa.

o Lupa - E utilizada principalmente quando a escala da tela esta bloqueada.
Permite fazer zoom no mapa, mas sem alterar a escala real.

o Rotacéo - Atela do QGIS € orientada por defeito para o norte na parte
superior. Por razdes de apresentacdo dos resultados num mapa, podemos rodar
0 mapa em graus.

o Codigo EPSG. Uma das partes fundamentais do trabalho com informacéo
geografica € o sistema de projecdo. Nesta sec¢do veremos o codigo EPSG
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(codigo do sistema de projecdo) em que se encontra 0 nosso mapa. Além disso,
veremos também se 0 nosso mapa tem a “proje¢do em movimento” ativada.

Quando modificamos a configuragdo da interface QGIS, esta é armazenada para que na sessao
seguinte possamos recuperar a forma como adaptamos as ferramentas e os painéis, bem como
0s complementos com que trabalhamos.

Exercicio 1 - Configuracéo da interface QGIS e funcionalidade

Neste exercicio, vamos preparar a interface do QGIS, na qual vamos personalizar as suas
diferentes partes, como as barras de ferramentas e os painéis, de modo a configurar os
componentes basicos para trabalhar num projeto.

MATERIAIS

Os materiais necessarios para a realizacdo do exercicio encontram-se na pasta
..\curso_arqueosig\exercicio_01\01 espazo_de_traballo\

Continente_ CAOP2023.gpkg

OBJECTIVOS

1° - Abrir o projeto do exercicio no Geopackage: Continente. CAOP2023.gpkg
2° - Controlo da visibilidade da barra de ferramentas

Para controlar as barras de ferramentas que sao visiveis na nossa interface, va a

Menu = Exibir = Barra de ferramentas

O menu suspenso mostra as barras de ferramentas disponiveis na instalacdo do QGIS. Vamos
tornar visiveis as seguintes barras de ferramentas:

e Barra de ferramentas de Projeto

e Barra de ferramentas Gerenciador de Fontes de Dados
e Mapa de navegacdo

e Barra de ferramentas

e Barra de Ferramentas de Vectorizacao

e Atributos

3° - Organizacao das barras de ferramentas na interface QGIS

A esquerda de cada barra de ferramentas, existe uma faixa vertical de pontos que nos permite
fazer duas coisas: se mantivermos o rato sobre a barra de ferramentas, esta mostra-nos o seu
nome. Se clicarmos com o botédo principal do rato e ndo o largarmos, podemos mover a barra
de ferramentas para a posi¢do que quisermos.
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A Figura 28 mostra uma configuracdo possivel das barras de ferramentas.

DEARRS ®@VLAZAwEBER D@2 HPOD LOOR K-8 5
Figura 28: Barra de ferramentas
4° - Controlo da visibilidade dos painéis

Para controlar os paneis que sdo visiveis na nossa interface, va a

Menu = Exibir = Painéis

O menu suspenso mostra os paneis disponiveis na instalacdo do QGIS. VVamos tornar
visiveis 0s seguintes paneis:

e Camadas

e Navegador

e Caixa de Ferramentas de Processamento
e Estilo de Camada
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4. Modelar dados de projetos de escavagao - Estrutura bésica

Quando trabalhamos com um SIG de cddigo aberto como o QGIS, uma das suas grandes
vantagens é a capacidade de usar maltiplos formatos de informag&o. A escolha de um formato
para um projeto é uma das decisbes mais importantes. No caso da informacdo vetorial, o
Shapefile da Esri é talvez o formato mais amplamente utilizado. Muitas das informacdes
disponiveis em diversos repositorios de download estdo neste formato. Além disso, ele é
compativel com a maioria dos SIGs ou, pelo menos, pode ser importado por eles.

Embora o Shapefile seja um formato antigo, a sua robustez permitiu que se mantivesse como
um padrdo desde os anos 90, com as versdes do Arcview 3.* da Esri. No entanto, outros
formatos se estdo a tornar mais populares no mundo dos dados espaciais. Existem varias opcoes
que podem resolver limitacdes que os "shapes” ndo conseguem, como lidar com um grande
nimero de camadas, criar informagdes geogréaficas combinando varias camadas de dados
através de "vistas", campos de texto com mais de 254 caracteres ou fazer a gestdo de estilos
gréficos de visualizacdo padrao para nossos dados. Para superar essas limitacGes, a solugéo esta
nas bases de dados espaciais. Neste curso, apresentaremos a base de dados GeoPackage, como
alternativa para trabalhar com bases de dados baseadas em arquivos. O GeoPackage € um
formato aberto de Informacdo Geoespacial adotado pelo Open Geospatial Consortium (OGC),
uma organizacdo internacional sem fins lucrativos que estabelece padrdes abertos de qualidade
para a comunidade geoespacial global.

Baseado no banco de dados relacional SQL.ite e no seu formato interno .GPKG, o GeoPackage
contém tabelas de dados em vérias escalas, metadados que as descrevem, condigcdes de
integridade e restricdes. E um formato bastante leve, de baixo volume e nfo apenas serve como
formato de troca de dados, mas tambem como formato interno de gerenciamento acessivel e
manipulavel por programas como QGIS, ArcGIS, GeoServer ou Leaflet.

Algumas caracteristicas do GeoPackage sdo:

a. Sua baixa necessidade de espaco torna-o especialmente apropriado para uso em
dispositivos moveis e em ambientes de comunica¢do com conectividade limitada ou
nula

b. O formato GeoPackage pode ser manipulado pelas bibliotecas GDAL

c. Ao armazenar todos os nossos dados em um unico arquivo centralizado, podemos
reduzir a confusdo que ocorre quando lidamos com centenas de arquivos dispersos. E
muito mais simples gerir grandes quantidades de camadas num unico arquivo.

O Geopackage tem a capacidade de armazenar informacdes vetoriais e raster, tornando-o uma
opcdo viavel para armazenar todos 0s nossos dados em um unico local.

4.1. Bases de dados relacionais: modelo entidade — relacéo

A escavacdo de sitios arqueoldgicos envolve a destruicdo controlada da sua forma material. E
um evento ndo repetivel. Neste contexto, a documentacdo primaria de uma escavagdo €
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Patrimonio Cultural e as etapas de criagdo do registo arqueoldgico, armazenamento e
acessibilidade, devem obedecer a critérios que garantam a sua perenidade, mas também de
interoperabilidade com outros conjuntos de dados.

edificio edificio_tipo
d - id_mon: int{11) id: int(11)
int(11) e b
! _rTvon e id_ed: int(11) id_mon: int(11
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varc 3 more columns.

16 more columns.
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_— e id_m'u'.ir
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18 more columns.. 2 a0
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bibliografia ! ?d_ed int(11
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Figura 29: Vista de diagrama UML do modelo de dados E-R da UAUM

Devemos considerar os seguintes fundamentos basicos para modelar dados de projetos de
escavacao arqueologica:

Identificacdo de Entidades: O primeiro passo é identificar as entidades principais
envolvidas no projeto de escavacdo. Isso inclui entidades como sitios arqueoldgicos,
sondagens ou areas de escavacdo, unidades estratigraficas, estratos, artefactos, amostras de
solo, entre outros.

Definicdo de Atributos: para cada entidade identificada, é necessario definir os atributos
que serdo registados. Por exemplo, para um artefacto, os atributos podem incluir o tipo,
material, dimensdes, contexto estratigrafico, etc.

Terminologias: para garantir consisténcia e interoperabilidade dos dados, é importante
estabelecer uma terminologia normalizada para descrever as entidades e atributos. Devemos,
sempre que possivel, adotar os vocabularios usados pela comunidade cientifica. Este
processo facilita a compreensao e interpretacdo dos dados por diferentes investigadores e
promove a integracdo de dados de diferentes projetos.
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Estabelecimento de Relacionamentos entre as Entidades: é importante determinar 0s
relacionamentos entre as diferentes entidades. Por exemplo, um artefacto estd sempre
associado a um contexto estratigrafico particular, que por sua vez se insere numa area de
escavacdo ou sondagem e num sitio arqueologico.

Matriz de Harris: os dados de escavacdo arqueoldgica envolvem uma hierarquia de
contexto estratigrafico. As diferentes unidades estratigraficas estdo inter-relacionadas. E
necessario modelar essa hierarquia de maneira adequada, garantindo que a relacdo entre
unidades estratigraficas seja registada de forma precisa, pois € uma etapa fundamental para
interpretar e estudar o sitio arqueolégico (Harris, 2010).

4.2. Mapeamento de referéncia

Quando abordamos um projeto arqueolégico em que vamos utilizar um SIG, normalmente
precisamos de nos situar espacialmente num determinado espaco. Para levar a cabo este passo,
recorreremos a cartografia disponivel em diferentes repositdrios, quer para descarregar camadas
de informacdo geografica, quer para ligar a servigos on-line que nos permitem aceder aos dados
sem necessidade de os descarregar.

A distribuicdo da cartografia através de servigos € feita através de um URL. O SIG faz um
pedido aos servidores onde os dados estdo armazenados, e estes devolvem o resultado solicitado
no formato que corresponde ao pedido. Para que este mecanismo de acesso a informagéo
geogréfica seja possivel, é necessario estabelecer uma série de normas que permitam a
comunicacdo entre diferentes maquinas (Figura 30).

QGIS

YL

——  URL

e

=1{©,
. "
— oo o

Figura 30: Diagrama de comunicacéo entre servidores


https://www.tandfonline.com/author/Harris%2C+Edward+C
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Estes servigos de dados geogréficos podem ser fornecidos por diferentes entidades, quer sejam
administracdes das Infraestruturas de Dados Espaciais (IDE), implementadas na Europa desde
a publicacdo da Diretiva INSPIRE em 2007, que obriga os paises da CE a tornar a sua
informacdo geogréfica acessivel, ou por empresas privadas como a Google, a Microsoft ou a
Esri.

Estes servicos podem tambeém ser classificados de acordo com a tecnologia que utilizam para
servir os dados. Em suma, podemos distinguir entre recursos que obedecem a servicos
normalizados criados pela OGC e aqueles que sdo fornecidos por empresas como a Esri, a
Google ou a Microsoft.

Uma Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE) € um sistema informatico composto por varios
recursos, como catalogos, servidores, programas, dados, aplicaces ou paginas Web, todos
dedicados a gestdo da informacgdo geografica, como mapas, ortofotos e imagens de satélite,
disponiveis na Internet. Uma IDE cumpre uma série de condic6es de interoperabilidade, como
normas, especificacdes, protocolos e Interfaces, que permitem aos utilizadores aceder e
combinar esses recursos de acordo com suas necessidades, tudo isso através de um simples
navegador. Além disso, as IDEs também utilizam outros programas, como o SIG, incluindo o
QGiIS.

Um dos principais objetivos das IDEs é facilitar o intercdmbio de informacgdo geografica
dispersa na Internet, permitindo a sua visualizacdo e utilizacdo conforme determinado pelo
proprietario dos dados. Para alcancar isso, € essencial que as maguinas comuniquem entre Si
utilizando protocolos comuns e que os dados partilhados sejam compreensiveis e utilizaveis por
todas as maquinas que acedem a eles. Este conceito € conhecido como
INTEROPERABILIDADE.

A implementacdo de infraestruturas de dados espaciais (IDE) é um fenémeno global. Muitos
paises comecaram a criar estas infraestruturas para facilitar o acesso aos dados geograficos de
uma forma mais ou menos completa. No entanto, ndo sdo apenas 0s paises e as administracdes
publicas a varios niveis (estatal, regional ou local) que estdo envolvidos neste processo, estando
também envolvidos centros de investigacdo, como universidades, e entidades privadas,
incluindo empresas.
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o

SISTEMA NACIONAL
DE INFORMAGAO GEOBRAFICA

rmagao Geografica € uma infraestrutura colaborativa que permite partilhar, pesquisar e aceder a
ormagéo geografica através do Registo Nacional de Dados Geograficos

O &

Partilhar
Como partihar informag3o geografica

Direcio-Geral do Territério © 2023

Figura 31: Sistema Nacional de Informacdo Geografica https://snig.dgterritorio.gov.pt/

E importante destacar que a implementacéo das IDEs ¢é feita de forma hierarquica, garantindo
que todos os fornecedores de informacédo tenham seus contetidos indexados e acessiveis a partir
de qualquer ponto da infraestrutura. Na Europa, o geoportal INSPIRE indexa todos 0s recursos
a nivel continental. O nivel seguinte é organizado a nivel estatal, sendo o Sistema Nacional de
Informacdo Geografica (SNIG) o responsavel por essa funcdo em Portugal. Num terceiro nivel,
dependendo da organizacdo administrativa de cada pais, podem estar, por exemplo, o0s
municipios.

Os servigos de dados geograficos Tile Maps sdao uma forma popular de distribuir e visualizar
dados geoespaciais na Internet. Eles funcionam dividindo um mapa inteiro em pequenas
seccdes quadradas chamadas "mosaicos”. Cada mosaico representa uma parte do mapa com
uma determinada resolucéo e nivel de zoom. Muitas empresas e administracdes utilizam esse
tipo de servico para publicar sua informacéo cartografica, seja a escala mundial ou para projetos
especificos, abrangendo temas diversos. Grandes atores nesse campo incluem a Google, a
Microsoft, o OpenStreetMap e o Instituto Geografico Nacional de Espanha (Figura 32), que
disponibilizam URLSs para conexao a esses servigos.
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Q *exercicio 01 — QGIS [PT] =R
Projeto Editar Bxibir Camada Configuracdes Complementos Vetor Raster Bancodedados Web Malha Progessamento Ajuda
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Figura 32: Projeto QGIS com ligacéo ao servico de mapas tipo do IGN de Espanha.

Exercicio 2 - Mapeamento de referéncia. Ligacao de servicos de mapas do QGIS

Neste exercicio, vamos criar ligacdes a servicos de cartografia, tanto em formatos de
visualizacdo WMS de IDEs da administracéo publica, como em servigos XYZ
(mosaicos).

As ligacOes criadas no QGIS ndo dependem de projetos especificos, mas estdo disponiveis
para utilizacdo a qualguer momento a partir do Gestor da fonte de dados ou do Painel
Navegador.

MATERIAIS
Os materiais necessarios para a realizacdo do exercicio encontram-se na pasta
..\curso_arqueosig\exercicio_02\01 espazo_de_traballo\

exercicio_02.gpkg

OBJECTIVOS
1° - Abrir o projeto do exercicio no Geopackage: exercicio_02.gpkg

2° - Criar ligagdes aos servicos WMS. A criacédo de ligacGes aos servicos WMS pode ser
efetuada a partir da ferramenta Gerenciador de fontes de dados livre ou do Painel Navegador.
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Abra a ferramenta Gerenciador de Fontes de Dados e selecione a op¢do WMS/WMTS ﬂ .
Nesta interface, utilizamos a opgéo Novo

@ Gerenciador de Fonte de Dados — WMS/WMTS
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Figura 33: Criar conexdo a fontes de dados MS/WMTS

URL  https://cartografia.dgterritorio.gov.pt/ortos2021/service
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Undefined (not scaled) - CE?

Ignorar GetMap/GetTile/GetLegendGraphic URT relatados em recursos
Ignorar GetFeatureInfo URI relatados em recursos

Ignorar extensdes de camada relatadas

Ignorar oriente¢do do eixo (WMS 1.3/WMTS)

Inverter orientaco do eixo

Suavizar transformacdo de pixmap

| oK ‘ Cancelar Ajuda

Figura 34: Gerir fontes de dados - MS/WMTS
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Uma vez criada a ligacdo, esta aparecerd na lista de ligacbes do programa. Para aceder as
camadas disponiveis no servigo, utilizaremos o botdo Conectar, que nos mostrara as camadas
que podem ser carregadas num projeto QGIS.

| Q Gerenciador de Fonte de Dados — WMS/WMTS = m] X |
; Nuvem de Pontos Camadas | Ordem de camada | Conjunto de mosaico
IGN-PT-Ortofoto_2021 n
Conectar Novo Editar Remover Carregar Salvar
Q
ID = Nome Titulo Resumo
-0 DGT_Ortos2021 0Ortos2021 Servico WMTS dos ortofotos de 2021, disponivel para vis...
1 Ortos2021-RGB Ortos2021-RGB
+ PostgreSQL
+ MS SQL Server
+ Oracle
M Camada Virtual Codificacio da imagem
SAP HAN s PNG
+ SAP HANA
Opcoes
y + WFS / OGC API - Feigfies Tamanho do mosaico
Requer tamanho da etapa
-:@i wes
NUmero maximo de resultados ObterInfoFei¢do 10
7 e
R Sistema de referéncia de coordenadas EPSG:4326 - WGS 84 =

Usar WMS Legend contextual

+
u
===+ Masaico Vetor

-
Hii:‘p Cena
MNome da camada

ArcGIS REST Server Carregar como camadas separadas

Pesguisa de metadados CHERET EELRE)

Fechar Adicionar Ajuda

Figura 35: Dados MS/WMTS menu de conex&@o

As conexdes também aparecem no Painel de Navegacdo, na secdo de conexdes WMS/WMTS,
onde sdo exibidas as ligacOes ja criadas com os nomes atribuidos a elas. Ao explorar o servico,
as camadas disponiveis para adicdo também seréo exibidas.
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Navegador
AN
Favoritos
v+ [I" Favoritos Espaciais
v [a] Inicio
v 5 ¢\ (Windows )
v [ G:\ (Google Drive)
= @ GeoPackage
+ = Continente_CAOP2023.gpkg
+ = exercicio_02.gpkg
/# Spatialite
@ PostgresQL
i SAP HANA
+ I MS SQL Server
+ @ Oracle
= & WMS/WMTS
= =C IGN-PT-Ortofoto_2021
- & Ortos2021
¥ Ortos2021-RGB
@ Scenes
B vector Tiles
v XYZ Tiles
@ wes
V) WFS / OGC API - Features
@ ArcGIS REST Servers

Figura 36: Navegador com ligagdo WMS/WMTS criada
Criamos as seguintes ligagdes WMS/WMTS a partir de repositorios de liga¢Ges oficialis:

e Ortofotos 25 cm - zona norte de Portugal Continental - 2021
https://cartografia.dgterritorio.gov.pt/ortos2021/service?

e Ortofotos maxima actualidad del PNOA
https://www.ign.es/wmts/pnoa-ma

e Mapa base
https://www.ign.es/wmts/mapa-raster

3° - Criar ligacOes aos servicos XYZ Tiles. A criacao de ligacdes aos servicos XYZ Tiles
pode ser efetuada a partir da ferramenta Gerenciador de fontes de dados livre ou do Painel
Navegador, e de forma semelhante as ligagdes WMS/WMTS.

