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Nota da Comissao Organizadora

A Il Conferéncia Nacional de Geodecisdo decorreu na Escola Superior de Tecnologia do Barreiro do Instituto
Politécnico de Setubal, nos dias 12 e 13 de maio de 2016, e voltou a ser um férum que juntou decisores, téc-
nicos e investigadores na area da informacédo geografica. Esta Il Conferéncia foi uma organizacdo conjunta
desta Escola e do Laboratério Nacional de Engenharia Civil, e proporcionou um momento de reflexdo e de
divulgacao sobre o modo como a informacgao geoespacial pode ser utilizada para a tomada de decisdo em
diferentes areas de atividade.

A crescente utilizagé@o de informagao geoespacial, a sua disponibilizagdo na internet e o aumento do nimero
e da diversidade de aplicacdes, tém gerado um exponencial interesse sobre informagéo quando georrefer-
enciada pois esta tanto é utilizada por grandes instituicoes, mas também por utilizadores ndo experientes
nas suas atividades do dia a dia, quer profissionais quer de lazer. Esta tendéncia de democratizacdo da in-
formacao geoespacial, leva a necessidade de a organizar, de criar infraestruturas de dados geoespaciais de
lancar normas que permitam uma exploragao de dados mais universal.

A facilidade de criar e explorar dados e um acesso cada vez mais generalizado a plataformas de cariz muito
diverso, desde computadores de secretdria até smartphones ou tablets, levam a que muitos empreende-
dores apostem no desenvolvimento de novas ferramentas de exploracdo de dados, muitas das quais apli-
cacgoes de utilizacdo verdadeiramente intuitiva.

A interligacao entre informacgéao e a respetiva localizagdo permite hoje que a tomada de decisOes nas ativi-
dades didrias do ser humano possa ser tdo complexa como a evacuacao de uma zona por perigo de cheias
ou tdo simples como dar a conhecer restaurantes ou lojas mais proximas que tém “aquele produto” de que
tanto se gosta.

O desenvolvimento das novas formas de utilizar e representar a informagdo que tenha associada uma lo-
calizacdo ndo pode deixar de lado o contributo das ciéncias classicas que, ao ficarem aliadas as novas
ferramentas e a novos equipamentos, permitem que novas mas robustas formas de analise da informacgéo
geografica figuem ao dispor dos utilizadores.

A Comissdo Organizadora agradece a Escola Superior de Tecnologia do Barreiro do Instituto Politécnico de
Setlbal, ao Laboratério Nacional de Engenharia Civil, a Direcdo Geral do Territério, e aos patrocinadores,
por terem acolhido o evento e apoiado a sua organizagao, assim como aos membros e moderador da Mesa
Redonda “O Cadastro em Portugal: Presente e Futuro”.

Cristiana Pereira
Edgar Barreira

Maria Joao Henriques
Miguel Baio

Rita Matildes
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O CONTRIBUTO DA INFORMAGAO GEOGRAFICA PARA O CRESCIMENTO

José Pedro NETO
Vice-presidente da Comissé@o de Coordenacao e Desenvolvimento Regional de Lisboa e Vale do Tejo

A atual estratégia europeia reorientou a finalidade dos fundos estruturais e de investimento comunitario, dando
particular énfase ao crescimento em detrimento do designio anterior do desenvolvimento. Esta alteracdo de rumo
nao se circunscreve a uma mera questao semantica — no mundo global, em mutacao constante, a preocupacgéao
principal € a economia e o seu crescimento, inteligente, sustentavel e inclusivo.

A informacdo geogréfica estd em todo o lado, em quase tudo que fazemos, tornando-se um recurso que
contribui decisivamente para o desenvolvimento e a inovagédo, conducente a justica social, ao crescimento
economico e a sustentabilidade ambiental. A quantidade de dados espaciais existente é absolutamente
esmagadora e com tendéncia para aumentar, tornando crucial o recurso a especificagdes e instrumentos de
normalizagao de informagao geografica — Diretiva Inspire, OGC, CEN e ISO.

A boa utilizacdo deste recurso é fundamental no planeamento, gestdo e avaliagdo das politicas publicas e
das iniciativas do setor privado. Os beneficios sdo transversais a diversos dominios:

- Maior transparéncia e mais equidade;

- Reducgdo de custos decorrentes de uma maior eficiéncia dos servigos;

- Facilidade no fornecimento de informacéo critica a tomada de decis&o;
- Melhor comunicagao;

- Gestao espacial do conhecimento;

- Capacidade de interoperabilidade com outros sistemas de informacao;

- Identificacdo e caracterizacao do territério e tudo o que nele ocorre;

- Compreensao de cada singularidade territorial;

- Andlise integral e plural do territério;

- Capacidade de andlise dos direitos e restricdes associados ao territorio;

- Monitorizagdo exaustiva das opgbes tomadas e disponibilizagdo de informagao a sociedade.

O Portugal 2020, compromisso que Portugal e a Comissao Europeia assumiram na prossecucao dos obje-
tivos da Estratégia Europa 2020, congrega um conjunto de instrumentos financeiros disponibilizados para as
intervengdes necessarias ao:

- Estimulo a producao de bens e servigcos transacionaveis e a internacionalizacdo da economia;
- Reforco do investimento na educacao e formagao;

- Reforco da integracdo das pessoas em risco de pobreza e do combate a exclusio social;

- Reforco da transicao para uma economia com baixas emissoes de carbono;

- Apoio ao programa de reforma do Estado.

No &mbito da estrutura operacional do Portugal 2020 e respetivos programas operacionais, onde se insere o
Programa Operacional da Regido de Lisboa — POR Lisboa 2020, importa compreender de que forma pode a
sociedade beneficiar da utilizagdo da informagao geografica, nomeadamente ao nivel da tomada de decisdo
e da criagao de conhecimento.



LIVETEAMS - GESTAO DE EMERGENCIA ONLINE
ADAPTADA AO CONTEXTO

Rafael BIZARRA
Armanda RODRIGUES
NOVA LINCS, Departamento de Informatica,
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia,
Universidade NOVA de Lisboa

RESUMO: Os dispositivos méveis sdo cada vez mais populares. Este facto, aliado a constante melhoria das
infraestruturas de redes sem fios contribui para que o nimero destes dispositivos cresca todos os anos. As
aplicagcOes que sao capazes de apresentar dados georreferenciados e que permitem a sua manipulagéo e
partilha tém também apresentado um crescimento exponencial, como é o caso do Google Maps. No am-
bito da gestdo da emergéncia é de extrema importancia para os atores (stakeholders) saber a posicao das
unidades que tém no terreno, bem como quais os lugares que representam a maior urgéncia na prestacao
de socorro. Contudo, os dispositivos ndo apresentam dimensdes de ecra uniformes, pelo que é necessario
proceder a um processo de adaptacdo antes de apresentar o conteldo. Esta adaptacdo deve ter em conta
o contexto fisico do dispositivo, bem como o contexto envolvente. Neste contexto, propde-se o desenvolvi-
mento de um Sistema de Informacdo Geografica para a Web adaptativo, com recurso ao contexto e que
permite partilhar informacao em tempo real entre os grupos de utilizadores, sejam eles operacionais no ter-
reno ou superiores hierarquicos no posto de controlo. Isto ira possibilitar uma maior eficacia na prestagédo do
socorro, uma vez que a identificacdo de situagoes de risco na regidao passa a ter uma precisao muito maior, a
nivel geografico, melhorando ainda a comunicagao dentro e entre os varios niveis da hierarquia de comando.

Palavras-chave: SIG, gestao de emergéncia, contexto, adaptacao, georreferenciacao, dispositivos moveis



1. INTRODUCAO

Tipicamente, numa situacdo de emergéncia, a informacao inicial de que as forcas de seguranca (tais como
bombeiros, policia, exército) dispdem acerca da gravidade geral da ocorréncia ou do nimero de vitimas é es-
cassa. Para além disso, a comunicacao entre os operacionais no terreno e os gestores no posto de controlo
é feita verbalmente, através de transmissores radio, o que se pode revelar ineficaz quando aplicada a geor-
referenciacdo de lugares, uma vez que se baseia em referéncias visuais (p.e. virar a direita a seguir a casa
branca - qual delas?), levando a imprecisdes na definicdo dos pontos de interesse e, em Ultima instancia, a
um défice na eficacia da assisténcia prestada.

Dado que a cooperacdo e a coordenacdo entre equipas das forcas de seguranca (pertencam ou nao a
mesma forca de seguranca) é crucial, foi desenvolvida a aplicacao LiveTeams que pretende melhorar estes
dois aspetos chave previamente mencionados.

No capitulo 2 é descrito um cenario que serviu de motivacdo aquando da definicdo das funcionalidades a
implementar enquanto que, no capitulo 3, sdo descritos trabalhos e técnicas relevantes no contexto deste
trabalho. No capitulo 4 é apresentada a solugao implementada e como é que se aplica ao cenario definido.
No capitulo 5 sdo descritos os testes planeados para avaliar a usabilidade e a performance da aplicagdo. Por
fim, no capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes, bem como o que pode ser melhorado no futuro.

2. CENARIO MOTIVACIONAL

Por forma a compreender melhor as situacoes de emergéncia relevantes para o contexto do trabalho desen-
volvido, foi desenhado um cenério ficticio. Inicialmente, este cendrio levou a elicitacdo dos requisitos para
o desenvolvimento da aplicagdo e, numa fase final, a uma avaliagdo mais precisa das funcionalidades a im-
plementar. Apesar de ser um cenario ficticio, a problematica de situacdes de inundacao nas zonas costeiras
durante o inverno descrita no cenario é bastante comum, especialmente quando chuvas fortes coincidem
com a preia-mar. Sexta-feira a noite, final de Janeiro; apdés um periodo de chuva torrencial e trovoada na
Costa da Caparica, em Almada — uma regido que se encontra praticamente ao nivel médio do mar -o nivel das
aguas subiu, o que leva a inundacao de algumas casas e a intransitabilidade de algumas artérias desta regiao.
Num restaurante, que a altura da catastrofe se encontrava cheio — cerca de 50 pessoas estéo a jantar —a agua
entra para a cave e provoca um curto-circuito, originando um incéndio. Tal como o responsavel do restau-
rante, algumas pessoas que se deparam com as suas habitagdes inundadas contactam o 112 a pedir ajuda.
Varios servicos sdo destacados para o local, como corporacoes de bombeiros (da Trafaria e de Cacilhas),
ambulancias, policias (da Costa da Caparica e Almada) e equipas da Protecdo Civil de Aimada, sendo que es-
tas Ultimas sao responsavel pela coordenacédo e gestdo das demais equipas no terreno. Assim, para prestar o
devido auxilio a populacao nesta situacao, sdo destacadas dez equipas: seis brigadas de bombeiros e quatro
equipas da policia. Dado que as forcas de seguranca funcionam com base numa hierarquia, cada membro
da equipa responde perante o lider da mesma, e cada lider recebe ordens dos gestores que se encontram
nos postos de comando.

A situacdo mais critica é a do restaurante, visto que se encontram presos no interior do mesmo cerca de
meia centena de civis, e para agravar ainda mais a situacdo ha o risco eminente de explosdo das botijas de
gas que se encontram na cave devido ao incéndio que deflagrou. Por essa razao, os gestores no posto de
comando destacam a maioria das equipas disponiveis para essa localizacao, e as restantes sdo destacadas
para as casas inundadas que apresentam maior urgéncia. A localizacao das ordens de destaque de cada
equipa é inserida num mapa partilhado por todos os atores. A primeira equipa de bombeiros a ser destacada
para o restaurante apercebe-se que a principal avenida da Costa da Caparica esté intransitavel. Um dos
membros da equipa adiciona este impedimento ao mapa, associando-o a sua posic¢ao atual. Em tempo real,
as restantes equipas destacadas para o restaurante, ao tomarem conhecimento deste impedimento, alteram
a sua rota para um caminho alternativo, poupando tempo, o que em alturas de emergéncia se pode revelar
fundamental.