Abra a ferramenta Gerenciador de Fontes de Dados e selecione a opcao XYZ Tile Maps

@. Nesta interface, utilizamos a opcao Novo
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(2} Gerenciador de Fonte de Dados — XYZ = (m] X |

|

; Nuvem de Pontos CITETEEs |
Mapzen Global Terrain =

Texto delimitado |

Novo | | Editar | | Remover Carregar | Salvar | |

Szd GeoPackage
Connection Details

o URL https://s3.amazonaws.com/elevation-tiles-prod/terrarium/{z}/{}/{y}.png |
#7, Spatialite Autenticagio
. PostgreSQL Configuracbes | Basico I

_ Escolher ou criar uma configuragdo de autenticacdo |

+ MS SQL Server |
Sem autenticagdo ~ 2

+ Oracle

As configuracbes armazenam as credenciais encriptadas na base de dados de autenticacdo do QGIS.

|
e |
M Camada Virtual |
i
|
|

+ SAP HANA

v| Min. Nivel de zoom |0

3 5,
@ WMS/WMTS

V| Max. Nivel de zoom |15 @ 2
./ WFS / OGC API - Feigdes

+ Referenciador
Resolucdo da quadricula | Desconhecido (sem escala) - |
Interpretacéo Terrarium Terrain RGB =

+ Masaico Vetor

Sl (=
Hii.‘p Cena

ArcGIS REST Server

Pesguisa de metadados
Fechar Adicionar Ajuda

Figura 37: Criar conexao a servigos XYZ Tiles

() Conexio XYZ X

Nome |OpenStreetMap

Detalhes da conexdo

URL https://tile.openstreetmap.org/{z}/ {3}/ {y}.pna
Autenticacdo

Configuracdes = Basico
:m"‘euttg“’ m"ﬂgumﬁ"; autenticagio Nome — Nome com o qual identificamos a
ligacdo criada.
i G o o G, oS encrpiadas a bese e URL — Ligacéo que permite a ligacdo ao
servico. No exemplo para camadas do Open
Street Map
7| Min. vl de zoom |0 https://tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png

v| Max. Nivel de zoom |19 @ %

Referenciador
Resolugdo da quadricula | Desconhecido (sem escala) E
Interpretacdio Padrdo hd

oK Cancelar Ajuda

Figura 38: Gerir fonte de dados XYZ

Com a instalagdo do QGIS, teremos criado dois servigos como o Mapzen Global Terrain e o
Open Street Map. As ligacOes também aparecem no Painel de Navegacédo na seccdo de ligagdes
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XYZ Tile maps, onde seréo reconhecidas pelo nome que Ihes demos e, ao percorrer o servico,
aparecerdo as camadas que podem ser adicionadas.

Criamos as seguintes ligagdes XYZ Tile maps a partir dos provedores:

e Bing Virtual Earth
http://ecn.t3.tiles.virtualearth.net/tiles/a{q}.jpeg?g=1
e Google Satellite
https://mt1.google.com/vt/lyrs=s&x=%7Bx%7D&y=%7By%7D&z=%7Bz%7D
e Google Maps
https://mt1.google.com/vt/lyrs=r&x={x}&y={y}&z={z}
e Modelo Digital de Elevagéo do Instituto Geografico Nacional de Espanha
https://tms-relieve.idee.es/1.0.0/relieve/{z}/{x}/{-y}.jpeg

Navegador

LESTYT®O
Favoritos
v IV Favoritos Espaciais
v [ Casa do projeto
v [d] Inicio
v 55 €\ (Windows )
v [ G:\ (Google Drive)
~ & GeoPackage
+ E Continente_CAOP2023.gpkg
v 5 exercicio_02.gpkg
/# Spatialite
@ postgresqL
i SAP HANA
B M3 3QL Server
@ Oracle
- & WMS/WMTS
+ = IGN-ES5-Mapa_base
b =€ IGN-ES-Ortofoto_MaxAct
b =t IGN-PT-Ortofoto_2021
i Scenes
B Vector Tiles
=I5 XYZ Tiles
:if Bing Virtual Earth
=i Google maps
:ii Google Sattelite
:if IGN-ES-MDE
=iz Mapzen Global Terrain
:ii OpenStreetMap
@ wcs
V) WFS / OGC API - Features
@ ArcGIS REST Servers

- -

Figura 39: Navegador com fontes de dados XYZ criadas
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4.3. Sitios arqueoldgicos

A inclusdo de diferentes entidades no modelo de dados arqueolédgicos estabelece as diretrizes
que orientam a sua tradugdo num modelo de estrutura fisica de banco de dados.

O elemento central na base de dados é o sitio arqueolégico, porque toda a informacédo
arqueoldgica no seu contexto global est4 associada ao sitio. E a unidade minima de identificacio
e 0 seu conceito deriva da arqueologia, que identifica um espago onde se preservam evidéncias
materiais ou imateriais de acbes humanas. Toda evidéncia arqueoldgica esta vinculada a esta
unidade de andlise e, para qualquer tipo de estudo, é essencial a associacdo a um sitio
arqueoldgico.

As entidades denominadas como sitios arqueoldgicos incluem todos os espacos identificados
como tais. Sem a intencéo de entrar na defini¢cdo do conceito de sitio, dentro do nosso modelo
e atendendo a nossa logica de trabalho, sdo aqueles espacos identificados geograficamente onde
se realiza algum tipo de estudo com metodologia arqueoldgica.

O inventario dos sitios arqueologicos € feito na tabela principal sitios. A essa tabela s@o
associados diversos atributos, permitindo que cada sitio seja identificado de forma inequivoca.
O campo descricao armazena o nome do sitio disponivel na fonte consultada ou a que Ihe foi
atribuido no momento da criacdo dos dados. O nome de um sitio arqueoldgico € um dado
obrigatorio na base de dados.

Em diferentes espacos administrativos, existem inventarios de sitios arqueolégicos. No caso de
Portugal, temos o Endovélico, que € um sistema de informacéo e base de dados de acesso aberto,
gerido pela Direcdo-Geral do Patrimonio Cultural (DGPC), que documenta e disponibiliza
informacGes sobre o patrimonio arqueoldgico nacional Portal do Arquedlogo (Patrimoénio
Cultural PT). Cada sitio listado no catadlogo tem um identificador Unico numérico, o qual
possibilita uma identificacdo inequivoca cada elemento dentro do conjunto. O nome deste
campo dentro da estrutura de dados do Endovélico € cns. Se a fonte consultada para identificar
0 sitio ndo for um inventario oficial, como por exemplo uma publicacdo, € comum que este
dado néo esteja disponivel. A sua inclusdo ndo é obrigatdria, embora seja recomendada.

E crucial que toda a informacdo contida no nosso repositorio seja acessivel através de
identificadores comuns, tanto para outras plataformas quanto para outros utilizadores. A
utilizacdo deste cddigo oficial, o cns, permite-nos cumprir com este requisito. Portanto, o uso
destes codigos é altamente recomendavel e deveria ser a forma comum de identificacdo dos
sitios, em detrimento do seu nome ou toponimo, ja que estes ndo sdo Unicos e, em muitas
ocasides, diferentes utilizadores utilizam diferentes nomenclaturas para se referirem ao mesmo
sitio, o que pode levar a uma identificacdo equivoca na consulta de dados.

Além dos dados de identificacdo dos sitios, sdo registadas outras informacGes que posicionam
0s sitios no espaco, como dados de localizacdo indireta, tais como a pertenca administrativa a
um distrito, concelho ou freguesia, ou localizacdo explicita das coordenadas de um sistema de
coordenadas especifico. A tradugdo da realidade de um sitio arqueoldgico para a sua
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representacdo geométrica pode ser feita sob a forma bésica de pontos, linhas ou poligonos. Na
pratica, um sitio pode ser representado por multiplas geometrias, dependendo da escala de
trabalho ou dos objetivos da representacdo, como a delimitacéo fisica do sitio ou, pelo contrario,
o limite de protecdo. Por conseguinte, 0 mesmo sitio pode ser representado por diferentes
geometrias num dado momento.

Neste contexto, utilizamos a representacdo minima de um sitio como uma geometria de ponto,
definido por coordenadas concretas de longitude e latitude. Esta geometria é obrigatéria e a sua
precisdo e exatiddo dependerdo das condigdes do projeto que Ihe deu origem.

O Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC) para a Europa é o datum ETRS89 e é o
estabelecido pela regulamentacdo europeia. Por conseguinte, o SRC a utilizar para a
georreferenciacdo desta camada deve basear-se neste datum. Embora pudéssemos escolher este
sistema geodésico com a referéncia EPSG:4258 ou qualquer sistema projetado como o
EPSG:3763 Transverse Mercator (ETRS/Portugal TM06.) que é o utilizado em Portugal. Na
Peninsula Ibérica podemos encontrar outros sistemas de referéncia projetados como 0s
utilizados em Espanha e baseados no Universal Transverse Mercator em diferentes areas
(ETRS89/UTM 29N EPSG:25829 ou ETRS89/UTM 30N EPSG:25830).

' ,

N NET

I " \l ”~

- ‘.” '(‘/ : :
) ‘ ’ ,g , 1

o, ,d Forte de Bragandelo:

’ | EPSG:3763 - X:-28315/ Y: 254549
. EPSG:25829 - X:543535/ Y: 4659847
©  EPSG:4258 - X:-8.474653 / Y: 41.959944

@)

~

Figura 40: Coordenadas de latitude e longitude do sitio do Forte de Bragandelo em diferentes
sistemas de referéncia de coordenadas (CRS)

Além da identificacdo e localizacdo, os sitios podem ser definidos por varias variaveis, algumas
das quais podem ser Unicas, enguanto outras podem ser maltiplas. 1sso é especialmente evidente
quando consideramos as tipologias dos sitios e as cronologias associadas. E importante destacar
que um sitio arqueoldgico pode ter tido varias tipologias ao longo do tempo, refletindo
mudancas na sua ocupacao ou uso. Detalharemos a seguir a implementacdo recomendavel para
as descri¢Oes cronoldgicas e tipoldgicas.
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A caracterizacdo geral baseia-se no reconhecimento dos sitios pela sua morfologia e pelas
evidéncias arqueoldgicas documentadas, que sugerem uma determinada funcionalidade. Um
mesmo sitio pode ter perdurado ao longo do tempo, abrangendo varios periodos crono-culturais,
e em cada um deles ter tido diferentes funcionalidades.

rela_sitio_periodo

PK | id_sitio periodo id int NOT NULL a_sitio_periodo

FK1| id_sitio int NOT NULL / PK | id_periodo int NOT NULL
FK2 | id_periodo int NOT NULL nome char(150) NOT NULL

sitios

PK | id_sitio int NOT NULL

descricao char(250) NOT NULL

rela_sitio_tipologia a_sitio_tipologia
PK | id_sitio tipologia id int NOT NULL PK | id_tipologia int NOT NULL
FK1| id_sitio int NOT NULL / nome char(150) NOT NULL
FK2 | id_tipelogia int NOT NULL

Figura 41: Diagrama UML da estrutura da base de dados de sitios e das entidades e
relacionamentos com periodos e tipologias

Exercicio 3 - Implementac&o do modelo de base de dados

Neste exercicio vamos criar uma base de dados em formato GeoPackage, e a estrutura das
camadas de dados necessarias para a documentacdo dos sitios arqueoldgicos e as suas
descricdes cronoldgicas e tipoldgicas.

MATERIAIS
Os materiais necessarios para a realizacdo do exercicio encontram-se na pasta
..\curso_arqueosig\exercicio_03 01\01_espazo_de_traballo\

sitios_endovelico.csv

OBJECTIVOS

I.1. Objetivo 1 - Criar a base de dados em formato GeoPackage, com as tabelas
necessarias para documentar a entidade do sitio arqueolégico.
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Iniciamos a criacdo das tabelas de armazenamento de dados arqueoldgicos, num GeoPackage
o que chamamos “exercicio_03 01.gpkg”, usando a seguinte cadeia de comandos:

Menu - Camada - Criar nova camada - Nova camada GeoPackage

G Wova carmada Gectadkage

B che chacas
Muorne ca LElela

Tiuw de gemuliia

Mowo: Mo
Nnme:
1 abe | et (rarkdn e carters)

Uorpriments médime

Lisla de canmpos

Rarme Tipe Comprinenta

* Opglies avancadas
Idendiicader da camada
esrTighn v camndn
Coduria 1D o demenla

Coluna de geometia

Base de dados — indicar o local e nome onde vai
guardar o GeoPackage

Nome da tabela — nome da tabela de dados a criar
dentro do GeoPackage

Tipo de geometria — escolher o tipo de geometria da
tabela a criar, podendo ser sem geometria, ponto,
poligonos, etc.

Nome do campo — nesta area vamos dando o nome
dos atributos da tabela a criar, bem como o tipo
(numérico, texto, etc) e o comprimento maximo. A
medida que vamos adicionando campos eles véo
aparecendo na janela Lista de campos.

Figura 42: Gerir criacdo de tabela de dados num GeoPackage
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(2 Nova Camada GeoPackage x

Banco de Dados | C:\curso_arqueosig\exercicio_03_01\01_espazo_de_trabalho\exercicio_03_01.gpkg 1 | | ..
Nome da tabela |sitios
| Tipo de geometria | - Ponto -

Incluir dimenséo Z Incluir valores M

| SRC do Projeto: EPSG:3763 - ETRS89 / Portugal TMO6 - | A&
Novo Campo
| Nome
Tipo abe Texto (string) -

Comprimento maximo |250

Adicionar campos a lista

Lista de Campos

Nome Tipo Comprimento
designacao text 250

X real

y real

z real

cns text 50

distrito text 250

concelho text 250
freguesia text 250

Remover Campo
¥ Opgodes Avancadas

i Identificador da camada | sitios

Descrigdo da camada

Coluna id da feigdo |id_sitic]

Coluna de geometria geometry

|
‘ | Criar um indice espacial

| OK Cancelar Ajuda

Figura 43: Criacdo de tabela de sitios no GeoPackage

A primeira tabela criada foi a de sitios, com uma geometria do tipo ponto, com 0s seguintes

campos (Figura 44):
Id ~ Nome Nome alternativo Tipo Nome do tipo Comprimento
123 id_sitio glonglong Integer64 0
abc 1 designacao QString  String 250
1.2 D |y double Real 0
123 y double Real 0
1.2 4 7 double Real 0
abc 5 |cns QString  String 50
abc 6 distrito QString  String 250
abc 7 concelho QString  String

I N N N

Figura 44: Campos da tabela sitios
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Para a tabela sitios usamos alguns campos base para a caracterizacdo de sitios arqueoldgicos
do Endovélico, pelo que criamos um campo numérico com um identificador interno do sitio
(id_sitio), um campo designacao para o0 nome do sitio, 0 campo X,Y e Z para as coordenadas do
sitio, Codigo Nacional de Sitio (cns), distrito, concelho e freguesia.

Diferentemente do que é observado no Endovélico, onde as tipologias sdo inseridas hum Unico
campo, separadas por “;” quando temos mais do que uma tipologia, vamos implementar a
criacdo de tabelas de relacionamento para registar uma ou mais tipologias para cada sitio. Esta
abordagem traz vérias vantagens significativas.

Primeiramente, ao utilizar tabelas de relacionamento, podemos lidar de forma mais flexivel com
a complexidade dos dados. Em vez de tentar encaixar multiplas tipologias num unico campo,
podemos criar uma estrutura mais granular, permitindo a associacdo de varias tipologias a um
Unico sitio. Esta abordagem proporciona uma representacdo mais precisa da realidade,
especialmente considerando que muitos sitios arqueoldgicos possuem uma histéria complexa e
podem ter sido associados a diferentes tipos de atividades ao longo do tempo.

Alem disso, a utilizagéo de tabelas de relacionamento facilita a consulta e analise dos dados.
Com a informacdo sobre as tipologias separada numa tabela especifica, podemos realizar
consultas mais eficientes e precisas, obtendo informacfes detalhadas sobre as diferentes
caracteristicas dos sitios. Outra vantagem importante € a capacidade de expandir e modificar
facilmente a estrutura dos dados conforme necessario. Se novas tipologias forem identificadas
ou se a estrutura dos dados precisar ser ajustada, podemos fazer isso de forma mais agil e sem
comprometer a integridade dos dados existentes.

Para garantir a normalizacdo dos dados, optamos por ndo descrever livremente as tipologias de
sitios quando estamos a registar os dados de caracterizacdo de sitio. Em vez disso, criamos uma
tabela auxiliar contendo as tipologias possiveis a_sitio_tipologia. Essa abordagem proporciona
que o registo de uma tipologia seja feito por selecdo numa lista de valores predefinida, evitando
redundancias de descritores ou erros de digitacdo. Esta forma de normalizar os dados
contribuira significativamente para respeitar um dos principios de dados FAIR de usar
vocabularios bem definidos (Morselli et al, 2020). Esta lista de descritores podera ser mais ou
menos extensa, mas a qualgquer momento poderdo ser inseridas novos valores.

O prefixo “a_” no nome das tabelas permite-nos distinguir estas tabelas de lista de valores
normalizados ou tabelas auxiliares, das tabelas de dados ou primérias.

Para criar a tabela a_sitio_tipologia, voltamos a repetir o comando:

Menu - Camada - Criar nova camada - Nova camada GeoPackage
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No caso da tabela auxiliar de tipologias criamos a tabela sem geometria a_sitio_tipologia
apenas com dois campos: identificador e nome.

Id ~ Nome Nome alternativo Tipo Nome do tipo Comprimento
1230 id_tipologia glonglong Integer64 0
abc 1 nome QString  String 150

Figura 45: Campos da tabela auxiliar a_sitio_tipologia

A tabela a_sitio_tipologia foi previamente preenchida com a seguinte lista de valores:

() a_sitio_tipologia — Features Total: 26, Filt... — O X

J|# =8 i & LT B & L B B B »

123id ti v = £ | 123 ~ || Atualizar tudo | Atualizar selecionados

idl_tipologia nome =

1 1| Achado(s) Isclado(s)

2 2 Anta/Délmen

3 3 Estagdo de Ar Livre

4 4 Estrutura

5 5 Habitat

6 6 Igreja

7 7 Mamoa

8 8 Necropole

9 9 Paco

10 10 Ponte

11 11 Povoado

12 12 Povoado Fortificado

13 13 Sarcéfago

14 14 Sepultura

15 15 Vestigios Diversos

16 16 Capela

17 17 Vila

18 18 Abrigo

19 19 Atalaia

20 20 Estela

21 21 Gruta G
Mostrar Todos os Elementos

Figura 46: Lista de valores da tabela auxiliar a_sitio_tipologia

As listas de valores incluidas nas tabelas auxiliares podem ser atualizadas a qualquer momento,
permitindo a inser¢do de novos valores conforme necessario. I1sso garante a flexibilidade e a
capacidade de adaptacdo do sistema as mudancas e evolugdes que possam ocorrer ao longo do
projeto.

Quando selecionamos 0 nome de uma base de dados ja existente, uma janela é exibida (Figura
47), oferecendo a escolha entre trés opcdes. Podemos optar por "Substituir”, o que resulta na
remocdo das tabelas ja existentes na base de dados indicada (Geopackage) e na gravacdo apenas
da tabela que estamos a criar. Outra opcdo € "Adicionar nova camada”, que cria a tabela
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desejada sem excluir as tabelas ja existentes. Também temos a alternativa de "Cancelar", que
nos permite voltar atras e rever as nossas escolhas antes de confirma-las.

(-2 Nova camada GeoPackage X

o O ficheiro jé existe. Quer substituir o ficheiro
existente com uma nova base de dados ou
adicionar uma nova camada ao ficheiro existente?

Substituir ‘Adicionar nova camada‘ Cancel

Figura 47: Opcéo de gravacdo de nova tabela num Geopackage ja existente

E crucial destacar que a opgdo "Substituir" implica na remogdo completa do GeoPackage
existente, resultando na perda irreversivel de todos os dados armazenados anteriormente.

Tal como acontece nas tipologias de sitio, também um mesmo sitio arqueologico pode ter
associados varios periodos cronolégicos.  Criamos uma tabela auxiliar com nome
a_sitio_periodo para guardar as listas de valores de periodos cronoldgicos, com a seguinte
estrutura:

Id © Nome Nome alternativo Tipo Nome do tipo Comprimento

1230 id_periodo glonglong Integert4

I S R R

Figura 48: Campos da tabela auxiliar a_sitio_ periodo

Para criar a tabela a_sitio_periodo, voltamos a repetir o comando:

Menu - Camada - Criar nova camada - Nova camada GeoPackage

A tabela auxiliar a_sitio_periodo foi depois previamente preenchida com os seguintes valores:
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id_periodo nome
1 Alta Idade Média
2 2 Baixa Idade Média
3 3 Calcolitico
4 4 Contemporaneo
5 5 Idade do Bronze
6 6 Idade do Ferro
7 7 Idade Média
8 8 Indeterminado
9 9 Medieval Cristéo
10 10 Moderno
11 11 Neo-Calcolitico
12 12 Romano

Figura 49: Lista de valores da tabela auxiliar a_sitio_ periodo

A um sitio arqueoldgico pode estar associada uma ou mais tipologias. Nestes casos recomenda-
se que seja criada uma tabela de relagdes rela_sitio_tipologias, evitando a criagdo de um Unico

campo com varias tipologias separadas por “,” ou “;” como ¢ um procedimento frequente,
inclusivamente usado no Portal do Arquedlogo.

Para criar a tabela rela_sitio_tipologias, voltamos a repetir o comando:

Menu - Camada - Criar nova camada - Nova camada GeoPackage

No caso das cronologias e tipologias em que se estabelecem relagcbes de um para muitos, ou
seja, um sitio pode ter mais do que uma cronologia e mais do que uma tipologia, € necessario
criar uma tabela para armazenar essas relacoes.

Usando as listas de valores para tipologia e periodo associamos a cada sitio 0s uma ou mais
tipologias e um ou mais periodos cronoldgicos, nas respetivas tabelas de entidade
relacionamentos (Figura 50). Optamos por uma nomenclatura de tabelas de entidades-
relacionamentos que comegam pelo prefixo “rela_” seguido do nome da tabela. No nosso caso,
sdo criadas as tabelas rela_sitio_ periodo e rela_sitio_tipologia.

Id Nome e alterni  Tipo Nome do tipo Id ~ Nome salterr  Tipo Nome do tipc
123 0 id_sitio_tipologia glonglong Integer64 1230 id_sitio_tipologia glonglong Integer64
1231 id_sitio int Integer 1231 id_sitio int Integer
123 2 id_tipologia int Integer 1232 id_tipologia int Integer

Figura 50: Tabelas de relacionamento rela_sitio_periodo e rela_sites_tipologia



Introducdo aos SIG e suas aplicacdes na arqueologia

Uma vez criadas as tabelas, podemos consulta-las a partir do Painel Navegador e veremos a
estrutura da base de dados.

Mavegador

LS THO
= 3 curso_arqueosig
v [ exercicio_01
¥ exercicio_02
7 exercicio_03_01
75 01_espazo_de_trabalho
v & exercicio_03_01.gpkg

CONO

= sitios_endovelico.csv
_resultados_propostos
exercicio_03_01.gpkg
== a_sitio_periodo
a_sitio_tipologia
rela_sitio_periodo
= rela_sitio_tipologia
sitios

- 5

| ) il

- w W -EN|EE|

Figura 51: Painel Navegador com estrutura da base de dados criada

1.2. Objetivo 2 - Importar dados para tabelas em formato GeoPackage

Depois de criada a estrutura da base de dados para sitios, abordaremos o processo de
armazenamento dos dados disponiveis. O modo e o formato dos nossos dados podem ser muito
heterogeneos, desde formatos analdgicos, formatos digitais, camadas SIG, folhas de célculo
simples ou ficheiro de texto.

Os diferentes métodos de insercdo de dados em tabelas e podem incluir:

1.

Insercdo manual: digitando os dados diretamente num formulario ou interface de
entrada.

Importacdo em massa: carregando conjuntos de dados de arquivos externos, como
ficheiros CSV.

Integracdo automatizada: conectando-se a sistemas ou fontes de dados externas para
extrair e inserir informag6es automaticamente.

Entrada por meio de dispositivos mdveis: utilizando aplicativos moveis ou
formularios online para inserir dados diretamente no banco de dados em tempo real, Gtil
para registos de campo.

Integracdo de API: utilizando APIs (Interfaces de Programacdo de Aplicativos) para
transferir dados entre sistemas de forma programatica e automatica.
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Neste exercicio acrescentaremos 0s dados dos sitios arqueoldgicos a partir de um ficheiro CSV.

Vamos importar um ficheiro, em formato CSV, que contem os dados dos sitios arqueolégicos
do concelho de Arcos de Valdevez disponiveis no Portal do Arquedlogo - Endovélico. A
estrutura dos campos deste ficheiro corresponde a criada no GeoPackage
exercicio_03_01.gpkg.

Criamos um novo projeto com o comando:

Menu - Projeto - Novo

Adicionamos o ficheiro CSV utilizando o comando Gerenciador de Dados E e como tipo
de letra a opcéo de Texto delimitado

Nome do arquivo — Ficheiro CSV de
entrada.

Formato do arquivo — CSV
Coordenadas de ponto: Campo X — X
Coordenadas de ponto: Campo Y — Y

Geometria SRC: EPSG:4258 — ETRS89

Figura 52: Gerenciador de fonte de dados para criar camada a partir de CSV

O resultado da adicdo do ficheiro CSV seré a criagdo no projeto QGIS de uma camada de pontos
com a localizacao dos sitios importados. O projeto terd a projecdo EPSG:4258, que € a que
indicAmos na importacdo. Esta camada, proveniente do ficheiro CSV, ndo esta integrada na
base de dados.

Para exportar os dados projetados, clique com o botéo direito do rato e utilize 0 comando:

Camada - Exportar -2 Guardar elementos como
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Formato GeoPackage
Nome do arquivo | C:\curso_arqueosig\exercicio_03_01\01_espazo_de_trabalho\exercicio_03_01.gpkg
Nome da camada |sitios

SRC EPSG:3763 - ETRS89 / Portugal TM06

p— Formato — GeoPackage

Salvar somente feicbes selecionadas
|| v Selecione os campos para exportar e as suas opcdes de exportacio
Nome Exportar nome  Tipo  Substitua com valores exibidos 2 N O me d 0 a rq u iVO i exe rC i C iO 03 O 1 . g p kg
id_sitio id_sitio integer Use Variacd - -
Vi dstrito distrito text
v! concelho  concelho text . ="
e g e Nome da camada: sitios
vy y double
VX X double ~
selcorar s Desazr sl g s SRC: EPSG:3763 — ETRS89 / Portugal TMO06
Usar pseudsnimos para o nome exportado
Substituir todos os valores de campo puros selecionados por valores exibidos
T — Campos: Desmarcar id_sitio
» Geometria
» | Extensao (atual: nenhum)
v Opgoes de Camada . ..
DESCRIPTION FI D |d_S|t|O

FID id_sitic
GEOMETRY_NAME |geom
IDENTIFIER

SPATIAL_INDEX YES
» Opgdes personalizadas

V! Adicionar arquivo salvo ao mapa oK Cancelar Ajuda

Figura 53: Formulario para guardar camada CSV no GeoPackage

Depois de utilizar a op¢do OK, aparecera a seguinte mensagem
S ——

s

| A camada ja existe. Vocé deseja sobrescrever o arquivo inteiro,
sobrescrever a camada, ou acrescentar feicies a camada?

Substituir Arquivo | Sobrescrever Camada | Acrescentar 4 camada | | Cancelar

Figura 54: Opcao de gravacdo de nova camada num Geopack ja existente

Ao exportar a camada para um GeoPackage ja existente e onde a camada “sitios” ja esta
presente, sdo oferecidas as opc¢des de Substituir Arquivo, que elimina a base de dados anterior;
Sobrescrever Camada, que substitui a camada completa que esta a ser importada;
Acrescentar a camada, que adiciona os elementos a camada existente; e finalmente Cancelar,
que termina o processo sem executar qualquer alteragéo.

No nosso caso, optamos por "Sobrescrever Camada”, uma vez que ainda ndo tinhamos
adicionado nenhum sitio arqueoldgico a base de dados e podemos substituir a camada existente.

Para verificar o resultado, localize no Painel do Navegador a camada de locais no GeoPackage
exercicio_03_01.gpkg, selecione-a e arraste-a para 0 espaco do mapa, onde teremos agora duas
camadas adicionadas, a do ficheiro CSV e a do GeoPackage (Figura 55).
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v © sitios_endovelico » [ exercido_01
° » [ exercido_02
~ [ exercicio_03_01
° = [ 01_espazo_de_trabalho
- © exerciio_03_01.apka
sitios
sitios_endovelico.csv
+ I 02_resutados_propostos
e + [ manual_apresentacao
. ° » [ tmp
. » [ curso_BIM
° » [ curso_QFIELD
» [ curso_QGIS
curso_QGIS_avanzado
» [ curso_QGIS_avanzado_vitae
curso_QGIS_iniciacion
» (7 curso_QGIS._inkiacion_vitae:
° » [ curso_QGIS_intermedio_600
' data_infrastructure
° » [ djehuty_project
» [ DRIVE
AT
° » [ fotos
2 » [ GA32032001
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» (7 Program Fies
° » [ Program Fies (x86)
° - + [ PROGRAMA EMILIO
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° . ’ SWSetup

Camadas ~ Navegador (2) Estilzacdo de ca...  Caixa de Ferramentas de Process... | Nav.

Coordenada| 41,6754° -8,5017° ' Escala 1:47440  ~ | @ Lupa 100% 2| Rotaggo 0,0° i| v Renderzar EPSGia2s8 @

Figura 55: espaco do mapa com as camadas de sitios criadas (CSV e GeoPackage)

Adicione o servico de mapas XYZ Tile ao projeto a partir da ligagdo ao Google Sattelite,
arrastando-o do Painel do navegador

@ exercicio 03— QGIS [PT} - 8 X
Projeto Editar Exibie Camada Confiquraglies Complementos Vetor Raster Bancode dados Web Malha Processamento Ajuda

DEARRN BRVARER O¢LLAIN P RQLEaLIIOR

&

Camadas -]

B VEGE RN

[ oo |
v @ sitios

- v ¥ Google Sattelite

Camadas | Navegador (2)

Escreva para local

Salvar projeto em: C:\curso_: _03\01_espazo_de_t

Coordenada| -17410 256485 ¥ Escala 1:79027

Navegador @%
BET®O
curso_QGIS_iniciacion_vitae
rso_QGIS._intermedio_600
data_infrastructure
diehuty_project

DRIVE

FMT

fotos

Program Files
Program Files (x86)
PROGRAMA EMILIO
Rutas

7 $aga-6.2.0_x64

Windows
- vireguard
+ [ G2\ (Google Drive)
» @ GeoPackage

/ Spatialite

@ postgresoL

W SAP HANA
» D> MS SQL Server
» @ oracle
» @ wMs/WMTS

® Scenes

Vector Tiles

Tiles
Bing Virtual Earth
Google maps
Google Sattelite
IGN-ES-MDE

H

»
’

Mapzen Global Terrain
OpenStreetMap

@ wcs

V¥ WFS / OGC AP! - Features

& ACGIS REST Servers =
Estiizag..  Caba de Femramentas de .. | Na..

3| Rotacso [0,0° 1|V Renderzar ®EPSG:763 @

Figura 56: Visualizacdo das camadas de sitios sobre a cartografia Google Sattelite
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Uma vez carregadas as camadas num projeto QGIS, podemos guarda-las para as utilizar noutras
sessOes de trabalho. Guardamos o projeto com o nome exercicio_03_01.qgz. Para o fazer,
utilizamos o seguinte comando:

Menu - Projeto - Salvar

Para editar as camadas carregadas num projeto de QGIS e adicionar, modificar ou eliminar
elementos, devemos ativar o modo de edigdo para essas camadas. Esta operacdo pode ser
realizada a partir da Barra de Ferramentas de Digitalizacdo, selecionando o icone do lapis
amarelo. E importante ter em conta que o lapis s sera ativado se a camada for editavel no
QGIS, o que geralmente se aplica a camadas no formato shapefile ou GeoPackage.