Durante o desenrolar do salvamento, um operacional, responsavel por uma das equipas de policias, sofre
ferimentos graves e necessita de ser transportado de urgéncia para o hospital mais perto, o Garcia da Orta.
No posto de comando, um dos gestores toma conhecimento da situagdo, e prontamente atribui um novo



lider a equipa, de entre os membros da equipa, sendo esta ordem partilhada automaticamente com todos
os intervenientes.

A gestédo da situag@o de emergéncia vai evoluindo, com a partilha em tempo real de informacao georreferen-
ciada entre os operacionais no terreno.

Numa altura em que a situagdo do restaurante esta controlada, um foco de incéndio comega numa casa
nas redondezas. Uma vez que todas as equipas de bombeiros estdo ocupadas com o restaurante, a maior
delas é dividida em duas. Um dos membros desta equipa é um bombeiro bastante experiente e, como esta
no terreno, esta em melhores condicGes de avaliar quais os elementos que pretende levar consigo do que
os gestores que estdo no posto de comando. Mas dado que o perfil atual deste operacional nao Ihe permite
acoes de gestdo, o administrador atribui-lhe permissdes de lideranga adicionais, por um periodo de tempo
limitado, o que lhe permite criar entdo uma nova equipa a partir da existente, permitindo assim que uma delas
figue no restaurante, e a mais recente seja entdo destacada para a localizagdo do incéndio.

Por fim, e quando cada uma das ocorréncias € dada como resolvida, o lider da equipa que 14 se encontra
associa a categoria Resolvido a essa localizagdo. O gestor redireciona depois as equipas de volta para o
posto de comando. Uma vez que toda a informacao relevante durante a situacdo é mantida, é assim possivel
fazer uma avaliacdo a posteriori da capacidade de resposta, melhorando futuras abordagens a situacoes de
emergéncia.

3. TRABALHO RELACIONADO

Reichenbacher [2001] enumera os requisitos que um sistema desenhado para gerir uma situagéo de emergén-
cia deve cumprir. O autor recomenda o uso de um dispositivo mével com ecra retroiluminado e de elevada
resolucdo, com sensores tais como GPS e giroscopio e com ligacao ininterrupta a Internet, com uma largura
de banda de pelo menos 5 Mbps. Deve ainda existir uma infraestrutura de suporte que permita a manipu-
lacao em tempo real de dados geograficos, bem como a pesquisa espacial dos mesmos e ainda funcoes de
adaptacao com base no contexto.

De acordo com Charvat et al. [2008], no contexto da gestdo de uma emergéncia, é possivel criar varios
grupos de utilizadores heterogéneos, cada um deles com objetivos e papéis distintos. Cada grupo pode ser
descrito através da lista de tarefas que podem efetuar, razdo pela qual os autores referem que a analise dos
requisitos dos utilizadores é fundamental aquando do desenvolvimento de uma aplicagdo focada na gestao
da emergéncia

A nogéo de contexto é enderecada por variados autores, visto que desempenha um papel de grande importancia
em sistemas adaptativos, uma vez que descreve qual a informacao que deve ser tomada em consideragao
na execucao do processo de adaptagao. Sarjakoski et al. [2008] definem contexto como qualquer informacao
que pode ser usada para caracterizar a envolvéncia de um utilizador, localizagdo ou objeto. Por outro lado,
Petit et al. (2006) definem SIG adaptativo como sendo um SIG que é capaz de adaptar automaticamente o
seu comportamento em funcao de varios contextos, tais como as caracteristicas do dispositivo usado ou o
perfil do utilizador.

Para realizar as alteracOes necessarias é necessario criar um motor de adaptacao. Zorrilla et al. [2015] pro-
puseram um modelo que permite decidir que componentes devem figurar na interface da aplicagao num dado
momento, sabendo que alguns apenas podem ser apresentados em certos dispositivos. Numa fase inicial,
a aplicacéo é dividida em componentes indivisiveis, que serdo manipulados em varias fases do processo.
De uma forma geral, o motor criado pelos autores consiste em dois moédulos: o primeiro recebe como input
todos os componentes da aplicacéo e, usando regras multi-dispositivo pré-definidas (que definem quais os
componentes que podem figurar em que dispositivos), decide que componentes farao parte da interface,
sendo esse o output deste médulo. O segundo mdédulo processa o output do primeiro, e é responsavel por
otimizar a organizagdo dos componentes na interface, através do uso de regras de usabilidade especificas.



4. SOLUGAO PROPOSTA

A aplicacao LiveTeams consiste num website passivel de ser acedido através de um desktop, smartphone
ou tablet com ligagédo a Internet, que permite que utilizadores autenticados criem e partilhem entidades
geogréficas (geo-entidades) em tempo real. Este sistema foi implementado com recurso a HTML5, CSS e
jQuery para o front—end e Ruby on Rails para o back-end. PostgreSQL foi a base de dados escolhida, uma
vez que é compativel com o plugin PostGIS, que permite a manipulagdo e armazenamento de dados geor-
referenciados.

4.1. Perfil de utilizador

Na seccao 2 é afirmado que os servicos de seguranca apoiam-se numa organizacao hierarquica. Assim, por
forma a agrupar os utilizadores por agcdes que habitualmente executam, foi criada a nocao de perfil de utili-
zador. Todos os utilizadores registados no nosso sistema possuem um Unico perfil em cada instante. Existem
quatro perfis de utilizador — do nivel mais baixo para o mais alto: basico, operacional, gestor e administrador.
Um esquema da hierarquia de perfis criada pode ser visto na Figura 1.

A

Basico

Figura 1 — Hierarquia suportada pela aplicagcao LiveTeams

Quando um utilizador cria uma conta na aplicacao, é-lhe imediatamente atribuido o perfil Basico, que limita
as acOes que o mesmo pode realizar. De facto, o utilizador é apenas um espectador e apenas pode visualizar
informacéo. Isto evita que qualquer utilizador se registe e interaja diretamente com os dados no sistema. Sé
depois de um Administrador validar a sua inscricdo e atualizar o seu perfil para um dos trés restantes é que
este pode alterar informacgdo no sistema.

O perfil Operacional é indicado para os utilizadores que se encontram no terreno, que tipicamente apenas
estdo interessados em criar entidades geogréficas.

O perfil Gestor ¢ atribuido aqueles utilizadores que se encontram no posto de comando a supervisionar e a
coordenar a situagdo de emergéncia. Este pode criar, atualizar e remover equipas e entidades geogréficas,
bem como destacar equipas para pontos de interesse.

Por fim, o perfil Administrador permite ter controlo total sobre o sistema. Para além de herdar as permissoes
dos perfis anteriores, este pode eliminar qualquer utilizador do sistema e associar papéis temporarios aos
utilizadores, funcionalidade descrita mais abaixo, na secgao 4.3.

4.2. Funcionalidades implementadas

Nesta subseccao sao detalhadas as principais funcionalidades implementadas para esta aplicacao.

Criar entidades geograficas

Todos os utilizadores — com excegéo dos Basicos — podem criar novas geo-entidades. Cada geo-entidade pos-



sui um nome, uma descricao e uma categoria. Cada categoria possui uma cor que facilite a distingado visual:
vermelho para Urgente, laranja para Alerta, verde para Resolvido, azul para Informagao e cinzento para Outros
(inicialmente tinha-se pensado em adicionar todas as cores usadas no sistema de cores dos alertas da Pro-
tecdo Civil, mas a cor amarela acabou por ser descartada uma vez que apresentava fraco contraste com alguns
elementos do mapa base). Aquando da criacao, é possivel associar a geo-entidade a uma ou mais equipas. Isto
¢ Util na medida em que algumas entidades podem ser apenas interessantes para algumas equipas.

Partilha em tempo real de informacdes geograficas

Assim que um utilizador acede ao website, fica automaticamente registado para receber atualizacées de en-
tidades. Ou seja, de cada vez que uma entidade geografica, equipa ou utilizador é adicionado, atualizado ou
removido, o servidor envia essa informagéo a todos os clientes que estejam Ia registados, garantindo que a
informagéo geografica que tém no mapa é sempre a mais recente.

Obtencéo da posicao atual do utilizador

A posigéo atual do utilizador é obtida com recurso a Geolocation API. A posigao do utilizador € monitorizada,
e de cada vez que é detetada uma alteracédo na posicao, esta é alimentada a pagina web. Na secgéo 5.1 sdo
descritos alguns dos testes executados por forma a decidir qual dos métodos fornecidos por esta API se
revela o melhor para obter a posicao do utilizador, no contexto da aplicagao desenvolvida.

Agregar utilizadores em equipas

Utilizadores que possuam objetivos e competéncias semelhantes podem ser agregados em equipas (por exem-
plo, uma equipa de operacionais que estejam encarregues de fazer o reconhecimento da gravidade das ocor-
réncias recebidas no posto de comando). Cada equipa tem um ou dois utilizadores com papéis especiais: o lider
da equipa, responsavel por intermediar as comunicacoes entre o posto de comando e o utilizador responsavel
por atualizar a posicao da equipa através da sua propria localizacado (estes papéis podem ser acumulados pelo
mesmo membro da equipa).

Destacar equipa para localizacéo

Cada equipa possui um conjunto de coordenadas (para além das suas coordenadas atuais) que representam
a posicao para onde se devem deslocar. Esta localizagdo apenas pode ser alterada pelo lider da equipa ou
por um Administrador e é representada no mapa através de um marcador com a imagem de um alvo. Quando
um utilizador dessa equipa chega as imediacdes dessa localizacéo, é-lhe apresentada uma notificagédo per-
sistente no ecra do dispositivo movel, que apenas é dispensada através de um clique no ecra, garantindo
que o utilizador tomou conhecimento que chegou a localizagéo alvo.

4.3. Modelo de permissdes dinamicas

Uma das caracteristicas principais da aplicacao LiveTeams consiste no modelo de permissdes dinamicas.
Como referido na seccgao 4.1, cada utilizador tem associado a si um perfil, cujas permissoes sao definidas
previamente, pela equipa de técnicos que gere o sistema. Qualquer alteragdo as mesmas implicaria um
periodo de indisponibilidade do sistema, inaceitavel caso esteja a decorrer uma situacdo de emergéncia. As-
sim, foi desenvolvido um modelo que flexibiliza o perfil do utilizador, permitindo a atribuicao de permissoes
unitarias tempordrias a um ou mais utilizadores.

No exemplo descrito na secgéo 2, é descrita uma situacao em que era importante permitir que um Opera-
cional pudesse liderar uma equipa. De acordo com o seu perfil original, tal situagdo nao é possivel. Assim,
em vez de lhe ser atribuido o perfil acima na hierarquia, que Ihe iria fornecer permisses desnecessarias no
contexto desta situacdo, um dos Administradores pode apenas atribuir-lhe a permissdo necessaria — neste
caso Criar Equipas — durante um periodo de tempo limitado (digamos, 2 horas).



Figura 2 — Associar permissoes temporarias a um utilizador, em varios dispositivos

Para tal, o Administrador acede a pagina apresentada na Figura 2, escolhendo o utilizador pretendido, bem
como as permissoes e a duracdo. Uma vez que estas permissdes sio atribuidas em tempo real, a aplicacdo
adapta-se automaticamente, fornecendo-lhe acesso aos elementos necessarios a criagdo da equipa.

4.4. A Interface detalhada: aplicagao pratica

Nesta seccdo sao detalhados os elementos da péagina principal — o mapa — da aplicagdo LiveTeams e como
€ que o cenario motivacional descrito na secgao 2 pode ser representado.

Mapa  Permissbes  Equipss  Membros . Admin  w

L >k

)

Figura 3 - Interface de utilizador da aplicagao LiveTeams

Apos a entrada no sistema, é apresentada a pagina principal da aplicacdo, representada na Figura 3, onde esta
presente o mapa com a informacao geografica, bem como algumas ligacoes para outras paginas da aplicacéo.

No canto superior esquerdo encontramos os ja conhecidos botdes para controlar o zoom (que também
pode ser controlado com a roda do rato ou com um movimento de pinch em dispositivos méveis) e o botao
que permite ativar ou desativar a geolocalizagédo do utilizador (l). Ainda no lado esquerdo, no canto inferior,
encontram-se os botdes que permitem desenhar os varios tipos de geo-entidades, tais como marcadores,
circulos, poligonos e linhas poligonais (). No lado direito da pagina encontramos uma barra vertical expan-
sivel que ocupa toda a lateral (lll). Através desta barra é possivel obter, por exemplo, acesso direto tanto as
equipas atualizadas mais recentemente e ao histérico de acoes realizadas no mapa, como a criacdo de geo-
entidades, ou ainda a alguns filtros, como esconder um certo tipo de entidades. Por fim, no topo da pagina
podemos encontrar a barra de navegacao (IV). Esta possui algumas ligagdes para as paginas que listam os
utilizadores ou equipas, bem como acesso rapido a pagina do perfil do utilizador. No caso de utilizadores
com perfil Administrador, é também através de uma ligagdo na barra que estes podem aceder a pagina que
permite gerir as permissoes temporarias.
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No mapa, é possivel observar uma recriagdo do cenario motivacional (V). O poligono laranja representa a area
afetada pela intempérie, ao passo que os circulos marcam os pontos de interesse nesta situa-cao, tais como a
localizagcdo da unidade moével de controlo (azul n.° 1), a estrada que ficou intransitavel (laranja n.° 2), a localizagao
do restaurante afetado (vermelho n.° 3), algumas das casas inundadas que comunicaram a ocorréncia (amarelo
n.° 4) e uma ocorréncia que entretanto ja foi resolvida (verde n.° 5)

5. AVALIACAO

Por forma a avaliar o trabalho desenvolvido, foram delineados alguns testes. Esses testes variam desde a aval-
iacao do desempenho, nomeadamente ao nivel do consumo de bateria e dados méveis em dispositivos
moveis, até a avaliacdo da usabilidade e utilidade das funcionalidades implementadas. A data de escrita deste
artigo, e estando este trabalho inserido numa dissertagdo de mestrado em curso, os testes de usabilidade
ainda nao foram concluidos, mas ja é possivel apresentar resultados intermédios, que estdo detalhados mais a
frente. As conclusoes destes estudos encontram-se em cada uma das subsecgoes.

5.1. Desempenho

Estes testes foram executados no terreno com recurso a um dispositivo mével, mais concretamente o smart-
phone LG G2, lancado em setembro de 2013, que possui uma bateria de 3000mAh.

O primeiro teste pretendia avaliar os consumos numa situagao real. O teste teve a duragdo de 50 minutos
e consistia em percorrer a distancia de 19,4 quilémetros num veiculo motorizado. Durante o teste, o GPS e
a rede 4G estiveram sempre ligados, bem como o ecra do telemdvel. No que diz respeito a bateria, foram
gastos 19,2% de bateria e foram consumidos 2,48Mb de dados.

B & © = ulll &1 W 09:51

LiveTeams

Historico

Figura 4 — GPS em modo watch Figura 5 — Posigao obtida a cada 30 segundos

Pretendeu-se também avaliar o impacto que o GPS e a frequéncia de atualizagdo da posi¢édo tinham na bateria.
Assim, foram testados dois cenarios: um deles em que a posicédo do utilizador era monitorizada e atualizada
sempre que fosse detetada qualquer alteracdo; o outro cendrio passava por obter a posicao periodicamente,
neste caso a cada 30 segundos. Nas Figuras 4 e 5 é possivel observar as linhas poligonais obtidas durante a
execucao de ambos os testes, fazendo exatamente o mesmo percurso — ambos os percursos foram realiza-
dos a pé. No teste da Figura 4 foram gastos 5,7% de bateria e 1,56Mb de dados méveis. No teste da Figura
5 os consumos cifraram-se nos 5,1% e 1,51Mb, de bateria e dados méveis, respetivamente.

Em todos os testes, nos consumos de dados moveis, esta contabilizado o setup inicial da aplicagdo: download
dos mapas base, de todas as entidades geogréficas a figurarem no mapa e dos ficheiros necessarios ao fun-
cionamento da aplicac&o. Esse valor — assumindo que nenhum dos dados estava ja guardado em cache - é de
1,1Mb (este valor cresce em funcao do nimero de entidades geograficas a carregar no mapa a partir do servidor).

Em suma, optou-se por usar o método em que a posicédo do utilizador € monitorizada - GPS em modo watch
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-, Uma vez que apresenta uma precisao bastante superior em relacao ao outro método testado, o que acaba
por compensar o ligeiro acréscimo registado nos consumos: +11,7% ao nivel da bateria e +3,5% ao nivel
dos dados moveis.

Para o teste em grande escala, e com base nos resultados anteriores, o GPS foi usado no modo watch. Com
base nos resultados obtidos, podemos extrapolar que, em utilizagao intensiva e com a bateria totalmente carre-
gada, é possivel usar a aplicagéo ao longo de 4 horas e 23 minutos. Nesse mesmo periodo seriam consumidos
aproximadamente 8,38Mb de dados. Na preparacéo para este teste observdmos que caso o dispositivo en-
trasse em suspensao ou a aplicacao do navegador de Internet passasse para segundo plano, a monitorizagao
da posicao do utilizador era interrompida. Por esta razao, o ecra necessita de estar sempre ligado, explicando
assim o elevado consumo de bateria.

5.2. Usabilidade e utilidade

Esta componente incide sobre a avaliacao da usabilidade e utilidade das funcionalidades implementadas.
Consiste na execucao de um guido composto por uma lista de tarefas a serem realizadas tanto num dis-
positivo fixo como num mével. As tarefas a serem executadas no dispositivo fixo sdo maioritariamente de
gestédo - criagdo de equipas ou atribuicdo de perfis temporarios —, ao passo que no dispositivo movel as
tarefas sdo mais direcionadas para operacionais no terreno — criar entidades geograficas. Apds a execugéo
do guido, os participantes preenchem um questionario, composto por trés secgdes: caracterizacao do perfil
do participante; preenchimento do questionario System Usability Scale (SUS), criado por Brooke [1996];
preenchimento de questdes que pretendem avaliar a usabilidade global das interfaces desktop e mobile e a
utilidade de algumas funcionalidades implementadas.

O questionario SUS é bastante usado para avaliar a usabilidade de interfaces e é composto por 10 pergun-
tas, cada uma com uma escala de 1 a 5. De acordo com Sauro [2011], o valor 68 é considerado o valor inter-
médio, que separa as interfaces que apresentam problemas no seu desenho — valores menores que 68 — das
bem desenhadas - valores superiores.

Uma vez que o estudo da avaliagcdo da usabilidade ainda esta a decorrer, apenas estdo disponiveis cinco
resultados. A média da classificagdo SUS desses cinco participantes é de 85,5.

Analisando os resultados disponiveis no estudo da usabilidade da aplicacao, e a partir das conclusdes apre-
sentadas por Sauro [2011], € possivel deduzir que a interface da aplicagdo esta bem desenhada e € de facil
utilizagdo. Os mesmo participantes avaliaram ainda a interface mobile com o valor médio de 4 e a interface
desktop com o valor médio de 4,8 (ambos numa escala de 1 a 5). Regra geral, os participantes realgcaram
a uniformidade da interface, indicando que tanto a experiéncia de utilizagdao da interface mobile como da
interface desktop é muito boa, o que facilita a transicdo de uma interface para a outra. Contudo, alguns uti-
lizadores indicaram que na interface mobile podia ser mais facil a introducdo de texto em algumas caixas,
uma vez que o teclado virtual dos dispositivos moveis ocupa bastante espaco no ecra.

5.3. Demonstracao

Por forma a obter feedback do publico-alvo — as forcas de seguranca — foi realizada uma demonstracdo para
elementos da Protecao Civil de AlImada. Esta demonstragao consistia numa apresentacao onde era descrita
ndo so a aplicacdo, mas também as principais funcionalidades. No final foi apresentado um pequeno video
demonstrando o desempenho da nossa aplicagdo num cenario ficticio. O feedback obtido foi muito bom,
uma vez que, segundo eles, pode agilizar alguns dos processos, nomeadamente de equipas de operacionais
que sao enviadas para o terreno para avaliar a gravidade de ocorréncias reportadas pela populagdo em casos
de emergéncia, relatérios esses que atualmente sao efetuados via radio, e os gestores que se encontram no
posto de comando é que tratam de comunicar esses relatérios aos demais gestores. Com a nossa aplicagéo,
os operacionais adicionavam geo-entidades associando a informagdo que achassem relevante, e todos os
atores envolvidos teriam acesso, em tempo real, a essas geo-entidades, agilizando o processo da gestao da
emergéncia.
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6. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Foi aqui apresentada uma solucao que melhora a coordenacao e cooperagao entre as diferentes forcas de
seguranca numa situacdo de emergéncia, através de uma solucdo que fornece, em tempo real, mapas online
colaborativos e que reage a varias alteragdes do contexto.

A partir dos varios testes realizados, concluimos que a interface esta bem desenhada e que a transicao entre
os varios dispositivos é feita sem grande esforco. Também a nivel de desempenho podemos concluir que,
apesar de se tratar de uma aplicacdo que atualiza informacdo em tempo real, esta é eficiente ao nivel do
consumo de dados moveis, o que é bastante importante uma vez que a maioria dos utilizadores possui pla-
fonds de dados méveis limitados. O feedback obtido por parte dos elementos da Protegéo Civil também nos
permitiu perceber que a adogdo de uma ferramenta deste tipo iria facilitar a execugao de alguns processos,
agilizando o processo de gestdo de uma situagao de emergéncia.

O trabalho aqui detalhado pode ser visto como uma prova de conceito e existem pormenores que podem
ser melhorados. A otimizacao da interface movel é um deles, que podera agilizar ainda mais o desempenho
dos operacionais no terreno. A edicdo de geo-entidades também pode ser implementada com recurso a
biblioteca ja usada para interagir com os mapas de base. A possibilidade de trocar mensagens entre os
gestores e as equipas também pode ser vista como uma melhoria nas comunicacgdes. Por fim, a integracédo
com servigcos externos, como os servicos web do Google Maps, iria permitir a criagao de rotas alternativas
com base nas geo-entidades introduzidas por operacionais.
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RECOLHA E TRANSMISSAO DE INFORMACAO DE FORMA VOLUNTARIA (VGI)
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RESUMO: Na preparagéo dos primeiros cursos de formagao de Equipas de Reconhecimento e Avaliagéo da Situ-
acao (ERAS), testaram-se diversas aplicagoes que possibilitam a recolha de dados/informacgéo geografica para
que, em conjunto com uma ficha de campo, fosse possivel a recolha de dados com PDA’'s e smartphones.
Na segunda edicdo dos cursos, para além destas aplicacdes, desenvolveu-se um formuldrio para recolha de
informagao em XLS.forms do software Survey123 e estruturou-se uma Geodatabase em ArcGIS Collector para
eventual recolha de informacdo geografica. Todas as aplicacOes utilizadas sdo suscetiveis de utilizagdo em
smartphones/pda’s com Sistema Operativo Android, e as duas Ultimas podem ainda ser utilizadas em disposi-
tivos com sistema operativo iOS.