Figura 57: Barra de ferramentas de edigéo

Quando ativamos o lapis amarelo, as ferramentas de digitalizacdo de geometria e edicdo de
vertices sdo disponibilizadas, juntamente com a opc¢édo de guardar edigdes em varias camadas.
E importante lembrar que, embora possamos ter varias camadas em modo de edic&o dentro de
um projeto, sé podemos desenhar numa camada de cada vez. A camada ativa e onde € feita a
edicdo, € a que esta selecionada no momento. Para ativar uma camada, basta seleciona-la ou
destaca-la no painel de camadas com um clique do rato.

AV Wia
| |F I &

Figura 58: Barra de ferramentas de edicdo de geometria

A criacdo de geometrias, sejam pontos, linhas ou poligonos, é realizada utilizando a mesma
ferramenta, que adapta o icone conforme a geometria da camada, mantendo, no entanto, o
mesmo funcionamento. Para criar pontos, basta clicar uma vez com o botdo principal ou
esquerdo do rato. No caso de linhas ou poligonos, clique sucessivamente com o botéao principal
para definir os vértices e termine a edicdo clicando com o botdo secundario ou direito do rato.

Dentro da camada de sitios que cridmos na importacao do ficheiro CSV, vamos adicionar um
elemento que ndo esta no inventario. Neste caso, o Forte da Pereira, que se situa a oeste do
Forte de Bragandelo.

Active a camada que vamos editar, exercicio_03 01 sitios, selecionando-a no Painel de
Camadas, e prima o botédo lapis amarelo na ferramenta de edicéo.
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() *exercicio_03_01 — QGIS [FT)
Projeto Editar Exibir Camada Configuraces Complementos Ve

= lf‘sﬁ" B@VA
ﬁw o -

Camadas (=]E)
 fl® T &-# &0

v| @ sitios_endovelico
= ¥/ ¥ Google Sattelite

Figura 59: Painel de camadas e ferramentas de edicdo de geometria

Active a ferramenta Adicionar ponto e encontre no mapa o local onde o quer colocar. Depois
de clicar, o local fica marcado e abre-se o formulario de introducédo de dados, onde adicionamos
a designacdo, com os dados 'Forte da Pereira’ (Figura 60).

Q “exercicio_03_01 — QGIS [PT) - o x
Projeto  Editar Exibr Camada Configuracdes Complementos Vetor Raster Banco de dados Web Malha Progessam A]Lna
Fa D &7 ) M M™ 0. - = = 22 o B | — <
BRER A@VZRBW O$ 2L HP1F sd s LOOR K e D QE¥Y -y @
7 5| %% ».
»’ 4 oo /K-
Camadas Navegador
A" TVE RO as.,TTO

v @ sitios_endovelico
- ¥ ¥ Google Sattelite

2024_cesga_protocolo_uminho

sitios_endovelico.csv
+ (1 02_resultados_propostos

altitude manual_apresentacao

designaca Forte da Pereira

an
» [ data_infrastructure
+ 1 djehuty_project
’ DRIVE
+ O RMT

fotos
. GA32032001

ibera

+ L LAStools
n2
+ 1 Program Files
» [ Program Files (x86)
+ ] PROGRAMA EMILIO

Camadas |~ Navegador (2) Estilzacio de ca..  Caba de Ferramentas de Processa...  Nave.

Coordenada| -28377,0 254312,0 ‘¥ Escala 1:3432 * | & Lupa 100% | Rotagdo 0,0° 1| v Renderzar EPSG:3763 @

Figura 60: Formulario de criacdo de sitio

Para terminar a introducdo de dados, prima OK e desative o lapis amarelo (clicando sobre o
icone) para guardar as alteracdes.
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tmp
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» [ curso_QFIELD
curso_QGIS
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Figura 61: Visualizacdo de novo sitio criado
I.4. Objetivo 4 - Criar e editar elementos de uma camada alfanumeérica

Para aceder aos atributos de uma camada, devemos utilizar a ferramenta "Abrir tabela de

atributos™ a partir do Menu Camada, do menu contextual sobre a camada no painel de camadas,

ou do mesmo icone no Painel de Atributos . Por defeito, os atributos da camada sdo abertos
numa janela sob a forma de uma folha de tabela, onde sdo apresentados todos os elementos e

atributos.

Q@ exerc s — Total de feiges: 48 0:0 = o X
/ <= EENRLTESD BEE @&
id_sitio distrito concelho freguesia Y X altitude designacao cns =

1 1 Viana do Castelo  Arcos de Valdevez  Guilhadeses e Santar 41,8195176319376 -8,42535525599993 90 Quteiro de Santar 17668
2 2 Viana do Castelo  Arcos de Valdevez  Vale 41,8273721709376 -8,36367880499994 288 Salgueirinho 23454
3 3 Viana do Castelo  Arcos de Valdevez  Miranda 41,8288261389377 -8,50628967999995 34 Castelo de Miranda 4475
4 4 Viana do Castelo  Arcos de Valdevez  Guilhadeses e Santar 41,8299544419376 -8,42805112499996 198 Leira da Capela 4319
5 5 Viana do Castelo  Arcos de Valdevez  Vale 41,8354829439377 -8,37390216499994 0 Murteira 10333
6 6 Viana do Castelo  Arcos de Valdevez  Arcos de Valdevez (Sa... 41,8425891119377 -8,41606918499997 45 Arcos de Valdevez 1442
7 7 Viana do Castelo  Arcos de Valdevez  Vale 41,8444520819377 -8,38958845299993 70 Pinhal de Casares 4608
8 8 Viana do Castelo  Arcos de Valdevez  Arcos de Valdevez (Sa... 41,8460263539377 -8,420479230999%4 0 Arcos de Valdevez - Quart... 34975
9 9/|Viana do Castelo  Arcos de Valdevez  Arcos de Valdevez (Sa... 41,8467746189377 -8,41809524399997 O Igreja Matriz de Arcos de ... 35231
10 10 Viana do Castelo  Arcos de Valdevez  Arcos de Valdevez (Sa... 41,8479955299377 -8,40679733399997 96 Paco da Giela 35934
11 11 Viana do Castelo  Arcos de Valdevez  Arcos de Valdevez (S&... 41,8484558199377 -8,41007450399996 0 Giela 2 10330
12 12 Viana do Castelo  Arcos de Valdevez  Arcos de Valdevez (Sa... 41,8488181089377 -8,40541610499997 0 Lugar do Pago - Giela 32826
13 13 Viana do Castelo  Arcos de Valdevez  Arcos de Valdevez (S&... 41,8493633639377 -8,40706808799996 0 Giela 1 10329
14 14 Viana do Castelo  Arcos de Valdevez  Arcos de Valdevez (Sa... 41,8516126909377 -8,407679797999%4 160 Quinta do Real 5127
15 15 Viana do Castelo  Arcos de Valdevez  Vvale 41,8516625849377 -8,38600479199993 70 Alto da Penacova/Penedo... 4472

"~ Mostrar todos os feiges

Figura 62: Vista de tabela de atributos




Introducdo aos SIG e suas aplicacdes na arqueologia

A edicgéo dos atributos da tabela deve ser efetuada da mesma forma que a edi¢do de geometrias.

Para isso, deve-se ativar 0 modo de edi¢do com o icone do lapisamarelo  * , 0 que nos permite

—

adicionar novos registos a tabela “**, editar os valores das células ou eliminar registos W .
Se a tabela pertencer a uma camada com geometrias, a adicdo de novos registos resultara em
elementos com geometria nula, o que ndo € recomendado. Este método é especialmente (til
para preencher os quadros de cronologias e tipologias de sitios, nas tabelas a_sitio_periodo e
a_sitio_typologia. Para os sitios do Endovélico, estes valores estdo registados no campo

Periodos para as cronologias e Tipo Principal e Outros Tipos, para as tipologias do sitio.

Além da vista de tabela, os atributos podem ser consultados no formato de Formulario. Nesse
formato, os identificadores das entidades sdo apresentados na primeira coluna a esquerda,
enquanto os atributos do objeto selecionado sdo exibidos a direita. Na parte superior da primeira
coluna, hd um menu pendente onde o “identificador” pode ser especificado por um atributo

(pré-visualizagéo da coluna) ou por uma expresséo.

e

= A ) =

4 1{/ d 8 jiﬂ]?frﬁﬁd" HD#@-E'Q‘\

123 d_sitio > |=|E |23 > || Atualizar Todos || Atualizar Selecionado
abe COALESCE( "designacac”, '<NULL=") _

[ castro de Reboreda B Glels 43 =
[ cendufe distrito Viana do Castelo
10 cerca concelho  Arcos de Valdevez

[J cha de Arcas 1 - I

uesia  Portela e Extremo

[ Forte da Pereira €9
'] Forte de Bragandelo ¥ 41,9599442077063

0 cido X -8,47465339298284

O Giela 1 i

altitude 523

O ciela 2
|0 Grade designacao Forte de Bragandelo
| [ 1greja Matriz de Arcos de Valdevez s 38645 =
| [ Leira da Capela

[ Lugar do Paco - Giela

EEI<ID>D>20HS s & 4

Mostrar todos os feigdes |

Figura 63: Vista de Formulario da tabela de atributos

No modelo de dados que estamos a utilizar, as diferentes entidades tém relacGes que se
materializam no armazenamento de chaves primarias (o identificador Unico numa tabela), que
sdo utilizadas como chaves estrangeiras numa segunda tabela. Isto permite-nos criar e editar

informacdo mais rapidamente e, acima de tudo, garante a consisténcia dos dados utilizados.
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Um caso concreto é o que estamos a considerar, em que um sitio arqueolégico pode pertencer
a diferentes periodos historicos. Num modelo de dados que respeite a 32 forma normal (3NF),
cada entidade deve ser armazenada de forma a eliminar redundancias e garantir a integridade
dos dados. Num cenério onde uma tabela de sitios arqueoldgicos deve conter informacéao sobre
vérios periodos cronoldgicos, ndo devemos armazenar multiplos periodos na mesma tabela de
sitios diretamente. Em vez disso, devemos criar tabelas adicionais que permitam relacionar os

dados de maneira normalizada.

Por sua vez, para termos uma lista de vocabularios controlados para cronologias, criamos uma
terceira tabela onde temos essa lista a_sitio_periodo, garantindo que cada periodo tenha um
identificador Unico. Como vimos na estrutura UML das tabelas (Figura 41), a tabela de
relacionamento rela_sitio_periodo armazena cada sitio com um ou mais periodos
cronoldgicos. Esta tabela conterd as chaves estrangeiras que referenciam os identificadores
unicos das tabelas de sitios e de periodos. Este modelo normalizado garante que a informacéo
é organizada de forma eficiente, permitindo a facil manutencdo e evitando problemas de
integridade referencial. Além disso, facilita a edi¢do e a consulta dos dados, uma vez que cada

tabela tem um propdsito bem definido e as relac6es sdo claramente estabelecidas.

Para podermos editar estes valores de forma controlada e podermos utiliza-los na edicdo de

atributos, estas relac6es devem ser criadas no projeto QGIS, com o seguinte comando:

Menu - Projeto = Propriedades - RelacGes

| @ Propriedades do Projeto — Relagses

Nome Camada Campo(s) ) Camada de Referéncia  Campo(s) de referéncia 1D Peso

\'\ Geral

m Metadados

E Configuracdes
de exibigio

g’ SRC

ﬁ‘-‘n T o

e Transformagbes

% Estilos

B8 rontes de dados

:EE Relages

Varidveis
,@ Macros

27 QIS Server

o Temporal
.. Terreno

¢ Sensors &k Adicionar Relagio |~ | 52 Descobrir relagdes Remover Relacio

oK Cancelar Aplicar Ajuda

Figura 64: Janela de Propriedades do Projeto para criar RelacGes entre tabelas
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Para adicionar uma relagdo, clicamos no botdo Adicionar Relacao. No formulario que se abre,

temos de preencher os seguintes dados, para estabelecer na tabela rela_sitio_periodo a relacéo
com o sitio (id_sitio):

Nome: sitio-periodo
Forca da relagéo: Associacao
Referenciado (pai) - Camada: sitios (tabela com a origem dos dados)

Referenciado (pai) - Campo 1: id_sitio (campo com identificador Gnico de sitio da
tabela sitios)

Referenciado (filho) - Camada: rela_sitio_periodo (tabela de relagBes sitio -
periodo)

Referenciagéo (filho) - Campo 1: id_sitio (campo com identificador Unico de sitio
na tabela rela_sitio_periodo)

w

1D [Gerado automaticamente]
Nome sitio_periodo
Forca da relagéo Associagao v

Mapeamento de camadas e campos

Rerenciado (pai) Rerenciando (filho) &fa
Camada sitios v rela_sitio_periodo -
Campo 1| 122id_sitio > |123id_sitio -
OK Cancelar Ajuda

Figura 65: Formulario para criar Relacdes entre tabelas de sitio e periodos culturais

Com a criacdo desta relacdo ao nivel da base de dados, o formulario de consulta de atributos da
camada do sitio é automaticamente modificado, acrescentando a relacdo como um

subformulario que permite adicionar mais do que um periodo a cada sitio (Figura 66).
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LC

: =REC =

= || Atualizar Todos || Atualizar Selecionado

P

v

7 = -
VA g N T ER
123d_sitio ~ | =|E |23
£, Expressdo .
Castro de Cabreiro ~|| idsitio 43
Castro de Reboreda distrito Viana do Castelo
Cendufe concelho  |Arcos de Valdevez
Cerca & I
uesia  |Portela e Extremo
Chad de Arcas 1 = | e
Forte da Pereira ¥ 41,9599442077063
Forte de Bragandelo X -8,47465339298284
Gido ;
altitude 523

Giela 1
Giela 2
Grade
Igreja Matriz de Arcos de Valde...

designacao |Forte de Bragandelo
cns

w sitio_periodo

Leira da Capela
Lugar do Paco - Giela B
Mamoa de Sdo Mamede £, Expressio
Mezio 5

Mocegueira/ Lapa das Bestas

Monte da Anta

Monte do Crasto

Mosteiro do Ermelo

]
]
]
]
]
(]
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

*

1/0

,

o

Murteira
4 4k 2048

Mostrar todos os feiges .

ol *

+id_sitio_periodo Autogerar v

| id_sitio A==

' id_periodo NULL |2
OK Cancelar

Figura 66: Subformulario para criar varios periodos dentro do formulario de criagéo de sitio

Para garantir que um sitio arqueoldgico pode ser associado a varias tipologias, repetimos o

processo de criacdo de relacbes ao nivel do projeto. Isso permitird integrar, no formulario do

sitio, a possibilidade de adicionar maltiplas tipologias a cada sitio.

L&

D [Gerado automatica
Nome sitio_tipologia
Forca da relacdo Associacao

Mapeamento de camadas e campos

mente]

Rerenciado (pai) Rerenciando (filho) &
Camada sitios + | [ rela_sitio_tipologia >
Campo 1| 123 id_sitio - | 123d_sitio >
0K Cancelar Ajuda

Figura 67: Formulario para criar RelacGes entre tabelas de sitio e tipologias

No caso da nossa estrutura, para a tabela que armazena as relagdes entre sitios e periodos,

armazenamos o identificador do sitio (id_sitio) com a criacdo da relacdo ao nivel do projeto

QGIS, descrita na etapa anterior. Para armaz

enar o valor do identificador do periodo,

modificamos as propriedades da camada e, a partir do formulario de atributos, configuramos o

campo id_periodo com 0s seguintes valores:
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Tipo Objeto: Relacéo de valor
Camada: a_sitio_periodo
Coluna chave: id_periodo

Coluna valor: nome

Para a configuracdo das relacdes das tipologias, efetuamos o mesmo procedimento que para 0s

periodos, variando apenas as tabelas de destino e de origem dos dados das tipologias.