Os formandos reagiram de forma positiva a possibilidade de utilizacao dos seus dispositivos mdveis como
instrumentos de recolha voluntaria de informacao, e os seus contributos permitiram a evolucéo para aplicacbes
utilizadas. Para além do potencial identificado, esta abordagem permite: a eliminacdo de recolha de dados em
papel, um reporte de ponto de situacdo mais fiavel e detalhado (incluindo envio de imagens), e uma melhor
integracao com as aplicacdes de SIG e Planeamento em posto de comando operacional ou do CDOS ou do
CNOS.

A difusdao das metodologias testadas permitird um fluxo de informac&o mais rapido, com informacao mais precisa,
com a consequente melhoria dos processos de tomada de decisao.

Palavras-chave: VGI, Incéndios Florestais, ERAS.

ABSTRACT: In the preparation of the first training courses of Reconnaissance and Situation Assessment Teams
(ERAS), various applications were tested, which enable collecting data /geographic information, which would
work together with a field form. It was possible to collect data with PDA’s and smartphones. In the second edition
in addition to these applications, it was developed on XIS.forms a form for collecting information on Survey123
software, and for eventual collection of geographic information a geodatabase was structured in ArcGIS Collector.
All applications used are likely to use in smartphones / PDA’s with OS Android, and the last two can still be used on
devices with iOS operating system.

Students responded positively to the possibility of using their mobile devices as instruments for volunteer infor-
mation collection, and their contributions have enabled the evolution to frequently used applications. In addition
to the identified potential, this approach allows: the elimination of paper data collection, a situation report more
reliable and detailed (including sending pictures), better integration with the GIS and planning applications at the
operational command post, or the CDOS or CNOS.

The diffusion of tested methodologies will enable faster information flow, with more accurate information, with
the consequent improvement of decision-making processes.

Keywords: VGI, Forest Fires, ERAS.
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1. INTRODUCAO

As equipas de Reconhecimento e Avaliacdo da Situacao (ERAS), podem ser mobilizadas/integradas para o
teatro de operacdes no ambito da atuacdo das forcas dos bombeiros do Dispositivo Especial de Combate a
Incéndios Florestais (DECIF) [MAI, 2015]. Na Norma Operacional Permanente NOP n.° 2101-2015, publicada
pelo Ministério da Administragao Interna (MAI) e pela Autoridade Nacional de Protecao Civil (ANPC) descrevem-
-se, a forma de constituicdo das equipas, as necessidades de formacao e a sua forma de funcionamento. De
entre os varios aspetos referidos, realga-se segundo [MAI, 2015], a capacidade de na zona onde se desenrola
(ou ira desenrolar) o combate a um incéndio florestal, conseguir: analisar a zona, analisar os pontos sensiveis,
identificar as ameacas e infraestruturas de apoio, proceder a recolha de informacao do incéndio, e executar outras
operacdes que lhe sejam atribuidas.

No sentido de garantir a formagéo especifica destes operacionais, o Centro de Formagéo Especializado em In-
céndios Florestais (CFEIF) da Escola Nacional de Bombeiros (ENB), promoveu 4 cursos de formagao de equipas
ERAS em 2015, e estd a realizar 6 cursos em 2016.

A formacgéo versa diversos conteldos fundamentais, para que os operacionais possam reportar para o posto
de comando a informagcao relevante e necessaria ao apoio a decisdo. De forma a organizar este fluxo de infor-
magao, o CFEIF elaborou uma ficha de campo, que permite a recolha de informagao diversa e estruturada por
assuntos. Na ficha podem ser recolhidos dados/informacgdes em diversas localizacoes geograficas, que podem
posteriormente ser reportados ou entregues diretamente no posto de comando. Nesta formacao, em 2015,
utilizaram-se pela primeira vez tablet’'s com aplicagdes open source instaladas, para recolha de informacao de
localizacao/GPS, para a execucao expedita de levantamentos e para recolha de imagens georreferenciadas.
Em 2016 testou-se a utilizagdo de um formulario no proprio tablet, e um reporte de informacao diferente utili-
zando a rede de comunicagles moveis, baseado na localizagdo geografica.

A adesé&o dos formandos a utilizagdo das tecnologias foi boa, nas sessbes de 2015, fruto da possibilidade de
utilizarem as mesmas aplicagdes nos seus telemoveis, e de tirarem partido do potencial dos seus equipamentos,
para o reporte de informacéo geografica precisa e de fotografias georreferenciadas.

Nas sessoes de 2016 utilizaram-se essas aplicagdes para possibilitar a utilizagdo nos smartphones dos forman-
dos, mas simultaneamente, criou-se um formulario que permite a recolha de toda a informac&o que constava na
ficha. A adeséo a utilizagdo desta metodologia foi boa, no entanto, para que seja utilizado todo o seu potencial,
carece de uma estruturacdo de funcionamento da aplicacao a nivel regional ou nacional, e de uma utilizagdo
adequada em posto de comando, o que pode em determinadas situacdes dificultar a utilizacdo/disseminacao.

No ambito do processo de organizagéo da formacao para os cursos ERAS, definiu-se como relevante a recolha
de posicoes geograficas (localizacdo - pontos), a execucdo de pequenos levantamentos, de linhas (limite) e
eventualmente de pequenas areas. Para o efeito, era necessario que o software a utilizar permitisse ndo sb a
recolha e visualizagdo da informagéo, mas também a exportagao e envio, para que a informagao recolhida pelos
elementos da equipa ERAS pudesse ser, visualizada e analisada em posto de comando. Entendeu-se ainda que
o registo fotografico (com localizacdo geogréfica) seria uma mais-valia importante. Para conseguir efetuar a
recolha de dados com ficha de campo e poder fornecer esta informacao adicional, utilizaram-se Tablet's com
ligacdo GSM, selecionaram-se e instalaram-se as seguintes aplicacoes:

» GPS Essentials (mictale.com);
* Precision GPS Free (sciencewithandroid);
+ Agroid GPS Area Meter (Gaia Consulting).

A aplicagao a) destina-se fundamentalmente a recolha de informagdo posicional e registo de fotos, com a
possibilidade de associacdo das fotos a percursos, e com envio da informacdo por correio eletrénico para
um conta definida, passivel de ser visualizado na aplicacdo Google earth ou similar. A aplicacdo b) destina-
-se fundamentalmente a recolha de posicoes (pontos-localizagdo) com uma precisdo mais elevada, tal como
referido por Fonte et al. [2015], utilizando para isso tempos de permanéncia e recolha mais elevados, e
médias de posicdes recolhidas. A aplicacdo c) utiliza-se quando é necessario recolher uma linha (limite ou
percurso), ou delimitar uma area.
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Todas as aplicagoes permitem a visualizagdo dos resultados, e no caso da a) e da c) permitem o seu envio em
formato KML e/ou GPX para mais facil integracdo. Poderiam selecionar-se outras aplicagdes que o utilizador
entenda serem mais faceis de utilizar, desde que o nivel de funcionalidades seja semelhante.

Paralelamente a este trabalho, desenvolveu-se uma ficha de campo para recolha de informagao no local
de operacao, com registo da informagédo em papel e que permite, de forma mais sistematizada, fornecer os
registos para o cumprimento das fungdes de acordo com o que veio a ser publicado na NOP. Esta concegéo
teve em conta o conhecimento do desenvolvimento deste tipo de operacbes e as caracteristicas dos utiliza-
dores (formandos). A ficha de campo idealizada pela equipa do CFEIF e utilizada nas sessoes de formacgéo
apresenta-se na figura 1, possui uma organizagao por seccoes, que estao identificadas por cores, e tem por
objetivo a recolha e registo de informacao, para ser transmitida para posto de comando, ou entregue dire-
tamente no local. Realca-se o facto de se poderem registar diversas informacdes de locais distintos, para o
efeito a informacao de loca-lizagdo surge associada a diversos tipos de registo de dados.

Modulo:  MZ84 - ERAS Data: /205
CFEIF Nome: cB:
m Nome: CcB:
oo — Geog. WGS84: z . "N W
: pomeERos Geog. WGS84: o . N o . ‘Wi
3o do incéndio: Ut wesaa: 2] T [ 5 | E N|
el Todo o incendio Setor Alfa Setor Charlie Setor Echo
3 Setor Bravo Sator Delta Setor Fox Trot
Estrata: Espéries dominantes:
Bllarbtren [ Jec[ | mc[ ] s [ | cat[ | cm[ | [ ] em[ |
3 Outras fol. Outras rex |
£ : Tojo_| Carmuera__|
S
N . ~
W ‘W, W
| Sem acessos ]
| Estrada asfattada ] |
| [ Todo o terreno ]
30 limi [ | EvolugSo limitada L
Lncal: Lncal:
3 5 . N 5 v ol 5 5 |
E ° ' ‘W ° o ‘W oz < ‘W
; ] |2 raoiosnes Bl O ]
| Indirstria ] Indisstria
| Pessuas isoladas ] Pessoas isoladas
| Parque de campismo ] Parque de campismo
| Lar idosos ] Lar idosos
| Escola ] Escola
Outro: Outro:
1 Sem riscn ] Semrisco
| Risco Moderado ] Risco Moderado
[ | Risco Atto [ Risco Alto
Risco Muito Alto RiscoMuito Alto
Local: Lncal:
N 3§ n| aE Nl
] 34 ‘W] &% W
| T T =
| Linha altatens3o ] Linha alta tens50
| Linha ferrea ] Linha famrea
| Depdsito combustivel ] Depisito combustive!
| Depdsito gas ] Depisito gis
[Outro: Outro:
Local: Local:
= =
N 3 ] 3 o
& 34 ‘W] &3 W
I | T - N p
[ Linha altatens3o [ ] Linha alta tens5o
[ Linha fémrea [ ] Linha fémea
[ | Depdsito combustivel [] Depisito combustivel
[ Depdsito gas [ ] Depisito gis
Outro: Ouiro:

Figura 1 — Extrato da ficha de campo para utilizagcdo das equipas ERAS (fonte: CFEIF-ENB)

Tendo em conta a experiéncia das edicoes de 2015, as observagdes/comentarios/sugestoes dos formandos,
bem como, a adesao a utilizacdo das tecnologias e aplicagdes apresentadas, e a sua inclusdo em operacdes
reais, entendeu-se por adequado, a construcao de um formulario de recolha de dados, tendo por base a ficha
desenvolvida em 2015.

Para desenvolver este trabalho optou-se pela utilizagdo da aplicagao Survey123, dado que, embora seja uma
aplicacdo associada a um software comercial, o que cria algumas limitagdes a sua implementagéo, a sua
facilidade de uso permite uma utilizagao com um tempo de aprendizagem curto.
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Para efetuar esta adaptacao estruturou-se o formulario em 7 seccoes:
* Dados gerais;
+ Combustivel/Declive/Acessos;
+ Pontos sensiveis/Riscos/Ameacas;
« HabitacGes/IndUstria;
+ Dados meteorolégicos/Observacoes;
« Analise CPS/Intensidade;
* Registos GPS/Fotos/Outros.

Os dados que constavam da ficha utilizada anteriormente foram reorganizados, de forma a facilitar a recolha
no campo.

As seccoes podem ser selecionadas de forma independente, num menu de entrada, permitindo a recolha total ou
apenas parcial, conforme a situacao em causa, e as solicitacdes do posto de comando.

A maioria dos itens a recolher estao estruturados por menus, com possibilidades de escolha Unica ou muiltipla,
de forma a facilitar a selecdo em campo, reduzindo a necessidade introducao de dados. Criou-se a possibi-
lidade de recolha de trés imagens, por solicitacdo dos formandos. Estes, consideraram que a informacao
visual/fotografica, permitira que os elementos do posto de comando tenham uma melhor nocao da situacédo
operacional, parar além de que, nalguns casos, com uma Unica imagem serd impossivel abranger a diversi-
dade de aspetos que se pretende ilustrar.