Q
Autogerar ~ | @ Mostrar formuldrio ao adicionar recurso (configuragbes globais) ~
& rormacs “ Widgets disponiveis =
ormacao v Geral
& ~ Fields
Q. 123 jd_sitio_periodo 5 =
A Fonte 1 id_shio Apelido =
123 | i
%_, — Jd)erodo Comentario
Agdes v Editavel | Reutilizar titimo valor inserido Rétulo no topo
I3 Rétulos - Outros widgets.
Widget QML w Tipo Objeto
€D Mascaras Widget HTML
Elemento de texto Relacdo de valor

\" Visualizaggo 3D Elemento separador B
Seledonar camada, coluna chave e coluna de valor

: Diagramas Camada = a_sitio_periodo
123
ﬁ [o— Coluna chave id_periodo

=1 Formuldrio de Coluna de valor a4 nome
== Atributos Coluna de descricio 122 -l
Unides Permitir valor NULO
L Armazenamento Ordenar pelo valor
SN Audiar Permitir mdltiplas selegbes
(_—,(a Agiies Ndmero de colunas | 1

’ Tela Usar o complementador
Expresséo de filtro | €

"’ Renderizagao

o Temporal

Varidveis

Estilo - oK Cancelar Aplicar Ajuda

Figura 68: Formulario de Atributos para relacdes sitios e periodos

O resultado final sera uma ficha de criacdo de sitio com as relacbes criadas para o
armazenamento dos dados cronoldgicos e tipologicos correspondentes, garantindo a

consisténcia dos dados e facilitando a edicdo e consulta no QGIS.
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Autogerar
fi Informaciio “ Widgets disponivels

* Fields
2 _ 123 |d_sitio_tipologia
@ Fonte 25 id_sitio

n . 123 id_tif ia
%’ Simbologia Relagdes Polog
€13 Rotulos Outros widgets
Widget QML
[abc R0 Widgel HTML
S Elemento de texto

- I
"' Visualizaco 3D Elemento separador

f Diagramas

E Campos

=03 Formuldrio de
=1 Atributos

Unides

b Armazenamento
= N Auxiliar

D(a Acbes
- Tela

g‘/ Renderizagdo

G Temporal

Varidveis
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~ | @ | Mostrar formulario ao adicionar recurso (configuragdes globais) ~

v Geral

Apelido

Comentario

v Editdvel =, Reutilizar dltimo valor inserido
¥ Tipo Objeto

Relaggo de valor

Selecionar camada, coluna chave e coluna de valor

Camada a_sitio_tipologia
Coluna chave 123id_tipologia
Coluna de valor b nome

Coluna de descrigdo 123
Permitir valor NULO
Ordenar pelo valor
Permitir miltiplas selectes

Ndmero de colunas | 1
Usar o complementador

Expressdio de filro | £

OK

(=8
Rétulo no topo
|| €
Cancelar Aplicar Ajuda

Figura 69: Formulario de atributos para relacdes sitios e tipologias

O subformulério aparece nos formulérios de tabela principal. Por defeito, na coluna da
esquerda, selecionamos o atributo que é apresentado para identificar os valores selecionados,
no nosso caso, dados de periodo ou dados de tipologia. Este valor € personalizado selecionando
um dos campos da tabela, como o identificador do elemento, ou através de uma expressao.

@ sitios - Atributos da feicio

id_sitio 43

distrito Viana do Castelo
concelho  Arcos de Valdevez
frequesia  Portela e Extremo

¥ 41,9599442077063
X -8,47465339298284
altitude

designacac Forte de Bragandelo
cns

w sitio_periodo

£, Expressio
O 10

1/1

w sitio_tipologia

£, Expressio

4 4rp

id_sitio_pericdo 38
id_sitio Forte de Bragandelo

id_periodo Moderno

OK

(m] X

523

38645

Cancelar

Figura 70: Formulario de sitio com subformularios de periodos e tipologias associados

A funcéo aggregate() no QGIS permite-nos obter valores de uma camada para outra através de
uma relacdo estabelecida entre elas. Esta funcdo € util quando queremos recolher informacgdes
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especificas de uma camada relacionada, em vez de apenas utilizar o identificador armazenado
na tabela.

No nosso caso, queremos que apare¢a no formulario o nome da varidvel (periodo) em vez do
identificador numérico que estad armazenado na tabela de relacionamento (id_periodo 10 no
formulario da Figura 70).

A sintaxe desta funcdo é a seguinte:

aggregate(layer,aggregate,expression[,filter][,concatenator:=""][,order_by])
aggregate( 'a_period_site', 'concatenate’, “name”, “period_id” = attribute(@parent,
‘period_id"))

id_sitio 43

distrito Viana do Castelo ‘
concelho  Arcos de Valdevez

freguesia  Portela e Extremo

y 41,9599442077063

X -8,47465339298284

altitude 523
designacao Forte de Bragandelo

cns 38645
v sitio_periodo

£, Expressao
Moderno id_sitio_periodo 38
id_sitio
id_periodo Moderno
1/1 SR

v sitio_tipologia

€, Expressdo

OK Cancelar

Figura 71: Formulario de sitio com nome de periodo em vez do id_periodo

No modelo de dados que estamos a utilizar, as relacdes definidas atras, sdo de um para muitos.
Neste tipo de relacdo, um elemento da tabela pai pode estar relacionado com mdaltiplos
elementos da tabela filho. Nas relacdes conhecidas como relacdes de um para um o elemento
da tabela pai so esta relacionado com um elemento da tabela filho. Esta relacdo ndo implica a
criacdo de um novo elemento na tabela filha, mas é utilizada para atualizar um campo ou
carateristica com base nos valores da tabela filho na tabela pai.

O modelo de relacionamento entre o sitio arqueol6gico e um ou mais periodos cronolégicos,
bem como um ou mais tipos de tipologias, apresentado anteriormente, implementa o modelo
usado no Endovélico. Este sistema € eficaz em mostrar que um sitio especifico possui maltiplas
tipologias e abrange diferentes periodos culturais. No entanto, ele apresenta uma limitacéo
significativa: quando temos mais que uma tipologia e mais do que um periodo cultural, ndo é
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possivel associar diretamente um periodo cultural a uma determinada tipologia dentro desse
sitio.

Por outras palavras, embora o modelo permita identificar a presenca de varias tipologias e a
ocorréncia em multiplos periodos cronoldgicos, para um sitio, ndo se pode determinar de forma
clara e direta qual periodo cultural esta associado a cada tipologia especifica. 1sso implica que
a anélise detalhada da evolugdo cultural de um sitio e das suas caracteristicas especificas ao
longo do tempo fica comprometida, pois, através do acesso a base de dados, ndo se consegue
estabelecer um vinculo claro e direto entre as tipologias e os periodos culturais.

Assim, para uma compreensdo mais precisa da relacdo entre as tipologias e os periodos
cronoldgicos, seria necessario um refinamento ou uma adaptacdo do modelo atual, permitindo
a associacdo direta entre os diferentes elementos. Para isso precisamos de caraterizar um
elemento na base de dados, com base em duas ou mais variaveis e configurar a tabela
relacionada com todas elas. Por exemplo, ndo nos interessa apenas saber que um sitio teve uma
ocupacdo na ldade Média e na Idade Moderna e que € uma fortaleza e um forte. Pretendemos
especificar que na Idade Média temos um forte e na Idade Moderna uma fortaleza.

Para implementar esta tabela no nosso modelo de dados, no GeoPackage vamos criar uma nova
tabela que contém os identificadores do sitio, periodo e tipologia, denominada
rela_site_periodo_tipologia.

Nome Apelido Tipo Tipo do home
id_sitio_periodo_tipologia Inteiro (64 bit) Integer64
id_sitio Inteiro (32 bit) Integer
id_periodo Inteiro (32 bit) Integer
id_tipologia Inteiro (32 bit) Integer

Figura 72: Atributos da tabela rela_site_periodo_tipologia

Para implementar o registo no formulario de sitios, procede-se da mesma forma que no modelo
anterior, criando a relacdo entre a tabela de sitios e a rela_sitio_periodo_tipologia a partir do
campo comum id_sitio e, a partir dai, as fontes de dados para as listas de valores, que estdo nas
tabelas auxiliares a_sitio_periodo e a_sitio_tipologia.
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Q Propriedades do Projeto — Relagdes X

e Geral sitio_periodo sitios id_sitio rela_sitio_periodo id_sitio rela_sitio_id_... Association
sitio_periodo_cronologia sitios id_sitio rela_sitio_periodo_cronologia  id_sitio rela_sitio_id_... Association

\
Nome + Camada Referel Campo(s) referc Camada de Referéncia Campo(s) de re ID Peso ‘

~ sitio_tipologia sitios id_sitio rela_sitio_tipologia id_sitio rela_sitio_id_... Association ‘
a Metadados ‘

[E Configuragdes
de exibigao

= sre

#& Transformacded

x/ Estilos

Fontes de
dados

I—EL RelagBes
Variaveis
(3@ Macros

Q:TD QGIS Server

G Temporal

B2 Terreno &5 Adicionar Relagdo |~ | < Descobrir relagbes Remover Relagdo

€ Sensors OK Cancelar Aplicar Ajuda
=

Figura 73: Relagdes entre tabelas

A inclusdo de uma nova relagdo na camada de sitios é incluida por defeito no formulario de
dados que é apresentado quando um sitio € identificado. Os formularios de uma camada
encontram-se nas propriedades do estilo da camada.

A representacdo das camadas no QGIS esta associada ao conceito de estilo. O estilo de uma
camada inclui muitos aspetos diferentes, como a configuracdo da apresentacéo dos atributos, a
simbologia, a rotulagem, formularios, etc. Uma camada pode ter mais do que um estilo
associado, o que permite representa-la de diferentes formas dentro de um mesmo projeto. Trata-
se de uma forma dindmica de apresentacdo da informacao. A configuracdo que fazemos de um
estilo, ou mais do que um estilo, associado a uma camada é armazenada nos ficheiros do projeto.

A criacdo de estilos numa camada € efetuada a partir do painel Estilos de camada, da opc¢éo

L.

Estilo de Camada (sitio_periodo_tipologia) B

Gestor de estilos e do botdo Adicionar o

sitios -

3/ I'%L-I = Salvar como Padréo  Restaurar Definigbes Padrao

sitio_periodo_tipologia

Figura 74: Criacgdo de estilos de camada
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Adicionamos um novo estilo a camada chamado sitio_periodo_tipologia e procedemos a
configuracdo do formulario de introdugdo de dados. Para evitar adicionar todas as relagdes ao
formulério de introducéo de dados, devemos também personalizar o seu conteido. Para isso,
acedemos as propriedades da camada e, na seccao do formulario de atributos, selecionamos a
opcao de Arrastar e soltar Designer.

Arrastar e soltar Designer ~ || Mostrar formulénio a0 adicionar recurso (configuragdes globals) ~
= widgets diponiveis A partir do layout o
- Fields id_sitio

123 id_site distrito -
concelho

freguesia

¥

x
altude
Gesignacan

s
sitio_periodo_cronologia

sitio_tipalogia
sitio_periodo_cronologia

widgets.
Widget QML
widget HTML
Elemento de texto
Elemento separador

Figura 75: Formulario de atributos da tabela sitio_periodo_tipologia

@ sitios - Atributos da feigdo O bt

id_sitio 43

distrito Viana do Castelo
concelho  Arcos de Valdevez
freguesia  Portela e Extremo

v 41,9599442077063
X -8,47465339298284
altitude 523

designacao Forte de Bragandelo
cns 38645
w sitio_periodo_cronologia

P =

£, Expressfo -

id_sitio_periodo_tipologia 1
L1 Moderno - Castelo =it —es

id_sitio 43
id_periodo Moderno
id_tipologia Castelo
1/1 || P
oK Cancelar

Figura 76: Formulario da tabela sitios
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A visualizagdo da variavel cronologia e tipologia na lista do formulério pode ser efetuada
através da combinagdo das funcdes de agregacdo utilizadas nos formularios anteriores.

aggregate( 'a_sitio_periodo’, ‘concatenate’, 'nome", "id_periodo" = attribute(@parent,
'id_periodo’)) ||'-" || aggregate( 'a_sitio_tipologia’, ‘concatenate’, "nome", "id_tipologia" =
attribute(@parent, 'id_tipologia’))
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4.4. Intervengao/projeto

Uma intervencdo Arqueoldgica refere-se ao conjunto de atividades realizadas por arquedlogos
com o objetivo de investigar, documentar e preservar o patrimonio arqueoldgico. As
intervengdes arqueoldgicas abrangem uma ampla variedade de agdes que podem incluir as
prospecdes, sondagens, escavagdes arqueoldgicas, acompanhamentos de obras ou acBes de
conservagao e restauro. No nosso caso, vamos considerar a entidade intervencéo relacionada
com a criacdo de um registo detalhado dos vestigios arqueoldgicos encontrados durante uma
escavacao. O trabalho de campo de uma escavacao envolve um processo de remocao de terras
que resulta na destruicdo do contexto arqueoldgico original, pelo que é crucial que o registo
arqueoldgico seja realizado de forma clara, organizada e tdo completa quanto possivel.

Associados aos dados de registo da intervencdo, do ponto de vista do repositério comum de
dados devemos associar algumas informacgdes importantes para o reconhecimento da
representatividade dos dados e a sua utilizacdo em trabalhos futuros. No caso da intervencao,
devemos associar a responsabilidade e a autoria dos dados.

O modulo de intervengdes arqueoldgicas esta organizado em torno da tabela intervencoes, onde
cada uma das intervengdes em sitios € individualizada e caracterizada pelo seu nome, ano, bem
como pelo identificador do sitio em que a intervencdo € efetuada. Cada intervencdo tem um
identificador Unico id_intervencao, que permite o seu reconhecimento no sistema.

sitios intervencao
PK | id sitio int NOT NULL PK | id intervencao int NOT NULL H—,
descricao char(250) NOT MULL nome char(150) NOT NULL

ano int NOT NULL

FK | id_sitio int

sondagem

PK | id sondagem int NOT NULL

designacao char(150) NOT NULL

FK | id_intervencae int Es0—

Figura 77: Diagrama UML da estrutura da base de dados de sitios, intervencoes e sondagem
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Exercicio 4. Implementacdo do modelo de base de dados. Intervencdo/projeto

Neste exercicio vamos criar uma base de dados em formato GeoPackage e a estrutura das
camadas de dados necessarias para a documentacdo dos sitios arqueoldgicos e as suas
descricOes cronoldgicas e tipoldgicas.

MATERIAIS

Os materiais necessarios para a realizacdo do exercicio encontram-se na pasta
..\curso_arqueosig\exercicio_04\01_espazo_de_traballo\

ejercicio_4.gpkg

ejercicio_4.qgz

sondagem.csv

OBJECTIVOS

I.7. Objetivo 1 - Criar as tabelas para documentar a entidade de intervencao
arqueologica

O objetivo principal € criar uma estrutura eficiente para documentar cada intervencao realizada
num sitio arqueoldgico especifico. A identificacdo detalhada de cada intervencdo permite a
integracdo de todos os resultados em um unico repositorio, facilitando a recuperagédo
individualizada dos elementos resultantes de cada intervencao.

No projeto do exercicio 4, criamos no GeoPackage exercicio_4.gpkg uma nova tabela com a
seguinte estrutura:
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Banco de Dados [\ sig\exercicio_04\02_resuitados_propastos\exercicio_04.gpkg

Nome da tabela |intervencao

Tipo de geometria | = Sem geometria

Novo Campo
Nome
Tipo 14 Inteiro (32 bit)

Comprimento maximo

Lista de Campos

Nome Tipo Comprimento
nome text 250

w Opgies Avancadas
Identificador da camada | intervencao
Descrigdo da camada
Coluna id da feicso id_intervencao

Coluna de geometria

oK Cancelar || Ajuda

Figura 78: Criacéo de tabela intervencoes

A adicdo de uma nova camada ao GeoPackage mostrara as opc¢des de script familiares.
Devemos estar sempre atentos a esta mensagem, pois pode significar a perda do trabalho
efetuado até ao momento. Selecionar a op¢éo para adicionar uma nova camada.

nova base de dados ou adicionar uma nova camada ao arquivo

o O arquivo ja existe. Quer substituir o arquivo existente com uma
existente?

|
|
f Substituir | | Adicionar nova camada | | Cancelar
L

Figura 79: Criacdo de nova camada em GeoPackage ja existente

id_intervencac Inteiro (64 bit) Integeré4

nome Texto (string) | String
ano Inteiro (32 bit) Integer
id_sitio Inteiro (64 bit) integer64

Figura 80: Campos da tabela intervencoes

Uma vez criada a tabela, modificaremos o formulario para permitir que o sitio seja selecionado
a partir de uma relacdo com a tabela de sitios e que esse valor seja selecionado a partir de uma
lista.
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@ intervencao — Total de feices: 1, Filtrado: 1, Selecionado: 0 = O
L ER B SEVNLTEPP BERERE =
123 jd_intervencao ~ |=| € | 123 * || Atualizar Todos | Atualizar Selecionado
£ Expressao
L Intervencéo ge ensaio id_intervencao |1 v
nome Intervencao de ensaio
ano 2024 =
id_sitio Forte de Bragandelo -

1/1 & O

- Mostrar todos os feigdes | =] | =

Figura 81: Formulario de camada intervencoes

1.8. Objetivo 2 - Criar as tabelas para documentar a entidade de sondagem/area

Uma intervencdo arqueoldgica resulta de um planeamento cuidadoso para determinar em que
areas de um sitio se vai intervir. Estas intervencdes podem ser realizadas através de sondagens
especificas, que variam em tamanho, ou através de escavacOes em area, que geralmente
abrangem superficies mais amplas. A delimitacdo da superficie de escavacdo pode ser feita

utilizando diversas metodologias, que permitem identificar e localizar com preciséao as areas de
interesse.

No contexto da documentacdo digital, a representacdo num GeoPackage ¢ feita através da
criacdo de uma camada de poligono denominada sondagem_area, que tera os atributos que a
identificam como tal, como um identificador unico de poligono id_sondagem, uma designacéo
e o identificador da intervencédo a que corresponde (id_sitio).
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- ova Lamada becrackage
() Mova Camada GeoPackag x|

Banco de Dados  C:\curso_arqueosig\exercicio_04\02_resultados_propostos\exercicio_04.gpkg
Nome da tabela | sondagem_area
Tipo de geometria = Poligono
Incluir dimensao Z Incluir valores M
SRC do Projeto: EPSG:3763 - ETRS89 / Portugal TMO& ~ i\ 2

Novo Campo

Nome

Tipo 123 Inteiro (64 bit) =

Comprimento maximo

Adicionar campos a lista

Lista de Campos

Nome Tipo Comprimento

designacao text 50
id_intervencion integer64

Remover Campo

¥ Opgbes Avancadas

Identificador da camada |sondagem_area
Descricdo da camada

Coluna id da feicdo id_sondagem
Coluna de geometria geometry

¥ Criar um indice espadial

oK Cancelar Ajuda

Figura 82: Criacdo de nova camada sondagem_area

id_sondagem Inteiro (64 bit) Integer64

designacao Texto (string) String
e T

Figura 83: Campos da camada sondagem_area

ApOs criar a camada onde desenharemos 0s poligonos que delimitam os espagos de
intervencdo, podemos proceder de duas formas. A primeira envolve 0 uso das coordenadas
geogréficas dos vértices do poligono da camada sondagem_area.

Para editar uma camada no QGIS, é necessario ativar o modo de edi¢do, utilizando o icone do

lapis amarelo # . As coordenadas dos Vértices da sondagem ou éarea a ser desenhada na
camada estdo contidas no ficheiro sondagem.csv. Cada par de coordenadas neste ficheiro
corresponde a um vértice do poligono.

Para desenhar com precisao, é fundamental utilizar as ferramentas de edi¢do avancada do QGIS.
Para aceder essas ferramentas, € necessario tornar visivel o painel de vectorizacao avangada no
programa.
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Figura 84: Vectorizacdo avancada

O objetivo do painel de edicdo avancada é bloquear coordenadas, longitudes e angulos quando
se move o rato pela tela do mapa. A sequéncia para bloguear as coordenadas seria posicionar
na caixa X do painel, escrever a coordenada e premir Enter.

Q@ rexercicio 04 — QGIS [PT]
1 EERRY ®B@QVAREBER O$LLHPD " A !
#/|0H % - B MR RROPRBRARFPS
S A9 3 vl
v O sitios

v ﬂ sondagem area

[l intervencao

[& a_sitio_periodo

[ a_sitio_tipologia 0O

[ rela_sitio_periodo

I§| rela_sitio_tipologia

= rela_sitio_periodo_cronologia
- W Google sattelite

e

£ PEEY
o A N

-28318,501000 &
254535,866000 o

o= = =] [=%

Figura 85: Registo de coordenadas no painel de Vectorizacdo Avancada

Independentemente de onde o rato estiver quando clicar no botdo principal do rato, o primeiro
vértice sera adicionado. Se continuarmos com a sequéncia de vértices, completaremos o
poligono da sondagem.
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(& *exercicio_04 — QGIS [PT]
Projeto Editar Exibir Camada Configuragbes Complementos Vetor Raster Banco de dados Web Malha Processamento

LEERRN BQVAREBE O22pH1 P g !
v J : : :

Ajuda

Camadas @®

od ‘—@ < ? - i Ld @ sondagem_area - Atributos da fei. o X
v! O sitios
¥| [l sondagem_area id_sondagem | Autogerar alv

intervencao

a_sitio_periodo

= a_sitio_tipologia ]

rela siﬁowpeorgiodo id_intervencion ‘Intervengéc de ensaio = ‘

rela_sitio_tipologia

rela_sitio_periodo_cronologia
~ [ ® Google Sattelite

designacao 2203 a|

OK | Cancelar |

Camadas | Navegador (2) \

\
Vetorizagdo Avangada ® \
\ \
)

Figura 86: Criacdo de poligono de sondagem a partir das coordenadas dos vértices

Qomuacd
NEERRY BQV.AREBE (222 Pria BablOS &

Camadas a%

vi=Y TH0

jia
_sitio_periodo_cronologia

0rt0s2021-RGB

Google Sattelite

Camadas | Navegador (2)

Vetorizagio Avangada 2R

s ferramentas avancadas de digitalizacao nao estao
habilitadas para a ferramenta de mapa atual

Figura 87: Vista de poligono sobre ortofoto da area envolvente

Uma segunda forma de digitalizar com precisdo as geometrias € utilizar as opg¢des de adig&o.
Ao ativar este recurso, podemos utilizar as geometrias da mesma camada ou de outra camada



Introducgéo aos SIG e suas aplica¢fes na arqueologia

para criar novas geometrias. Neste exercicio, vamos carregar 0s pontos de vértice a partir de
um ficheiro CSV, resultando numa camada de pontos que representa os limites da sondagem.

Q) *exercicio_04 —QGIS [PT]
Projeto Editar Exibir Camada Configuragdes Complementos Vetor Raster Banco de dados Web Malha Processamento Ajuda

DEERRY B@V. AR 02PN OB A

Ea gl ~

Camadas @®
& Lj‘l‘x' ® ? P9 5 ) 0l
v O sitios
v ® sondagem
W sondagem_area
£ intervencao
= a_sitio_periodo
-/ a_sitio_tipologia
(=l rela_sitio_periodo
[l rela_sitio_tipologia
[=l rela_sitio_periodo_cronologia
~ || ¥ Ortos2021-RGB
~ V| ¥ Google Sattelite

Camadas | Navegador (2)

Vetorizago Avangada Bm®

As ferramentas avancadas de digitalizacdo ndo estdo
habilitadas para a ferramenta de mapa atual

Figura 88: Leitura de pontos de ficheiro csv

Esta abordagem permite um controle preciso sobre as geometrias geradas, assegurando que 0s
limites sejam desenhados corretamente.

Para ativar as opcdes de adicdo no QGIS, execute o comando:

Menu - Projeto = Opcdes de adicdo

| "% Configuracdio avancada | |2 Desabilitado | 0 0

 Edicio Topolégica || Permitir sobreposico | < Aderéncia na Interseccio « AutoAderéncia
Camada Tipo Tolerancia Unidades Evitar scbrepos Escala minima  Escala maxima
O sitios Vértice 12 pixels N&o definido  N&o definido
V| ® sondagem Vértice 12 pixels Ndo definido  Nao
= sondagem_area Vértice 12 pixels N&o definido  N&o definido

Q Filtrar camadas...

Figura 89: Configuragéo de Opcdes de adicdo de camada
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No formulario selecionamos as camadas que necessitamos como referéncia, neste caso, 0s
pontos de sondagem e a distancia a que a referéncia sera tomada. Quando se aproxima o cursor
do rato de um ponto, o QGIS ajusta a sua posicao para as coordenadas desse ponto.

4.5. Unidades Estratigraficas e evidéncias arqueoldgicas

Dos trabalhos de E.C. Harris (Harris E. C., 1991) (Harris, Brown, & Brown, 1993) deriva um
conceito fundamental na leitura de contextos numa intervencdo arqueoldgica, a Unidade
Estratigrafica (UE). Esta e definida como cada um dos elementos individualizaveis de uma
sequéncia estratigrafica. Atualmente, o “método de Harris” é amplamente utilizado na
documentacdo de contextos arqueoldgicos, sendo considerado o mais prevalente. No entanto,
este ndo foi o Unico método utilizado ao longo dos anos. Diversas intervencdes arqueoldgicas
anteriores utilizaram outros métodos, como o método “Wheeler” (Wheeler, 1979).

Em qualquer intervencdo arqueoldgica, espera-se a recuperacao de vestigios materiais, que
podem ser fragmentos ou objetos completos. Esses vestigios servem como prova da cultura
material de um determinado sitio. No entanto, o significado do material recuperado, por si so,
é relativo e deve ser sempre contextualizado dentro de um sitio arqueoldgico. Para uma
interpretacédo precisa, € essencial situar esses vestigios num contexto cronocultural especifico
atraves da estratigrafia do sitio. A estratigrafia permite identificar a posicao e a relagdo dos
vestigios dentro das diferentes camadas do solo, oferecendo uma cronologia precisa. A partir
desta anélise, os materiais podem ser interpretados dentro de um contexto regional mais amplo,
contribuindo para uma compreensdo mais completa da historia e da cultura da area em estudo.

Os inventarios de materiais atribuem a cada fragmento um niimero consecutivo de inventario.
No entanto, ao integrar diferentes intervencbes na mesma tabela, teremos numeros de
inventarios unicos dentro de cada sitio, mas repetidos para diferentes sitios. Para criar um
identificador Gnico para cada material, usamos o campo id_material, assegurando a
singularidade de cada entrada no inventario. Esta abordagem garante que cada fragmento ou
objeto completo recuperado durante as intervenc@es arqueologicas seja identificado de forma
precisa e Unica, evitando confusdes e facilitando a gestao e analise dos dados.

sitios

PK [ id_sitio int NOT NULL

descricao char(250) NOT NULL ue

PK | id ueint NOT NULL

FK 1| id_sitio int NOT NULL

FK 2| id_sondagem int NOT NULL

FK 3| id_tipo_ue int )N a_ue_tipo
nome string PK | id ue tipoint NOT NULL

descricao string nome char(150) NOT NULL

sondagem

PK | id_sondagem int NOT NULL

interpretacao string

designacao char(150) NOT NULL

FK | id_intervencao int

Figura 90: Diagrama UML da estrutura da base de dados de sitios, sondagem e ue
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I.  Exercicio 5. Implementacdo do modelo de base de dados. Unidades estratigraficas
e materiais
O objetivo deste exercicio € a criacdo das camadas necessarias para a documentar as evidéncias
arqueoldgicas recuperadas numa intervencao e dos seus contextos estratigraficos.

MATERIAIS

Os materiais necessarios para a realizacdo do exercicio encontram-se na pasta
..\curso_arqueosig\exercicio_05\01_espazo_de_traballo\

ejercicio_5.gpkg

ejercicio_5.qgz

OBJECTIVOS
I.5. Objetivo 1 - Criar as tabelas para documentar as unidades estratigraficas

O objetivo é criar uma estrutura eficiente para documentar cada unidade estratigrafica (UE)
recuperada numa intervencao e num determinado sitio arqueoldgico.

A tabela ue vai guardar dados relativos as Unidades Estratigraficas. Nessa tabela poderemos
guardar varios atributos que sdo normalmente usados para caracterizar estas entidades,
nomeadamente a compacidade, cor, etc. De uma forma simplificada, no contexto deste
exercicio, vamos apenas caracterizar os atributos relativos ao tipo de ue (sedimentar, construida
ou interface), nome, descricao e interpretacao.

Id - Nome Nome alternativo Tipo Nome do tipo Comprimento
1230 |id_ue glonglong Integer64 0 |
1231 id_sitio int Integer 0 |
1232 id_sondagem int Integer 0 |
abc 3 tipo_ue QString  String 150 I
abc 4 nome QString  String 150 I
abc 5 descricao QString  String 500 |
abc § interpretacao QString  String 500 |

Figura 91:Campos da tabela ue

A identificacdo do tipo de ue (campo tipo_ue) deve ser feita usando sempre 0S mesmos
descritores e com a mesma ortografia. Assim, para garantir que nao ha erros de escrita, nem
diferencas de letras maiGsculas, minasculas ou acentuacéo, este campo ird ser preenchido com
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base nos valores de uma tabela auxiliar a_ue_tipo, previamente preenchida com a lista de
valores possiveis.

Id « Nome =alterni Tipo Nome do tipo Comprimento

1230 id_tipo_ue glonglong Integer64

e | oy g o

Figura 92: Campos da tabela auxiliar a_ue_tipo

id_tipo_ue nome
1 1 Sedimentar
2 2 Construida
3 3 Interface de rutura
4 4 \Interface de ligacao

Figura 93: Atributos da tabela auxiliar a_ue_tipo

De notar que, tal como acontece nas sondagens ou areas de escavacdo, as unidades
estratigraficas estdo associadas a um contexto que é o sitio arqueologico (id_sitio) e
“sondagem/area” (id_sondagem).

1.1  Objetivo 2 - Criar as tabelas para documentar a entidade materiais

O objetivo é criar uma estrutura eficiente para documentar os materiais recuperados numa
intervencao e num sitio arqueoldgico determinado.

Numa ue podem ser exumados um ou mais materiais. Assim, iremos definir uma tabela para
materiais para armazenar os dados primarios associados aos materiais.

d ~ Nome Nome alternativo Tipo Nome do tipo Comprimento Precisdo Comentario
1230 fid glonglong Integer64 0 0

1231 id_sitio int Integer 0 0

1232 id_sondagem int Integer 0 0

1233 id_ue int Integer 0 0

123 4 id_material int Integer 0 0

abc 5 tipo_material QString  String 50 0

abc g n_inventario QString  String 150 0

127 x double  Real
n-——--\
129 z double  Real

abc 10 descricao QString  String 150 0

123 11 n_fragmentos int integer 0 0

Figura 94: Campos da tabela ue
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A tabela de materiais serd utilizada para armazenar os dados comuns a qualquer tipo de material
exumado numa escavacao, independentemente de ser ceramica, litico, vidro, entre outros. Esta
tabela conter as seguintes informacoes:

Tipo de Material (tipo_material): Ceramica, Vidro, Metal, etc.

Coordenadas (X, Y e Z): No caso de achados posicionados.

Descricao (descri¢éo): Descrigdo do material.

Numero de Fragmentos (n_fragmentos): Caso se guardem mais do que um fragmento do
mesmo tipo N0 mesmo registo.

Contexto Arqueoldgico:

Sitio Arqueoldgico (id_sitio): Identificacdo do sitio.

Sondagem/Area (id_sondagem): Identificacio da sondagem ou &rea.

Unidade Estratigrafica (id_ue): Identificacdo da unidade estratigrafica.

Cada registo na tabela de materiais receberd um namero interno unico (id_material).

Os valores inseridos no campo de tipo de material (tipo_material) devem ser consistentes para
cada tipo, pois irdo determinar qual o formulario de dados especificos a ser usado para
completar a informagdo basica do registo na tabela de materiais. Para gerir esta consisténcia,
utilizaremos uma tabela auxiliar denominada a_material_tipo, que descreve os vocabularios a
usar para os diferentes tipos de materiais.

Id ~ Nome ne alternal  Tipo Nome do tipo Comprimento

1230 id_tipo_material glonglong Integer64

e T oy o

Figura 95: Campos da tabela auxiliar a_material_tipo

id_tipo_material nome

1 1/ Amostra

2 2 Ceramica

3 3 Litico

4 4 Metal

5 5 Moeda

6 6 Osso

7 7 Vidro

Figura 96: Atributos da tabela auxiliar a_material_tipo

Ligadas a tabela de materiais, teremos uma tabela especifica para cada tipo de material, a fim
de armazenar dados adicionais que sdo exclusivos para cada tipologia. Esses dados adicionais
ndo fazem sentido para todos os tipos de materiais, portanto, criamos tabelas especificas para
cada tipo. Essas tabelas estardo ligadas a tabela de materiais, permitindo-nos guardar dados
especificos para cada tipo de material de forma organizada e estruturada. Assim, além dos dados
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comuns a todos os tipos de materiais (tabela materiais), teremos as seguintes tabelas
complementares: ceramicas, liticos, vidros, moedas e outros metais.

No caso particular de registo/estudo dos fragmentos/pecas de ceramica exumados numa
escavacdo arqueoldgica visa definir e caracterizar cada um dos parametros que estiveram na
origem do seu fabrico. Para cada Unidade Estratigrafica, individualizamos e caracterizamos 0s
fragmentos catalogaveis, ou seja, os fragmentos que sdo bordos, fundos, asas ou que tém
decoracdo. Embora todos os fragmentos tenham sido marcados individualmente, o seu registo
no sistema de informacéo é desejavelmente feito também individualmente. No entanto, uma
otimizacdo de recursos pode implicar que, numa primeira fase, o registo dos fragmentos nao
catalogaveis, seja feito agrupando alguns fragmentos por UE, em conjuntos com caracteristicas
comuns, tais como a forma, pasta e acabamento, sem que isso comprometa a informacéo
qualitativa associada a cada um dos fragmentos. Neste caso, estamos a descartar em cada um
destes conjuntos a informacao relativa as medidas de cada fragmento, o que pode vir a ser feito
mais tarde, bastando para tal que se individualize no sistema cada fragmento e acrescente a cada
registo os dados em falta.