Optou-se por manter o formulario o mais simples possivel, pelo que ndo se incluiu a aquisicdo de video e a
aquisicao de som, de modo a tornar o processo de recolha objetivo, e facilitar o envio dos ficheiros. Este aspeto
é relevante em operacao real, dado que o trafego de comunicacdes é bastante elevado, e os ficheiros de menor
dimensao sao transmitidos e recebidos mais rapidamente.

Quadro 1 - Estrutura do formulario

. N°de Campos de | N°de Campos com
SECGAO entrada de: ados opg.éz:s N"total opgdes
Dados Gerais 5 1 7
CombustivelDeclive/Acessos 6 5 9+6+2+5+8
Pontos Sensiveis/RiscosiAmeagas 4 4 T+4+6+4
Habitagdes/Industria 13 5 G+8+6+12+10
Dados MeteoroldgicosiObservagtes 13 1 8
Analise CPSilntensidade 5 - -
Registos GPSiFotos/Qutros 4 -
TOTAL 50 16 108

Optou-se por nao definir questoes de resposta obrigatoria para manter em aberto todas as possibilidades
de resposta, no entanto na versao final este aspeto deve ser reequacionado. Algumas subsecdes nao estao
visiveis e apenas ficam disponiveis por selecao, e a determinacdo do valor da analise e previsdo do compor-
tamento do incéndio pelo Método Campbell Prediction System (CPS) foi automatizado.

Realca-se o facto de o formulario produzido ter sido concebido numa légica de recolha de informacédo geogra-
fica, e de registo numa base de dados associada a posicéo, o que difere da abordagem da ficha que tinha
sido concebida para multiplas recolhas de atributos/caracteristicas em posicoes diferentes.
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3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas sessOes de formacado de 2015 os participantes instalaram as aplicagdes nos seus telemoveis e tablet’s,

promoveu-se a utilizagao individual (Figura 2) e complementar ao preenchimento manual da ficha de recolha
e registo de dados.

Figura 2 — Exemplo de sessao pratica de formagéo das equipas ERAS.

Os formandos recolheram informacgao de posicoes e de pequenos trajetos, consideraram muito relevante a pos-
sibilidade de recolher fotografias georreferenciadas, para envio para posto de comando. Em gabinete foi
possivel visualizar os dados recolhidos e enviados e verificar as possibilidades de integracdo daquela infor-
macao em aplicagdes SIG, ou em aplicagdes web. Foram efetuadas pequenas demonstracdes de integragao
de informacdo em tempo real, e de possibilidades de utilizacdo da informacéo ao nivel do planeamento op-
eracional. Ao nivel da formagéo nao se verificaram os problemas de volume de informagdo como os que sdo
referidos por Blasques [2012] e Fonte [2015], no entanto, é expectavel que em operagéo essa situacao possa
acontecer, pelo que devera ser devidamente acautelada.

Nas sessOes de formacao de 2016, divulgaram-se as aplicagoes utilizadas em 2015, no entanto, promoveu-
se a instalacdo da aplicacdo Survey123 e a utilizagdo do formuldrio produzido. Os formandos contribuiram de
forma colaborante, com sugestdes relativas as cores, forma de organizagdo dos menus, e funcionamento do
formulario, bem como com pequenas correcoes que melhoraram a funcionalidade do formulario utilizado.

Apresentam-se alguns exemplos de ecras do formulario nas figuras 3 e 4, que exemplificam o inicio da
recolha de informacao, bem como o processo de selecdo das diferentes seccdes e dos menus utilizados.

B, TR 1

i

quipas d e
da Situagao (ERAS) - Identifique os
dados que pretende recolher:

Dados Gerais
Sim

Recolher elementos

iniciar recolha de dados

CFEIF_ESAC_ERA
S

N&o

Combustivel/Declive/Acessos
Sim Nao

Pontos Sensiveis/Riscos/Ameacas
Sim N&o

HabitagGes/Industria
Sim Nao

Dados Meteorol6gicos/Observagbes
Sim Nao

Analise CPS/Intensidade

Figura 3 — Selegéo do formulério e inicio da recolha de dados.
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Vysor - 33005b3d3f83720d

- o
= @

clo
Combustivel/Declive/A Dados Meteoroldgicos e Observages Andlise CPS
® Sim
Combustivel Est. Arbéreo: Dados Meteorolégicos Nao
- @ Sim

Eucalipto a0 CPS Declive:
Acécia L Néo favorivel - 0, Favordvel - 1
Sobreiro Presséo (hPa)
Castanheiro
Carvalho .
Pinheiro bravo :‘:::S’ Venlo.m_ 1
Pinheiro manso Temperatura (°C) : :
Outras folhosas
Outras resinosas

Humidade Relativa (%) ::S’ Exposuzaro: 7

Combustivel Est. Arbustivo:
-

Tojo Velocidade do Vento (km/h) Resultado CPS
Carqueja Podts 2. . 3.
Urze Intensidade muito elevada/extrema
Esteva )
% rgaco Rajada de Vento (km/h)

Carrasco

Figura 4 — Secgdes do formulério para recolha de dados.

Nas figuras 5 e 6 ilustra-se a visualizagcdo de resultados em posto de comando, ou no CDOS, tendo para o
efeito utilizado os dados recolhidos por uma das equipas que frequentaram a formagéo em 2016.

Os resultados obtidos demonstram que as equipas ERAS (e outros elementos na operacao) poderao recolher e
reportar informag&o muito relevante para o apoio a deciséo, e que utilizando a tecnologia adequada podem ser
elementos de uma rede de recolha VGl tal como referido por Foody et al. [2014].Todas as equipas utilizaram o
formulario nos tablet’s fornecidos, alguns formados instalaram a aplicagcdo Survey123 nos seus smartphones,
para treino. A capacidade de recolha de imagens e a facilidade de operacao, foram sublinhadas como aspetos
positivos. Existiu uma excelente disponibilidade para utilizagdo de equipamentos pessoais na recolha e reporte
de informacao. Foi demonstrado algum ceticismo relativamente ao consumo de energia das aplicacbes e a
possibilidade de dificuldades de captacao de sinal GSM ou de sinal GPS, em teatro de operacoes, devido as
condicdes do relevo. A possibilidade de visualizacao da informacao recolhida, em tempo real, e a integracao
dos dados com informacao auxiliar, foram realgcados pelos formandos, como aspetos tendentes a aumentar a
segurancga dos operacionais e a melhorar a eficacia no combate. Verificaram-se alguns problemas de transmis-
sdo de dados e de visualizagdo de resultados devido a qualidade da rede movel nas zonas de trabalho, e a
largura de banda disponivel no router sem fios utilizado na sala de posto de comando. Os formandos referiram
ainda, as possibilidades de edicdo de dados ja recolhidos (sem envio de nova informagéo), como uma das
melhorias a introduzir. Embora este processo seja possivel, como na maioria dos casos existe mais do que uma
recolha para envio a sua edicao pode levar a duplicagdo da informacao.

= ===
) B S oranss  x \_ — B e dioranss x| —
& C | @ https;//survey123.arcgis.com/#/surveys/6d733¢6{5de9434b94c0c5906c7359 TR = | € € | @ https;//survey123.arcgis.com/#/surveys/6d733c6{5de94134b94c0c590a6c7359/data 7 =
Participation Data Summary Participation Data Summary
|
|
ecta Date Range 7 Days | 03/10/2016 - 03/16/21 Survey Locations
- + |5 “Cambra f £
Number of Surveys Submitted  zho AT
= .
- e 7
| s Fiso . coitinkn
I - .
sim sim sm sm sm sim s

Figura 5 - Visualizagao dos dados recolhidos na aplicagao Survey123.
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Figura 6 — Visualizagdo dos dados recolhidos na no Map Viewer do ArcGIS on-line (exercicio simulado).

4. CONCLUSOES

O processo de integracao de novas tecnologias nas fungdes operacionais das equipas ERAS decorreu de
forma satisfatéria. Os formandos valorizaram o facto, de a tecnologia melhorar a forma e a qualidade da in-
formacao recolhida, bem como, o facto de facilitar a transmissao da informagéao e diminuir os erros.

Foram notados alguns erros, e dificuldades de operacao da aplicagdo Survey123, que advém do facto de ser
uma versao beta, nomeadamente, reduzidas capacidades de customizacao dos formularios, que poderiam
melhorar a sua legibilidade e interatividade.

O facto de o Survey123 necessitar da utilizagcdo de uma conta on-line de ArcGIS, foi referido como uma
limitacdo. No entanto, a utilizacdo da familia das aplicagcdes Open Data Kit, desenvolvida pela Universidade
de Washington, podera ser uma alternativa viavel ao Survey123. Devera ter-se em atencéo, o aumento da
complexidade de operacao, e a maior dificuldade na integracao direta dos dados recolhidos com outras fer-
ramentas SIG-on-line, devera merecer a devida ponderacgao.

Presentemente as metodologias desenvolvidas estao a ser utilizadas apenas em ambiente de formacdo, com
a adesao de forma voluntaria dos elementos das equipas, mas deverao ser efetuados testes piloto ao nivel de
CDOS ou de CNOS, para avaliacao das oportunidades de melhoria e para execucao das devidas alteragdes/cor-
recdes. Devera ainda ser efetuada uma avaliacdo da qualidade da informacao recolhida pelas duas metodologias,
bem como, o tempo dependido nos levantamentos de campo, e a integracao processo de decisdo em posto de
comando, como referido por Fonte et al. [2015]. Importa referir a excelente disponibilidade dos formandos para
utilizarem os seus equipamentos, o que podera permitir, a ampla difusdo desta forma de recolha de informacéo,
entre os elementos operacionais intervenientes num incéndio florestal. Contribuindo assim para um aumento sig-
nificativo da eficacia, fruto da disponibilidade de informacao de melhor qualidade, e de forma rapida e expedita.
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RESUMO: A representacdo geométrica da superficie do terreno e dos obstaculos onde se desenvolve o
escoamento superficial e onde este é condicionado, € um dos fatores determinantes na simulagao de um
evento de inundacao.

O levantamento por Unmanned Aerial Vehicle (UAV) é uma ferramenta promissora para a modelagao de in-
undacoOes porgue, além da producdo do Modelo Digital de Superficie (MDS) com alta resolugéo, permite
representar a distribuicao espacial dos coeficientes de resisténcia nas zonas inundaveis e também permite
a aquisicao multi-temporal de imagens aéreas a baixo custo que podem ser utilizadas para a avaliagdo de
desempenho do modelo hidraulico de inundacao.

Neste estudo foi desenvolvida uma metodologia de aquisicéo e producao de dados de entrada para os modelos
hidraulicos de inundacdes com base na tecnologia UAV, de forma que, em conjunto com um sistema de moni-
torizacao, permita a calibracdo/validacdo do modelo e a consequente melhoria da avaliacdo do perigo de
inundacgao. Este modelo vai ser aplicado num trogo da ribeira do Agafal, na regidgo Centro de Portugal.

O contributo deste trabalho foi a demonstracao do potencial dos UAV para a producao de um:

- Modelo Digital de Superficie de escoamento (MDSe), com exatidéo e resolucio espacial elevadas, que per-
mita a construgdo de um modelo hidraulico de inundagdes (calibrado e validado), de forma a diminuir a
incerteza na avaliacdo do perigo e risco de inundacao.

- Mapa de coeficientes de resisténcia que é importante para obter uma distribuicdo da velocidade e da
tensdo de arrastamento bastante préxima da realidade, de forma a melhorar o célculo do escoamento em
superficie livre.

Este trabalho insere-se numa linha de investigagdo em curso na area da modelacao hidraulica de inundacdes,
com o objetivo de melhorar a avaliagdo do perigo de inundacgao.

Palavras-chave: Modelo Digital de Superficie de escoamento, coeficiente de resisténcia, perigo de in-
undacao, UAV
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1. INTRODUCAO

As inundacdes sdo um fendmeno natural que nao é possivel evitar e que dependendo da magnitude atingida e
da frequéncia, podem ser potencialmente perigosas, constituindo, por isso, perigos naturais a que a sociedade
esta exposta. O conhecimento sobre o perigo de inundacao é o primeiro componente da avaliagédo do risco de
inundagao. O perigo de inundagédo é determinado pela extensao da zona inundavel e caracteristicas hidraulicas
como a altura de agua e a velocidade de escoamento. Os mapas de zonas inundaveis para areas geograficas
suscetiveis de serem inundadas devem representar essas caracteristicas [Merz et al., 2007; Parlamento Europeu
e Conselho da Uniao Europeia, 2007; De Moel et al., 2011].

Os modelos hidraulicos sao ferramentas importantes na estimativa do perigo de inundacao. Estes modelos
precisam de ser calibrados e validados, pelo que a monitorizacao (precipitacao e altura de agua) dos eventos
de inundacéo é fundamental para melhorar o conhecimento sobre o perigo e o risco de inundacgdo. Contudo,
a escassez de dados é uma das principais limitacoes para a realizacdo de estudos neste dominio.

A representacdo da superficie do terreno € um fator critico na modelagédo hidraulica de inundagdes pois,
como dado de entrada do modelo, condiciona o caudal de ponta de cheia e a extensao da inundacao [Horritt et
al., 2001]. A resolucao espacial (horizontal e vertical) e a qualidade do conjunto de dados geograficos podem
produzir grandes diferencas nos resultados da modelacao hidraulica de inundagdes [Wilson, 2004]. A exatidao
da modelagao da superficie do terreno é afetada por varios fatores, nomeadamente a precisdo, a densidade e
a distribuicdo dos pontos cotados, o algoritmo de interpolacao e a resolucao espacial [Aguilar et al., 2005;
Chaplot et al., 2006; Fisher et al., 2006].

O coeficiente de resisténcia do escoamento para um dado tipo de cobertura ou revestimento da superficie é tam-
bém um dado de entrada muito importante para a modelacao hidraulica de inundacdes [De Roo et al., 2000],
porque resulta da combinacao de caracteristicas da superficie do terreno sobre a qual ocorre o escoamento da
agua, sendo também influenciado pelas préprias caracteristicas do escoamento, tais como a velocidade e a
altura de agua. Os resultados dos modelos hidraulicos de inundagdo sio sensiveis a escolha deste coeficiente
[Wilson et al., 2007] sendo, frequentemente, atribuidos valores constantes no espago. A cartografia tematica
de uso e ocupacdo do solo, obtida a partir de imagens aéreas ou de satélite de alta resolucéo, pode ser utili-
zada para representar a distribuicdo espacial dos coeficientes de resisténcia nas zonas inundaveis [Wilson et
al., 2007; Schubert et al., 2008]. O coeficiente de resisténcia é um parametro a calibrar no modelo hidraulico,
que quando corretamente definido, permite obter uma distribuicao da velocidade e da tensao de arrastamento
bastante préxima da realidade, e estimar de forma bastante satisfatoria o escoamento em superficie livre. A efi-
ciente aplicacdo do modelo hidraulico de inundacédo depende, maioritariamente, da calibracdo do coeficiente de
resisténcia [Horritt et al., 2002; Horritt, 2005] e da exatiddo da representacao da superficie do terreno [Wilson,
2004; Cook et al., 2009].

Os dados LiDAR (Light Detection And Ranging) sdo uma fonte de informagéo geografica de elevada reso-
lucdo para a modelagao de inundacoes, e a sua integragdo com a cartografia a escala grande e imagens
multiespectrais de grande resolucao, melhora a estimativa do perigo de inundacao [Fernandez, 2015; Fernandez
et al., 2015]. Atualmente, o levantamento por UAV é uma alternativa para obter dados espaciais, para repre-
sentacgdo da superficie do terreno com um elevado nivel de detalhe [Draeyer et al., 2014]. O levantamento por
UAV é uma ferramenta promissora para a modelagao de inundagdes porque, além da produgao do MDS com
alta resolugéo [Cryderman et al., 2014], permite, também, a aquisicao multi-temporal de imagens aéreas or-
torretificadas [Anders et al., 2013], que possibilitam a extracdo da extensao de inundacao para comparacao
com a calculada pelo modelo.

O objetivo deste estudo é desenvolver uma metodologia de aquisicéo e produgéo de dados de entrada para os
modelos hidraulicos de inundacdes com base na tecnologia UAV de forma que, em conjunto com um sistema
de monitorizagao permita a calibragao/validagao do modelo e a consequente melhoria da avaliagdo do perigo
de inundacgao. Para este estudo foi selecionado um troco da ribeira do Acafal, na regido Centro de Portugal.

Esta comunicacdo contém, para além da Introducao, uma secgdo onde é descrita a area de estudo e aquisicao
de dados. Na seccéo 3 é explicada a metodologia de avaliagdo do perigo de inundacgéo, na seccdo 4 sdo
apresentados os resultados, e terminando com a secc¢ao 5, conclusdes e trabalhos futuros.
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2. AREA DE ESTUDO E DADOS

2.1. Area de Estudo

A érea de estudo compreende um troco, com 3,8 km de comprimento e 0,003 m/m de declive médio, da ribeira
do Acafal, afluente do rio Tejo, localizado em Vila Velha de Rodao, na regidao Centro de Portugal (Figura 1).
Neste troco, o escoamento tem extravasado o leito normal e inunda regularmente as zonas adjacentes, ocu-
padas maioritariamente por campos agricolas.
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Figura 1 — Area de estudo, localizacdo das trés estacGes de monitorizagdo de altura de 4gua
e das 62 seccOes transversais da ribeira do Agafal levantadas topograficamente.

2.2. Dados elementares

Os dados elementares usados neste trabalho, a partir dos quais se derivam os dados de entrada do modelo
hidraulico, correspondem a imagens adquiridas por um UAV e a dados topogréficos.

As imagens foram adquiridas através do UAV eBee da Sensefly (https://www.sensefly.com/drones/ebee.
html). A Figura 2a ilustra o UAV utilizado e aspetos da sua operacao. Este UAV pesa apenas 700 g, minimi-
zando substancialmente o seu consumo de energia.

Do sistema fazem parte uma camara RGB, baterias, um modem para comunicacgdo radio e software para
planeamento e controlo de voo. O eBee pode cobrir até 12 km? num Unico voo, e, a altitudes mais baixas so-
bre areas menores, pode adquirir imagens com um pixel de 1,5 cm. Neste caso particular, as imagens foram
adquiridas com um pixel de 5 cm, a uma altura média de voo de 200 m. A Figura 2b ilustra o mapa de voo
com as 48 fiadas e as posicoes das 911 exposicoes.

Os dados topograficos dizem respeito a 274 pontos de verificagdo, para avaliagdo da qualidade do Modelo
Digital de Terreno (MDT) numa fase posterior a este trabalho, e 6 pontos de controlo (Figura 2b), para geor-
referenciacdo das imagens juntamente com os parametros de orientagédo externa fornecidos pelo sistema de
navegagdo a bordo do UAV (GPS e IMU) durante o processo da triangulacdo aérea. Para além destes, e para
melhorar a representacao da secgao transversal do leito do canal, nas zonas com vegetacao muito densa e/
ou submersas, foram efetuados levantamentos topograficos (com um GPS-RTK) de 62 seccoes transversais
da ribeira do Acafal (Figura 1).
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Figura 2 - (a) UAV eBee em operagéo; (b) Mapa de voo com as fiadas (linhas a verde), as exposigbes (pontos a azul)
e os pontos de controlo (pontos vermelhos).

Com o objetivo de posteriormente se calibrar e validar o modelo hidraulico de inundagdes (3), ¢ realizada a
monitorizagdo da altura de dgua no leito do canal e na zona inundavel em trés estagdes hidrométricas (Figura
1), instaladas desde Setembro de 2015, e que possuem um sensor de nivel com um sistema automatico de
registos de dados. Os dados sao registados com um intervalo de 15 minutos. Na bacia hidrografica foi tam-
bém instalado um udémetro para recolha de dados de precipitacao.

3. MODELO HIDRAULICO DE INUNDAGCAO

Para a avaliacao do perigo de inundacao é necessario criar um modelo hidraulico de inundagdes calibrado
e validado para calcular a distribuicdo espacial do perigo na zona inundavel. Na Figura 3 apresenta-se o
fluxograma desse processo.

A modelacéo hidraulica de uma inundacédo permite determinar a altura de agua, a extensdo da inundagéo, e a
velocidade do escoamento, devendo ser avaliado o desempenho do modelo através da comparagdo com
registos de campo e imagens aéreas. A modelacao de inundagdes deve ser fiavel, exequivel em termos de
exigéncia computacional e de dados de entrada, e gerar resultados com o nivel de detalhe adequado aos
objetivos do estudo.

A representacao da superficie do terreno e dos obstaculos, que condiciona o escoamento superficial, € um
dos fatores determinantes na simulagdo de um evento de inundagéo provocado pela ocorréncia de um even-
to de precipitacao de elevada intensidade e duragdo. O processamento e a integracdo de dados espaciais
de alta resolugédo (MDS e levantamento topografico) permitem extrair o MDSe, que é um dado de entrada,
para o modelo hidraulico de inundacéo que, apds calibrado e validado, constitui uma ferramenta que permite
simular cenarios de inundacao para diferentes periodos de retorno (T), para os quais se efetua a avaliagdo
do perigo de inundacao.

A representacao da superficie do leito do canal foi obtida por interpolacdo dos pontos cotados obtidos no levan-
tamento, das 62 secgoes transversais [Merwade et al., 2008]. Os valores dos pixeis do MDS, na zona do leito
do canal, foram substituidos pelos calculados na interpolacédo, obtendo-se assim um novo raster designado
por MDSe.
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Figura 3 - Fluxograma do procedimento para avaliagao do perigo de inundagéo.

Como ja referido, o coeficiente de resisténcia do escoamento para um dado tipo de cobertura ou reves-
timento das superficies é também um dado de entrada muito importante para a modelacédo hidraulica de
inundacoes. Os resultados dos modelos hidraulicos de inundacdo sdo sensiveis a selecdo destes coefi-
cientes e, frequentemente, sao atribuidos, por falta de informacao sobre a ocupacéo e uso do solo, valores
constantes no espaco. Neste trabalho, tiramos partido das imagens de grande resolucao adquiridas pelo
UAV para representar os coeficientes de resisténcia espacialmente distribuidos nas zonas inundaveis. Assim,
pelo uso das imagens ortorretificadas, foram produzidos mapas de ocupacao e usos do solo de acordo
com as classes estabelecidas e descritas em Caetano et al [2010]. Os valores do coeficiente de resisténcia
(Quadro 1), adotados em funcao da classe de ocupacao e uso do solo na producdo do mapa de coeficiente
de resisténcia, foram obtidos com base na bibliografia [Chow, 1988; Van der Sande et al., 2003; Wilson et al.,
2007; Hunter et al., 2008; Schubert et al., 2008].

Quadro 1 - Coeficientes de resisténcia (n Manning).