A UAUM, no seu sistema de informagéo 2ArchlS, tem um formulario de registo de materiais
ceramicos (Botica et al, 2020) que contempla os dados de campo e a incorporacao de
elementos resultantes de estudos detalhados dos materiais (figura 97).

Grupo 1 Soacagent v || Grupo 3 Grupo 6

UE

<

<Jledle < li<it<llch<]l<]l¢

Grupo 4
Grupo 2 et

fassa(Kg)

Grupo 7
Periodo A
hs oo v Século

v Datagéio

v Contetido:

¥ || Grupo 5

Figura 97: campos da tabela ceramica do 2ArchlS

No formulario do back office do 2ArchlS, destacamos com cores e com uma designacao (grupo
1 a 7), os sete grupos de dados criados, para melhor estruturar e descrever o tipo de dados
registados e os descritores que lhes foram associados. O registo de dados € dividido em sete
grupos para abranger varias informacdes sobre os fragmentos ou pecas. No Grupo 1 da Figura
97, aparecem 0s dados contextuais, como a Sondagem e Unidade Estratigrafica, nimero de
fragmentos, coordenadas X, Y e Z para achados posicionados, inseridos na tabela de materiais.
No Grupo 2, sdo registadas informagdes técnicas, como a parte da peca, técnica de fabrico,
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inclusdes e caracteristicas da fratura, caso existam. A cor da peca, tanto interna quanto externa,
e da fratura também sdo registadas, juntamente com uma descricao adicional, se necessario. No
Grupo 3, sdo registadas as caracteristicas de forma, detalhando a parte da peca a que pertence.
No Grupo 4, séo registados dados relativos ao estilo, como elementos decorativos e sua
localizagdo. No Grupo 5, sdo inseridas informagdes sobre as caracteristicas utilitarias da peca,
incluindo sua funcéo e contetdo. O Grupo 6 aborda as medidas da peca ou fragmento, enquanto
0 Grupo 7 associa a peca a cronologia. Aqui optamos por usar trés campos para a cronologia:
periodo cronoldgico, subdivisdo em século e datagdo. Nos dois primeiros campos, associamos
listas de valores predefinidas, enquanto na datacdo permitimos uma gama mais ampla de
possibilidades, registando a data num intervalo com data de inicio e fim (Botica et al , 2023)).

Para realizar o exercicio do curso iremos apenas considerar 0s atributos necessarios para o
registo de dados que resultam numa caracterizagdo mais elementar deste tipo de material, de
acordo com os dados necessarios para elaborar um relatorio de escavacéao.

Id =~ Nome Nome alternativo Tipo Nome do tipo Comprimento
1230 id_material glonglong Integer64 0
1231 id_sitio int Integer 0
1232 id_sondagem int Integer 0
1233 id_ue int Integer 0
abc 4 conservacao QString  String 50
abc 5 parte_peca QString  String 50
abc 6 producao QString  String 50
abc 7 cozedura QString  String 50
abe 8 coloracao_exterior QString  String 50
abc 9 coloracao_interior QString  String 50
abe 10 acabamento_interior QString  String 50
abc 11 acabamento_exterior QString  String 50
abe 12 incdusoes_frequencia QString  String 50
abe 13 inclusoes_tamanho QString  String 50
abe 14 indusoes_material QString  String 50
1.2 15 altura double Real 0
1.2 16 largura double Real 0
1.2 17 diametro_bordo double Real 0
1.2 18 diametro_fundo double Real 0
1.2 19 peso double Real 0

Figura 98: Campos da tabela ceramica

1.1

E frequente encontrarmos “mapas” ou “esbocos”, em formato digital ou em papel, que
desejamos utilizar nos nossos Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG). No entanto, uma vez
digitalizados, esses “mapas” ndo estdo associados a nenhum sistema de referéncia ou SIR, 0
que nos impede de trabalha-los em conjunto com outras cartografias disponiveis.
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O QGIS oferece uma ferramenta que permite associar as coordenadas fisicas de um raster a um
sistema de projecdo conhecido, possibilitando a integracdo dessa informa¢do num SIG. Isto é
particularmente Gtil para trabalhar com, por exemplo, fotografias aéreas ou cartografia
arqueoldgica em formato de papel que precisam ser convertidas para o formato digital. Este
processo de atribuicdo de coordenadas a informacdes espaciais que nao as possuem é conhecido
como georreferenciacao.

No caso da informacdo raster, o resultado € uma nova imagem com coordenadas de referéncia
associadas. O procedimento basico para georreferenciar um raster envolve a identificacdo de
pontos com coordenadas conhecidas a partir de outra informacdo ja& corretamente
georreferenciada. Isso pode ser feito inserindo pares de coordenadas manualmente ou utilizando
camadas ja georreferenciadas.

Para aceder a ferramenta de georreferenciacdo devemos executar o seguinte comando:

Menu - Camada - Georreferenciador

O painel de georreferenciacao abre-se e € composto por duas partes: uma parte superior onde
podemos adicionar os pontos de controlo necessarios:

(¢ Georreferenciador - IMG_0410,jpg - o x
Arquivo Editar Ver Opgoes

RL.riB@Bd @@ UAPLPL, BHE il

Tabela GCP 2@
Habilitado ~ 1D Fonte X Fonte Y Dest. X Dest. Y dX (unidades do mapa) dY (unidades do mapa) Residuais (unidades do mapa)

Rotacéio |0,0° + | Transformar: Helmert Translagdo (-28314.4, 254537) Escala (0.00281652, 0.00281652) Rotac#o: -78.6678 Erro médio: 0.222636  1424,-1654  Nenhum

Figura 99: Janela de ferramenta de georeferenciacdo Georreferenciador
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Para adicionar a imagem a georreferéncia, utilizamos a ferramenta Abrir raster l .
Selecionar o ficheiro JPG com o nome IMG_0410.jpg. O resultado é que a imagem € carregada
na visualizacdo no painel superior sem georreferenciacéo ainda.

Q

BEVC:r: 0803 @@@ 0PLD. fiie i

ex

Fonte carregada: C:/curso_srqueosiglexercc_03/01_espaza_de_trabalho/IMG_0410.95 Rotacio (0.0° 3| Transformas: Limear Translocho (0, 0) Escala (1, 1) Rotach: 0 341,639 Nenhum

Figura 100: visualizacdo de imagem JPG a georreferenciar

O processo continua com a localizacdo dos pontos comuns entre a imagem a georreferenciar e
0 mapeamento do ecrd do mapa QGIS. Neste caso, localizamos os cantos do levantamento,
tendo em conta que a imagem esta rodada, e que 0 canto noroeste corresponde na imagem ao

.

canto superior esquerdo. A ferramenta para adicionar pontos é Adicionar ponto
DRBERRY SEV.AMBE 0PLLHPP 2 . BeblOR B & &% QE#IE =

a8 Estilzagio de camadas a8

‘Camadas
YAV -BAO — , i

HESR
t
f a
i €
S
El®
Camadas | Navegador (2)
e =
Vetorzagho Avanads L 28
A1 | FomeX __ FomeY __ DeX | Dest.Y. |dX(unidadesdomape), dY (unidedes domape) | Residueis (unidades do mege) |
0 140192198 -290.431970 -28315.1100 254536.43 0.022683 0001572 0.022737
1 2065250 430093245 -28314.1520 25453049 0118733 0140243 083831
2 258924 -1520.4034 -28317.5760 254530.05 0201379 0.102931 0.226160
3 ~1547.3834 283185010 254535.87 0105329 0.038%84 o1
para a ferramenta d mapa atual noos
(0,0 nsformar: Helmert 7864 851163 oh S0
¥ Renderizagio da camada
»lle ¥ Atalizacio a0 vivo | Aplcar




Introducdo aos SIG e suas aplicacdes na arqueologia

Figura 101: Indicacdo dos pontos comuns identificados na imagem a georreferenciar e numa
camada georreferenciada

O resultado da adi¢do dos pontos de controlo na imagem seré apresentado na tabela abaixo,
onde os pontos adicionados sdo apresentados com a correspondéncia de coordenadas, bem
como o célculo do erro dos pontos.

O erro aceitavel dependera de muitos fatores, como a escala de trabalho. Em todo o caso, serad
uma boa pratica documentar o erro que foi tomado como certo na georreferenciacdo da imagem.
Quando configuramos o método de transformacdo, podemos ver no formulério que, a0 mesmo
tempo que geramos a nova imagem georreferenciada, também podemos gerar um relatério com
0s dados desta transformacéo.

Dependendo do nimero de pontos de controlo identificados na imagem a georreferenciar e
numa camada georreferenciada, poderd ser necessario utilizar diferentes algoritmos de
transformacdo. A escolha do algoritmo de transformacao também depende do tipo e qualidade
dos dados de entrada e da quantidade de distorcdo geométrica que esta disposto a introduzir no
resultado final. Esta definigéo é efetuada a partir do menu

Menu - Opcdes = Configuracgdes de transformacéo

Estéo disponiveis os seguintes tipos de transformacéo:

« O algoritmo Linear. Esta transformacdo faz o escalonamento e a translacdo dos eixos de
coordenadas da camada a ser georreferenciada. Para esta transformacdo, é necessario um
minimo de 3 pontos de controlo para minimizar o erro, embora seja recomendado utilizar pelo
menos 6 pontos para obter maior precisao.

* A transformacéao de Helmert. Esta transformacéo escala, roda e translada os eixos do sistema
de coordenadas da camada a ser georeferenciada, mantendo a forma relativa dos elementos
(mantém as proporcdes X e Y da imagem). A transformacéo requer pelo menos dois pontos de
controlo para calcular os quatro parametros: escala, rotacdo, translacdo X e translacdo Y. No
entanto, € desejavel ter pelo menos seis pontos para conseguir um ajuste razoavel. Lembramos
que sdo necessarios pelo menos trés pontos de controlo para calcular o erro.

*Os algoritmos polinomiais 1-3. Esta transformacdo requer um minimo de trés pontos de
controlo para calcular o valor dos seis parametros da transformacdo utilizando um polindmio
de grau um, que é ajustado utilizando o método dos minimos quadrados. Para obter um ajuste
razoavel, é desejavel utilizar pelo menos seis pontos de controlo.

Esta transformacdo escala, roda os elementos nos seus eixos X ou Y, translada e desloca os
elementos geométricos numa direcdo. As linhas paralelas permanecem paralelas na imagem
georreferenciada, preservando as relagdes de distancia ao longo dessas linhas. No entanto, 0s
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circulos tornam-se elipses e a transformacéo ndo preserva nem o comprimento nem os angulos,
alterando assim a forma dos elementos.

O polindmio 2 ajusta um polindmio de segundo grau aos pontos de controlo, o que permite
corrigir distorgdes mais complexas na imagem, mas a0 mesmo tempo deforma um pouco mais
a imagem georreferenciada. Esta transformacdo deforma a imagem e deve, por isso, ser
utilizada quando o polinébmio de grau um ndo proporciona um ajuste aceitavel. Para utilizar esta
equacao é necessario um minimo de 6 pontos de controlo, sendo desejavel ter pelo menos 12
pontos para obter um ajuste razoavel. Esta transformacédo desloca, estica, escala, roda e curva a
imagem georreferenciada.

L
Parametros de transformacdo
Tipo de transformacao | Helmert =

SRC de destino EPSG:3763 - ETRS89 / Portugal TMO06 S

Configuracdes de saida

Arquivo de saida C:/curso_arqueosig/exercicio_05/01_espazo_de_trabalho/IMG_0410_modificado.tif
Método de reamostragem | Vizinho Mais Proximo v
Compressao = ,

Criar somente arquivo mundo (transformacaa linear) |
Use 0 para transparéncia quando necessario

Acertar a resolugio de saida

Horizontal 0,00000

Vertica 0,00000

Relatdrios |

Gerar mapa PDF

Gerar relatdrio PDF

Salvar pontos GCP

v| Carregar ao projeto ao concluir

oK Cancelar Ajuda

Figura 102: Formulario de transformacédo para georreferenciacdo de raster

No nosso caso, a imagem a georreferenciar precisa de ser rodada, pelo que necessitamos de
utilizar a transformacao Helmert, para a qual utilizamos o comando:

Iniciar georreferenciador
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Figura 103: georreferenciacdo de raster a partir dos pontos da sondagem
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5. A representacdo de informacdes arqueoldgicas georreferenciadas

No QGIS, a representacdo das camadas esta associada ao conceito de estilo. O estilo de uma
camada abrange varios aspetos, como a configuracdo da visualizacéo de atributos, a simbologia
e a etiquetagem. Uma camada pode ter varios estilos associados, permitindo representa-la de
diferentes maneiras dentro do mesmo projeto. 1sso proporciona uma abordagem dindmica para
exibicdo de informagfes. A configuracdo de um ou mais estilos associados a uma camada é
armazenada nos ficheiros do projeto.

Para alterar o estilo de uma camada, torne visivel o Painel de Estilizacdo de Camadas.

Estilizacdo de camadas [E]ES

sitios =
& = Simbolo Simples =
- O Marcador

O Marcador Simples s
O
Cor d
- Opacidade 1000% |« €
Tamanho | 4,00000 2 | Milimetros - | €S
Rotacdo 0,00° - =
. Favoritos a «| ¢

Estilos do projeto

Padrao
° ©)
dot black dot white
@ @ -

HH Salvar Simbolo... | |Avancado -

b Renderizacdo da camada

®l e V| Atualizacio ao vivo Aplicar

Navegador = Estilizacio de camadas | Caixa de Ferramentas de Processamento

Figura 104: Painel de Estilo de camadas

O formulario para camadas vetoriais esta organizado em duas sec¢des: o tipo de classificacdo
dos dados e a renderizacdo das camadas.
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No que diz respeito ao tipo de classificacdo, temos varias opc¢des principais:

e Simbolos simples, onde todos os elementos das camadas sdo representados da mesma
forma;

e Categorizado, que é utilizado para variaveis nominais, como 0s tipos de materiais
encontrados numa intervencao arqueoldgica;

e Graduado, usado para variaveis ordinais, permitindo a graduacao de cores conforme o
valor de uma varidvel, como o nimero de materiais encontrados numa prospecao.

Estilizacao de camadas &

Sitiga .
Sem Simbolos

{\{

Simbolo Simples
Categorizado

Graduado

Baseado em regra
Deslocamento de ponto

o o il Ng0 mgd dgo

Grupo de pontos
* Mapa de calor
Simbolos embutidos

Figura 105: Categorias de estilo de camadas

As propriedades dos elementos geométricos variam conforme o seu tipo, podendo simbolizar
pontos, linhas e poligonos. As possibilidades de variagdo da simbologia dependem
principalmente da geometria com a qual estamos trabalhando, mas os métodos de classificacéo
e tratamento dos dados serdo comuns, independentemente da geometria utilizada.

A simbolizacdo das camadas vetoriais tem dois aspetos diferentes:

e Aspetos gerais relacionados com a geometria dos elementos geograficos: Neste
caso, lidamos com questfes como tipo de icones, linhas, preenchimentos, cores, entre
outros.

e Aspetos relativos as formas de classificagdo dos elementos geograficos com base
em seus atributos: Dependendo do tipo de dados que estamos a utilizar, sejam eles

nominais ou ordinais, podemos variar a forma de classificacdo de cada elemento dos
nossos dados.
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Figura 106: Propriedades do marcador para simbolizar uma camada de pontos

Estilizaggo de camadas ®
sitios =
'Q‘// = simbolo Simples -
- O Marcador
O Marcador Simples g
O [ ] =, |
Tipo da camada simbolo| Marcador Simples L=
Tamanho 4,000000 2| Milimetros - EL
Cor do preenchimento N E_
cordo e (N - (=L
Estilo do trago Linha sdlida - €
Largura do traco 0,400000 @ |2 | Milimetros ~| €L
Estilo da unido i Chanfrado ~| &
Estilo da cobertura I Quadrado - €L
Rotacdo 0,00 ° SRES
x | 0,000000 =
Deslocamento Milimetros MEES
¥ | 0,000000 -
VCenter MK ES
Ponto de ancoragem HCenter @
OaesdbT000000ALA+*DPTO++X
I ™ 7N h &d a o ofl oA ha a -

P Renderizacdo da camada
h||e

v Atualizacéo ao vivo Aplicar

Figura 107: Propriedades particulares do marcador para simbolizar uma camada de pontos



Introducgéo aos SIG e suas aplica¢fes na arqueologia

Il.  Exercicio 6. Criacdo de estilos. Simbolizacédo de camadas de pontos e poligonos

O objetivo deste exercicio € a criacdo de estilos que permitam a visualizacdo dos elementos
das diferentes camadas de um projeto no QGIS, modificando as propriedades individuais e 0s
métodos de classificacao.