Classe de ocupagido e uso do solo n Manning

Tecido urbana descontinuo 012
Industria, comeércio e equipamentos gerais 0,0085
Redes viarias e ferroviarias e espacos associados 0,012
Culturas temporarias de sequeiro 0,038
Culturas temporarias de regadio 0,038
Olivais 0038
Pastagens permanentes 0,04
Culturas temporarias efou pastagens associadas a culturas permanentes 0,0375
Sistemas culturais e parcelares complexos 0,0375
Agricultura com espagos naturas e semi-naturais 0,0375
Sistemas agro-florestais 0,038
Florestas de folhosas 0,16
Florestas mistas 0,165
Vegetacéo herbacea natural 0,035
Mataos 007
Florestas abertas, cortes e novas plantagies 0,07
Cursos de agua 0025
Planos de agua 0,025
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4. RESULTADOS

O MDSe é composto pela integracdo do MDS e dos dados topograficos das seccdes transversais da ribeira
do Acafal (2.2). A producao do MDS foi executada com o software Pix4D® (https://pix4d.com/) que processa
as imagens utilizando a chamada Orientacéo Indireta de Sensores baseada na detecédo e medicdo automaticas
de pontos de passagem e de ligacédo [Colomina et al., 2014]. Em fotogrametria tradicional, esta tarefa, conhe-
cida como aerotriangulagdo automatica, ha muito estabelecida e comprovada, ndo é capaz de tratar blocos
de imagens UAV [Qin et al., 2013] uma vez que assenta em pressupostos — como por exemplo imagens
verticais, escala fotografica média aproximadamente constante, assim como as sobreposicdes e a atitude
entre fiadas - que ndo se verificam com a aquisigcdo de imagens UAV. Pelo contrario, a irregularidade de
blocos de imagens UAV nao constituiu obstaculo a correspondéncia automatica de imagens e ajustamento
por feixes executados em software desenvolvido pela comunidade de visdo computacional para fins mais
gerais [Colomina et al., 2014] ou especificamente para voos UAV [Kiing et al., 2011]. Com esta metodologia,
denominada Structure from Motion [Snavely et al., 2008; Agarwal et al., 2009], os parametros de orientacdo
externa, assim como as coordenadas no sistema terreno dos pontos de passagem e ligacao, podem ser es-
timados com grande precisao utilizando somente alguns pontos de controlo. A calibragéo da camara foi feita
também durante o ajustamento, utilizando os modelos de Conrady-Brown [Brown, 1971] e de orientagédo
interna [Cramer, 2013]. Depois do ajustamento, a nuvem de pontos que se obtém é densificada. Com as 911
imagens, obteve-se uma nuvem de pontos cujo nimero extraido de cada duas imagens esta representada na
Figura 4a através da cor associada ao segmento que as une. Assim, uma cor clara significa um baixo nimero
de pontos extraidos, o que pode requerer a medicdo manual de pontos de ligacdo, enquanto uma cor mais
escura representa um mais elevado nimero de pontos extraidos.

A nuvem de pontos assim criada é usada para gerar uma superficie composta de triangulos. A malha produzida
contém, em média, 25,5 pontos por mé. Com esta malha foi depois gerado o MDS em formato de grelha
com 5 cm x 5 cm usando-se, para a estimativa dos valores das alturas associados aos pontos da grelha, o
método de interpolacao da distancia inversa ponderada. A figura 4b ilustra o MDSe produzido. As maiores
diferencas entre o MDSe e MDS situam-se na zona do leito da ribeira, devido a presenca de vegetacéo. A
Figura 5 ilustra este facto.

a] 25 223 444 GGG HER 1111 1331 1585 1777 2000 b]

Figura 4 — (a) Distribuicao de pontos obtidos por image matching com o software Pix4D®. As cores na escala de cinzento representam
a quantidade de pontos extraidos, simbolizando, a cor mais clara, as zonas com menos pontos,
e a cor mais escura a com mais pontos; (b) MDSe em formato grelha de 5 cm x 5 cm.
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Figura 5 — (a) Diferencas de altitude entre MDS e o MDse numa zona do leito da ribeira;
(b) Cobertura do solo nessa zona.

Em futuros trabalhos, ir-se-a filtrar automaticamente a nuvem de pontos usando o filtro de Axelsson [Axelsson,
2000] para avaliar a mais-valia que a integracédo de sessoes transversais levantadas com recurso a topografia
introduz na avaliacao do perigo de inundagdo em zonas com morfologia semelhante a da area de estudo. A
figura 6 ilustra a diferenca entre dois perfis, um levantado com recurso a topografia e outro derivado do MDS,
numa zona com vegetacao baixa. As diferencas nao aparentam ser significativas uma vez que os perfis foram
levantados numa altura em que o nivel de dgua da ribeira era reduzido (cerca de 0,5 m). De notar que o perfil
derivado do MDS consegue representar variagdes bruscas de altura.
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Figura 6 — Perfil transversal de uma secgéo do rio obtido com o GPS e extraido do MDS.

Em contrapartida, na Figura 7 estdo representados dois perfis, um derivado do MDS e outro do MDSe que
mostram claramente o efeito da vegetacdo no MDS. O modelo hidraulico de inundacgdo necessita como dado
de entrada, das caracteristicas geométricas das secgdes transversais do canal. A utilizagdo do MDS para
extracao desse dado de entrada serd uma fonte de erro para a avaliagao do perigo de inundagao.
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Figura 7 - (a) MDS numa zona do leito da ribeira; (b) MDSe na mesma zona do leito da ribeira;
(c) Perfil calculado com base no MDS e no MDSe.

O coeficiente de resisténcia na zona inundavel tem impacte na determinacéo do instante inicial da inundacéo e
no instante em que se verifica a altura maxima de agua, no entanto influencia moderadamente a extenséo de
inundacao. Através de fotointerpretacao e de vetorizagdo da cobertura do solo das imagens ortorretificadas
de alta resolucéo, foi produzido o mapa de ocupacao do solo (Figura 8a). O mapa dos coeficientes de re-
sisténcia (Figura 8b) foi produzido como referido em 3.
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Figura 8 - (a) Mapa de ocupagao de solo; (b) Mapa de coeficiente de resisténcia.
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5. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Os resultados obtidos, quer para a modelacdo da superficie de escoamento, quer para a determinacao dos
coeficientes de resisténcia permitem concluir que, para a area de estudo, as imagens adquiridas por UAV
fornecem dados de entrada com grande resolugdo, necessarios para a modelagdo hidraulica.

Nos ultimos anos, as abordagens utilizadas no desenvolvimento dos modelos hidraulicos de inundagao 2D tém
considerado como objetivos importantes, para melhorar a avaliagdo do perigo de inundagao, a integragéo de
dados espaciais de elevada resolucdo espacial e a simplificagdo hidraulica da propagacdo, na zona inundavel,
da onda de cheia. A capacidade de aquisicdo de dados espaciais de elevada resolucao para a modelacdo de
inundacdes, com um custo reduzido, mostra o grande potencial que a tecnologia UAV tem para melhorar a aval-
iacao do perigo de inundacao.

Com base nos resultados obtidos neste trabalho, sera realizada a calibracdo e validagdo do modelo hidraulico
de inundacdes, para producéo de mapas de perigo de inundacao para diferentes periodos de retorno.
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A GEORREFERENCIAQAQ DE INFRAESTRUTURAS
COMO SUPORTE A GESTAO DO SERVICO PUBLICO

Rita ISIDRO
Departamento de Aguas e Residuos, Camara Municipal do Barreiro

RESUMO: A georreferenciacdo do cadastro das infraestruturas geridas num municipio é uma realidade que se
impde dada a elevada expressao da sua dispersao territorial. A necessidade de gestao de um conjunto de
bens e do servico que prestam passa, obrigatéria e primordialmente, pelo cadastro adequado dos mesmos
— das infraestruturas e do servigo. A potenciagdo das possibilidades do cadastro digital georreferenciado
abrange, ndo so, o registo e gestao de informacao de caracterizacao fisica das infraestruturas, mas também
a caracterizagdo do servico, do seu funcionamento e ineficiéncias, respetivas falhas e necessidades de in-
tervengao, estado funcional, valor patrimonial, custos,... num manancial quase infinito de variaveis, apenas
limitado pelo estado de evolugdo e capacidade de gestao dos préprios servicos.

Palavras-chave: infraestruturas, cadastro, servico publico, georreferenciacado, decisao, optimizagdo, coorde-
nacgao.
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1. INTRODUCAO

O municipio do Barreiro, desde 2011, tem vindo a melhorar substancialmente o seu cadastro georreferenciado
de infraestruturas de aguas, saneamento e residuos.

Mas a verdade é que o trabalho preparatério vem de muito antes dessa data. Desde sempre o0 municipio cuidou
do seu cadastro georreferenciado em desenhos em papel — de uma forma bastante organizada especialmente
para o abastecimento de agua.

Assim que a informatica comecou a ser uma ferramenta de trabalho nos servicos municipais, desde o inicio
da década de 90, comecou-se a transpor para desenho digital o cadastro. No inicio do presente século o
municipio do Barreiro tinha os seus desenhos de cadastro digitalizados mas era muito dificil tratar, manipular
e atualizar essa informagao, porque nao se tratava de um verdadeiro sistema de cadastro. Considerou-se por
isso estratégico a constituicido de um SIG, o que se implementou a partir de 2011.

2. CADASTRO DIGITAL GEORREFERENCIADO DE INFRAESTRUTURAS DE AGUAS,
SANEAMENTO E RESIDUOS

Atualmente, o municipio do Barreiro disponibiliza aos seus funcionarios o cadastro digital georreferenciado de
infraestruturas, através de um Sistema de Informagéo Geogréfica — SIG AR (aguas e residuos). Promove a sua
gestdo através de aplicagcdes monoposto/desktop, no servico responsavel pela sua manutencdo. Promove a
sua utilizacdo disseminada, a todos os funcionarios/estacdes de trabalho, em todos os servicos municipais —
através da intranet, numa aplicagdo WEB based — WEBSIG AR.

A seguir lista-se um resumo das infraestruturas existentes cadastradas.

Quantidade de contentores de Residuos Urbanos cadastrados:
- Contentores de superficie - 18.285

» Contentores Enterrados - 136
* Oledes -47
* Papeleiras -920

Comprimento de rede de agua: 308 km (quantidade de trocos cadastrados: 7.423)

Quantidade de ramais:

* Rede de Distribuicao - 14.587
+ Rede de Incéndio - 836
* Rede de Rega - 575

Quantidade de valvulas: 2.736

Quantidade de hidrantes (bocas de rega + marcos de incéndio): 1.313 + 1.925 = 3.238
Captacoes: 11; Reservatorios: 7

Comprimento de rede de saneamento doméstico: 157,5km

Comprimento da rede pluvial: 117,2km

Quantidade de caixas de visita e ramal: 18.674

Rede de saneamento da alta (SIMARSUL/ADLVT):

« Comprimento de emissérios e condutas elevatérias - 17,6km
* Quantidade de caixas -404



(Entre muitos outros, por exemplo — delimitagdo de espacgos verdes: 3.790 , pormenor de instalagdes — grupos
de bombagem: 19 de aguas e 14 de saneamento, etc.)

3. REGISTO DE ORDENS DE TRABALHO GEORREFERENCIADAS

Desde 07/10/2015 o municipio do Barreiro também procede ao registo georreferenciado de ORDENS DE TRA-
BALHO, num sistema construido sobre o SIG AR, que complementarmente possibilita a sua utilizagcdo em sistema
de mobilidade (o pessoal operacional recebe as ordens de trabalho num posto mével, onde pode consultar o
cadastro, simular o fecho de valvulas e registar todos os pormenores da intervencgéo).

Sao muitos os trabalhos que sao registados diariamente:

Aguas e Saneamento — uma média de 16 intervencdes realizadas por dia (ndo estdo incluidas as intervencdes
em contadores nem leituras dos mesmos — que tém um sistema de controlo préprio, ainda ndo georreferen-
ciado);

Residuos - uma média de 13 intervencoes realizadas por dia (nao estao incluidos os giros de recolha de RU).