MATERIAIS
Os materiais necessarios para a realizacdo do exercicio encontram-se na pasta
..\curso_arqueosig\exercicio_06\01_espazo_de_traballo\

ejercicio_6.gpkg
ejercicio_6.qgz
IMG_0410.jpg
materiais_extremo.xls

I11.  Objetivo 1 - Modificacao das propriedades simples de uma camada

Para modificar a simbologia de uma camada, devemos ativa-la no painel de camadas e aceder
ao painel de estilos, onde as propriedades da camada aparecerdo na opgdo Simbolos.

Para uma camada de pontos, na op¢cdo Marcador, podemos modificar as propriedades gerais
do simbolo de ponto, como a cor, opacidade, tamanho, unidades e rotacéo.

Estilizacdo de camadas &]ES)
sitios -
& | = simbolo Simples -
~ O Marcador
O Marcador Simples &

Cor -

B Opacidade 1000% |- €L
Tamanho | 4,00000 | | Milimetros ~ | €L
Rotagio | 0,00 ° €&

Figura 108: Propriedades gerais do marcador para simbolizar uma camada de pontos

Uma segunda opcdo € utilizar um dos simbolos disponiveis no Gestor de Estilos, que sdo
definicbes predefinidas instaladas com o QGIS. Isso permite selecionar rapidamente
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simbolos predefinidos para aplicar a camada, facilitando a personalizacdo e garantindo uma
aparéncia consistente.

| 2. Tados os Simbolos a |~ |
Estilos do projeto 7
Padriao
L 2 2 L 4 o
diamond blue diamond green diamond red dot black
O (] O @ -
El= |Salvar Simbolo... |Avangado - |

Figura 109: Propriedades gerais do marcador para simbolizar uma camada de pontos

Quando selecionamos a opcdo de marcador simples, temos uma gama completa de
propriedades do simbolo que podemos modificar. Isso inclui cores, tamanhos, o tipo de
simbolo a utilizar, cores de traco, preenchimento e muito mais.

,'. Tipo da camada simbolo Marcador Simples

‘Tamanho 4,400000 | Milimetros -| &
p— ke
Gor do trago I
Estilo o trago —— Linha sdida - €
Largura do traco 0,400000 @ 2| Milimetros -]
Estilo da unido R Chanfrado -lae
Estilo da cobertura = Quadrado - &
Rotacso 0,00° BE=E

x 5
Deslocamento Milimetros ~ €

Ponto de ancoragem

OeaesdéoTo0000BA

A AL M LLN | N PO

ole ¥ Alusizacso 30 o | Aglicar

Figura 110: Propriedades do marcador simples para simbolizar uma camada de pontos

Objetivo 2 - Modos de classificacdo de uma camada vetorial

No método de simbolizacdo de camadas simples, todos os elementos s&o representados pelo
mesmo icone. No entanto, 0s objetos geograficos tém propriedades nos seus atributos que
nos permitem realizar classificagdes baseadas em valores categorizados e ordinais.
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Se utilizarmos a camada de sitios do nosso GeoPackage, temos duas variaveis que nos
permitem classifica-la. Em primeiro lugar, vamos categorizar os sitios de acordo com a
freguesia em que cada um deles se localiza e, em segundo lugar, vamos fazer uma graduacao
de acordo com a altitude dos sitios.

F?
Primeiro, vamos criar um novo estilo ny

o estilo predefinido.

a que chamaremos freguesias, para néo perder

| Estilizacio de camadas @
sitios =
| V I;’-I-,E! = Salvar como Padrdo  Restaurar Definigdes Padrio
| Eabcll padrio
- Q Novo estilo
“ Nome do estilo:
| @ Freguesias
L OK Cancelar
T
g

| =

Figura 111: Criacdo de um segundo estilo da camada de sitios com base nhuma
categorizacao.

Nas opg¢des de simbolizacdo, selecionamos a opcdo Categorizado. Na secdo de valores,
selecionamos o campo Freguesia e, em seguida, clicamos no botdo Classificar. 1sso
permite que o QGIS atribua automaticamente diferentes simbolos ou cores a cada freguesia,
facilitando a visualizacéo das areas distintas.

@ "evescn 6 — 051 T
Projto Edtar Exbr Camads Configurales Complementos Vetor Baster Bencodedados Wieb Maha Progessamento Al

BREY RQVARBER 0¥PAHPP £ B LUOR B-& &5 QEHKIN =6

interven

Figura 112: Resultado da categorizacdo dos sitios arqueoldgicos segundo a sua freguesia
no concelho de Arcos de Valdevez.
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A seguir, criamos um novo estilo chamado altitude. Nas opcdes de simbolizagéo,
selecionamos Graduado. Na secdo de valores, escolhemos o campo altitude. Aplicamos
um modo de classificacdo baseado no quartil para dividir os valores de altitude em quatro

classes, cada uma representada por uma gradacao de cor distinta, facilitando a visualizagéo
das variacOes de altitude.

Estilo de Camada (Freguesias)
sitios

@&

Salvar como Padrdo  Restaurar DefinigBes Padrdo

Q MNovo estilo X

Nome do estilo:
Altitud

OK Cancelar

Figura 113: Criacdo de um segundo estilo da camada de sitios com base numa graduacao

I DERRY AQVZREBE O L L

BPP 4 aLPOR K-8 5% AE#IE

il

stios

73,00-280,40 73 - 280
280,40 - 650,00 280 - 650

Modo | 11 igual contagem (Quarti) ~ Classes |5

Classificar | Excluir Tudo
¥ Ligar limites das classes

» Renderizagio da comada

Camadas  Navegador (2)

¥ Atalizagio 3o vivo | Aplicar
Navegador | Estilo de Camada (Altitud) | Caixa de Ferramentas de Processamento
1 entrada da legenda remomca. Coordanada| 8915 236304 B

Escala 15108611~ | @ Lupa/100% 2| Rotagho [00° v Renderizar @EPSGIT63 @

Figura 114: Resultado da graduacdo dos sitios arqueoldgicos segundo a sua altitude no
concelho de Arcos de Valdevez



Introducgéo aos SIG e suas aplica¢fes na arqueologia

6. Partilha de informacdo arqueoldgica e publicacao

Os Sistemas de Informacdo Geografica ndo sendo ferramentas destinadas exclusivamente a
criacdo de mapas, tém realmente uma funcionalidade versatil quando se trata de criar e distribuir
informacdes geograficas. No caso do QGIS, a capacidade de gerar mapas e layouts de impressdo
é uma parte essencial de sua utilidade. Um projeto pode conter um ou mais layouts, com
diferentes configuraces de tamanho de pagina, um ou mais mapas, e todos os elementos que
levam a criacdo de mapas profissionais. A possibilidade de criar layouts de impressao permite
ndo apenas a criacdo de mapas, mas também a geracdo de documentos completos e relatérios,
agregando informacGes geogréaficas de forma profissional e acessivel.

Um aspeto interessante dos SIG é a capacidade de criar atlas, que sdo cole¢des de documentos
que podem ser automaticamente gerados com base numa camada de projeto. Isso significa que,
com apenas uma configuracdo inicial, é possivel criar uma série de resultados diferentes,
adaptados a cada elemento da camada. Essa funcionalidade é muito poderosa, especialmente
em cenarios onde € preciso gerar uma grande quantidade de mapas ou relatorios com
informacdes geograficas variadas.

1:348 769

Patrimonio cultural do concelho de
Arcos de Valdevez

Legenda
O Ssitios

Workshop SIG Arqueologia >;<

Exemplo de desenho de impressdo

Figura 115: Exemplo de apresentacdo para impressao



Introducdo aos SIG e suas aplicacdes na arqueologia

I.  Exercicio 7. Criar um layout de impresséo e um atlas.

O objetivo deste exercicio € a criagdo de um desenho impresso que contenha os elementos
necessarios para representar uma cartografia profissional. Uma vez criado o layout dos nossos
mapas, iremos gerar um atlas com os sitios arqueoldgicos do concelho de Arcos de Valdevez,
com exportacdo em diferentes formatos como imagens e ficheiros PDF.

MATERIAIS

Os materiais necessarios para a realizacdo do exercicio encontram-se na pasta
..\curso_arqueosig\exercicio_06\01_espazo_de_traballo\

ejercicio_7.gpkg

ejercicio_7.qgz

IMG_0410_modified.jpg

Il.  Objetivo 1 - Criar um layout de impressao
A criacdo de um layout de impressdo requer um planeamento inicial no qual devemos
determinar o formato de pagina necessario, quais elementos iremos adicionar, incluindo mais
de um mapa, titulo, norte e escala, de modo que o resultado final atenda aos requisitos para a
criacdo de um documento de qualidade profissional.

Para aceder aos layouts de impresséo, utilizaremos o seguinte comando:

¥

Menu - Projeto - Layout de impressdo

Cada projeto pode ter varias composicoes de impressdo. Quando um nome é criado, deve ser-
Ihe atribuido um nome. Nao podemos ter duas composi¢ées com 0 mesmo home.

LC

Entrar com um titulo Unico para Imprimir layout
{um titulo sera gerado automaticamente se for deixado vazio)

Mapa 1
0K Cancelar Ajuda

Figura 116: Atribuicdo de nome de composicao
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Quando abre o designer de impresséo, aparece uma pré-visualizacdo da pagina que configurou,
na qual pode adicionar os diferentes elementos que compdem um mapa, como uma barra de
escala ou um norte.

N Y 5 > N @ O e bk
LED R i le |, PLPNC Loy -

Composicle  Propriedades do Item | Guias
Propriedades da tem

X:326.357 MM y: 10.2655 mm _pagina: 1 100.9%

Figura 117: Atribuicdo de nome de composicao

Se clicar com o botdo direito do rato na folha de estrutura de impressdo, pode aceder as
propriedades da pagina.

Composicdo | Propriedades do Item | Guias

Page
Tamanho A3 ~ | €S
Orientacdo | Paisagem - &
Largura | 420,000 =K =8

mim
Altura 297,000 =K =8

Excluir pagina das exportagies =]

fundo -

Figura 117: Configuracao da pagina

Assim que tivermos a pagina na qual vamos adicionar os diferentes elementos do nosso mapa
a partir da barra de ferramentas
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Deslocar layout
Aproximar

Seleccionar/ mover item
Mover o conteudo do item
Editar nés do item
Adicionar item

Adicionar mapa 3D
Adicionar imagen
Adicionar rétulo

Adicionar legenda
Adicionar Barra de Escala
Adicionar Seta Norte
Adicionar Formato
Adicionar Marcador
Adicionar Seta

Adicionar Item de né

Adicionar HTML

Adicionar Tabela de Atributos

Adicionar Tabela fixada

Figura 118: Barra de ferramentas
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Mapa —»
1:348 769
Patrimonio cultural do concelho de
Arcos de Valdevez
Legenda <4——  Llegenda
O sitios
Te"IS Imagens
Workshop SIG Arqueoiogia >z

Exemplo de desenho de impressio

Figura 119: Exemplo de elementos num desenho de impresséo

Cada um dos elementos de uma apresentacdo de impressao tem caracteristicas que podem ser
configuradas de uma forma particular, que serdo organizadas no painel de propriedades do
elemento. Quando selecciona cada um dos elementos, estas propriedades aparecem no painel.

Propriedades do ltem
Mapa 1
EERER(E @@
¥ Propriedades Principais
Escala 76234
Rotacdo do mapa | 0,00 © =
SRC Use o Project CRS MK

v| Desenhar itens da tela do mapa

b Camadas

v

Extensdes

v

Intervalo Temporal
Controlado por Atlas
Grades
Visdes gerais
Posicdo e Tamanho
Rotacdo
Moldura
v| Plano de Fundo
ID do item
Renderizacdo
Variaveis

v vV v vV vvV v Wwv ¥

Figura 120: Painel de propriedades do elemento do mapa
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A partir da barra de ferramentas de agédo, temos opcOes de layout que permitem agrupar,
bloquear, alinhar, distribuir ou redimensionar os diferentes elementos dos mapas.

Bloquear item  Agrupar items Elevar items Distribuir
‘@R B (S
rlicyeRe =y 53
Desbloquear Desagrupar Alinhar Redimensionar
items items

Figura 121: Barra de ferramentas de agéo

Em alguns projectos, pode ser necessario criar mapas em massa. Por exemplo, suponhamos que
precisamos de produzir um relatorio sobre os sitios arqueologicos de um concelho, exigindo a
producdo de uma imagem ou formato PDF para cada parcela individual. Outro exemplo seria a
criacdo de planos separados para diferentes tipos de materiais, utilizando as mesmas camadas
de um projeto mas ajustando o foco em cada elemento.

Um atlas € uma funcionalidade que permite gerar colec¢des de mapas a partir de um layout de
impressdo, utilizando uma camada de projeto para criar planos independentes para cada um dos
seus elementos. Isto facilita a geracdo automatica de uma cartografia completa.

Os atlas sdo activados a partir da ferramenta Atlas da barra de ferramentas . Esta acdo
torna visivel o Painel Atlas, onde indicaremos Gerar um atlas para o podermos configurar. As
opcdes que temos neste painel para a configuracdo do atlas sdo as seguintes:

e Camada de cobertura. Nesta configuracdo do atlas, teremos de escolher a camada de
cobertura que ira controlar os elementos para gerar os planos. Isto ird gerar uma pagina
no atlas utilizando o esquema de impressdo para cada elemento desta camada.

e Ocultar o layer de cobertura. Podemos utilizar uma camada para gerar os planos,
mesmo que nao apare¢a N0S Mesmos.

e Nome da péagina. Cada pagina do atlas tem uma numeracdo automatica para que as
possamos reconhecer. A partir desta opcdo podemos adicionar um campo dos atributos
do layer para nos dar um nome dessa pagina, para além do identificador (este nome é
visto no seletor de paginas).
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e Filtrar com. Podemos criar uma expressdo para que sO aparegam no atlas os elementos
que cumpram determinados critérios.

e Ordenar por. Por defeito, as paginas do atlas sdo ordenadas pelo local fisico onde
foram criados os elementos de uma camada. Nesta opc¢do, podemos ordenar as paginas
pelos critérios que estabelecermos.

Propriedades do Item  Composicio  Guias | Atlas

Atlas &
| Gerar um atlas
w Configuracdo
Camada de cobertura sitios =
Camada de cobertura oculta
Nome da pagina abe designacao *||E
Filtrar com
| Ordenar por abe designacaoc = || E || =
w Saida

Expressdo do nome do arquivo de saida
‘output_'||@atlas_featurenumber
¥ | Exportar arquivo Unico guando possivel

Formato de exportacio de imagem | png
Figura 122: Opcdes de configuracdo de um atlas

Quando o atlas é gerado, sdo activadas mais opcdes na barra de ferramentas do atlas, incluindo
a opcdo de navegacdo na pagina do atlas, que permite alterar automaticamente o contetudo do

atlas.

I‘ ‘ 1: Alto da Pedrada - * »I

Figura 122: Barra de ferramentas de navegacao do Atlas

Uma vez gerado o atlas, este pode ser exportado para imagens, documentos PDF ou mesmo

impresso com as ferramentas de exportacéo % :
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atlas x o+ =
> Esteequipo > Windows (C) > curso_arqueosig > exercicio 07 > 02_resultados propostos > atlas Buscar en atlas Q
N Ordenar O ver (B Detalles

output_1 output 2 output 3 output 4 output 5

output 6 output 7 output 9 output_10

output_11 output_12 output_13 output_14 output_15

Figura 123: Atlas exportado como uma cole¢do de imagens
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Decreto Regulamentar n.° 30/2012 de 13 de marco)
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Infraestructura de Datos Espaciales de Espafa. https://idee.es/

Sistema Nacional de informacdo geografica. https://snig.dgterritorio.gov.pt/

Documentacion QGIS 3.34. https://docs.qgis.org/3.34/en/docs/

QGIS Video Tutorial for Archaeologist. https://www.youtube.com/watch?v=0y6UN3JEXVw

Basic map tutorial.  https://multimedia.journalism.berkeley.edu/tutorials/qgis-basics-
journalists/

Data visualisation Mapping for Journalists. https://datajournalism.com/watch/mapping-for-
journalists

Swaledale and Arkengarthdale Archaeological Group QGIS in Basic Field Archaeology.
https://eastmead.com/QGIS-LIDAR.htm

South Leeds Archaeology - A Community Archaeologist’s Introduction to Geographical
Information Systems._http://www.southleedsarchaeology.org.uk/digging_into_ggis/

QGIS Tutorials and Tips. https://www.ggistutorials.com/en/index.html

Stuart Ladd - QGIS Level 2.
https://jigsawcambs.org/images/Guide%20t0%200G1S%20Level%202.pdf

This guide will go through the following tasks:

Exercise 1: Digitising site plans. Converting a hand drawn site plan to a digitised GISproject
with data attached.

Demonstration: Digitising aerial photos. Tracing features from aerial photographs into aproject.

Exercise 2: Field walking. Setting up a field walking grid and logging finds data.
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