Para além dos trabalhos realizados sdo também caracterizadas as falhas que ocorrem nas redes (e que portanto
dao origem a (ordens de) trabalhos.

4. SIMULAGAO GEORREFERENCIADA DO FUNCIONAMENTO DAS REDES

Especialmente no abastecimento de agua, o SIG do municipio do Barreiro incorpora em si os modelos de simu-
lagdo hidraulica, acrescentando a esta ferramenta o conhecimento do funcionamento hidraulico, muito Util para,
por exemplo, se identificarem as valvulas a fechar para isolar um determinado troco de rede — minimizando-o,
e se identificar toda a area afetada por esse corte — caracterizando o impacto do mesmo, e, no futuro, avisando
utilizadores afetados;

Outra das capacidades do SIG de redes de infraestruturas hidraulicas do municipio do Barreiro (Aguas e sanea-
mento) é a possibilidade de exportacdo de dados para a sua utilizacdo em modelos de simulacao.

A modelaciao matematica das redes permite ainda o projeto (de alteracao, remodelacdo ou expansao) e o apoio
a gestdo das mesmas, ja que se pode simular previamente qualquer situagcdo que se pretenda analisar e avaliar
0 seu impacto, promovendo a construgcédo de solugdes melhor fundamentadas.

A “andlise de redes” disponibilizada nos SIG permite ainda, por exemplo, otimizar circuitos de recolha de residuos
ou de leituras de contadores (trabalho a realizar brevemente).

5. GEORREFERENCIACAO DE CONSUMIDORES

Uma das possibilidades do SIG AR do municipio do Barreiro é a georreferenciacdo de utilizadores do servigo
(instalagdes). Em cada ramal de agua s@o conhecidos todos os consumidores ligados. Esta possibilidade fa-
vorece toda a gestdo e relagdo com os utilizadores. Possibilitara num futuro préximo o aviso preventivo de ocorréncias
na rede de abastecimento de agua aos consumidores afetados (alteracoes as condigcdes normais de abastecimento
de agua, ou corte), ou o esclarecimento de situacées “anomalas” a posteriori.

A georreferenciacado das instalacdes e respetivos consumos possibilita a realizagdo de balangos hidraulicos
sectoriais — procedimento importante para a gestdo dos sistemas, ja que possibilita a gestdo de perdas de
agua e a gestao de afluéncias ou descargas indevidas de aguas residuais.

Esta capacidade deve-se ao facto de se ter implementado uma relagéo entre os sistemas — o SIG (ramais) e
o Sistema de Faturagao (consumo nos ramais): numa tabela de dados que contem a listagem de todos os con-
sumidores é guardado, para cada um, o codigo do ramal a que esté ligado.
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6. TELEGESTAO DE CAUDAIS E BALANGO HIiDRICO GEORREFERENCIADO

Originariamente a telegestao foi implementada para apoiar a operacao dos sistemas de captagao, aducao e
reserva, possibilitando o controlo em tempo real dos sistemas promovendo o seu funcionamento automati-
zado. Com o tempo e o aumento da instrumentagcdo e dos parametros controlados, a telegestao passou a
recolher e compilar informacao relevante para o planeamento e para a gestao otimizada dos sistemas.

Assim, os caudais medidos e registados na telegestdo sdo agora utilizados para a realizagao de balangos
hidricos.

No abastecimento de agua, para além do consumo (“agua que sai” da rede) controlado na relagéo do sistema
de faturacdo com a georreferenciacdo no SIG - ja explicado no ponto 5., é necessario conhecer a “adgua que
entra” nos sistemas ou subsistemas de andlise. Para isso a telegestao de caudais aduzidos aos sistemas e
subsistemas das redes de abastecimento de agua sdo um dado fundamental.

No saneamento a situagéo é inversa: o consumo traduz, neste caso, os afluentes ao sistema de drenagem,
ou seja a agua que entra. E a medicdo de caudais — na telegestdo, determinara a “agua que sai”.

No municipio do Barreiro a telegestao do abastecimento de agua esta bastante mais avancada do que a do
saneamento — ja que a primeira é, naturalmente, o servico mais dinamico e critico para garantir a qualidade
de vida na cidade. No entanto, o controlo dos caudais de saneamento é uma realidade em que se pretende
investir a curto médio prazo para garantir a otimizacao dos sistemas.

No abastecimento de agua a rede esta dividida em pequenos subsistemas de controlo e analise — 20 ZMC
(zonas de medicao e controlo), para possibilitar a otimizacao mais “refinada” das redes, circunscrevendo o
mais possivel a caracterizagdo do funcionamento da rede para possibilitar desse modo a evidenciagao de
problemas.

No saneamento a rede esta dividida em 11 subsistemas — o se pretende vir a discretizar e conhecer cada vez
melhor.

7. VALOR PATRIMONIAL E CUSTOS DE INTERVENGAO NAS INFRAESTRUTURAS,
GEORREFERENCIADOS

Com a implementacdo da contabilidade de custos e com a atualizagcao do inventario patrimonial das infraestru-
ras de aguas e saneamento do municipio, em 2014/2015, aproveitou-se essa oportunidade para discretizar por
subsistema todos os érgaos das redes de infraestruturas. Essa opgdo permite agora a andlise do estado do seu
patrimonio localmente (por subsistema), comparando e avaliando necessidades de reabilitacao e investimento.

Como o sistema de contabilidade de custos também obedece a mesma discretizagéo é possivel saber cus-
tos de intervencao (pessoal, maquinas e materiais) por subsistema, assim como outros tipos de custo - por
exemplo energia, ou o valor da depreciagéo dos bens.

Com o tempo, e a consolidagao dos sistemas recentemente implementados, pretende-se passar a analisar
os custos das intervengdes ndo s6 por subsistema, mas por qualquer outra perspetiva que se considere
pertinente, ja que as ordens de trabalho georreferenciadas também procedem ao apuramento de custos de
cada intervencgao.

Assim podem-se analisar os diferentes custos/valores dos diferentes tipos de intervencao/infraestruturas e
agir por forma a otimiza-los.

8. CONCLUSOES

O cadastro é a Unica forma de registar e conhecer os bens que se gerem. Dada a expressao territorial das in-
fraestruturas de aguas, saneamento e residuos, e dos respetivos servicos prestado, o Sistema de Informacéo
Geografica é a Unica forma de criar e manter atualizado o cadastro destas infraestruturas.
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O registo georreferenciado de ordens de trabalho permite a determinacdo completa dos custos diretos de
cada intervencao, do local e da rede onde ocorreram e tem potenciado:

+ uma atualizagdo do cadastro mais efetiva;
+ uma melhor gestdo/planeamento dos trabalhos e do seu controlo em geral;

- a caracterizacao das falhas nas redes - o que possibilita uma analise mais eficaz de desempenho/custo/
risco, promovendo o suporte a decisao (de gestdo, manutengéo e reabilitagdo) muito mais fundamen-
tado.

Pela experiéncia do municipio do Barreiro, parece-nos que as questdes mais relevantes para o sucesso da
construcdo e manutencao de sistemas de informacao georreferenciados sdo: a sua construcdo adaptada a
realidade da atividade em causa, a sua atualizagdo constante, e a coordenagao com os restantes sistemas
de informacao relacionados.

De uma forma geral pode dizer-se que a georreferenciagédo possibilita a analise global e local dos sistemas
e dos servigos prestados, promovendo uma agao menos reativa e mais preditiva, racional e organizada e,
acima de tudo mais econdmica, construida para dar resposta aos padroes de qualidade que se pretendem
elevados: bom servigo publico — boa gestéo publica.

CONTACTOS
Rita ISIDRO: rita.isidro@cm-barreiro.pt

Camara Municipal do Barreiro: www.cm-barreiro.pt
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RESUMO: O Square Kilometre Array (SKA), que tem como principal objetivo resolver as maiores questdes no
campo da astronomia, sera o maior telescépio do mundo. E um projeto que ira testar os limites da engenharia
e impulsionar significativamente o conhecimento cientifico na préxima década. O telescépio sera globalmente
distribuido com a instalacdo de milhares de antenas e telescopios. No ambito da participacao de Portugal no
projeto, foi sugerida uma zona no Alentejo - a Herdade da Contenda - que relne as condicoes adequadas a
sua instalacdo. A Herdade da Contenda é uma zona protegida, zona de Caca Nacional e Perimetro Florestal.
Por esses motivos, antes da instalacao das infraestruturas do projeto, foi desenvolvida uma ferramenta de
ajuda no apoio a decisao, de forma a tentar minimizar o impacto no ecossistema e na paisagem. A ferramenta
esta a ser desenvolvida, em Python, em ambiente SIG open source, como um sistema integrado de moni-
torizacdo e de apoio a gestdo e decisdo. Esta ferramenta incorpora varios métodos que permitem a criagéo
de varios mapas, como sejam, mapas de risco de incéndio florestal, erosdo dos solos, vulnerabilidade das
aguas subterraneas, assim como disponibiliza a visualizagcdo do mapa de uso e cobertura do solo, mapa do
indice de vegetacao (NDVI), célculo e apresentacao dos indices bioclimaticos, entre outras variaveis. A infor-
macao geografica disponibilizada tera um papel primordial nas tomadas de decisdo no ambito deste projeto.

Palavras-chave: SIG, SKA, NDVI, decisao, monitorizagao, Python

ABSTRACT: The Square Kilometre Array (SKA) is a very ambitious project of international collaboration that will
solve some of the biggest issues remaining in the field of Astronomy. It will be the biggest telescope of the
world and will test the engineering limits and boost scientific knowledge in the next decade. It will be globally
distributed with several antennas and telescopes. In the framework of the Portuguese participation, a site with
the perfect conditions was suggested in Alentejo, the Herdade da Contenda. This site is a protected zone,
National Hunt zone and Forestry Perimeter. Given this reason, before any infrastructure was deployed, it was
developed a decision helping tool which allows to minimise the impact in the ecosystem and landscape. A
tool under GIS environment and Python language was developed, as an integrated management system of
decision helping. This tool incorporates several methods which allows the creation of several maps, such as
forestry risk map, erosion map, groundwater vulnerability map, and provides the visualisation of Land Use
Land Cover (LULC) map, Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) map, the calculation and representa-
tion of bioclimatic indexes, among other variables. The geographic information will help in decision-making in
SKA project.

Keywords: GIS, SKA, NDVI, decision-making, management, Python
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1. INTRODUCAO

O Square Kilometer Array (SKA) serd o maior telescopio do mundo que devera ficar pronto em 2017. Este
projeto iré testar os limites da engenharia e do conhecimento cientifico na préoxima década. O SKA tem
como principal objetivo resolver as maiores questdes no campo da astronomia, como, por exemplo, ter a
capacidade para revelar o nascimento das primeiras galaxias, detetar colisdes entre buracos negros e até
recolher provas do processo de formacao de planetas noutros sistemas solares. O SKA apresentara elevada
resolucdo permitindo a cartografia das proto-estruturas que deram origem as primeiras estrelas no Universo
[Herdade da Contenda, 2016; SKA Portugal, 2015]. No ambito da participacdao de Portugal no projeto, foi
sugerida uma area no Alentejo, a Herdade da Contenda (HC), que reline as condi¢des adequadas a sua insta-
lacdo: baixos niveis de radio-interferéncia, disponibilidade de area, espectro radioelétrico limpo, custos do
desenvolvimento das infra-estruturas bastante atrativos e excelentes condi¢oes iono e troposféricas, além
das elevadas temperaturas e grande periodo de exposicao solar [Herdade da Contenda, 2016; SKA Portu-
gal, 2015]. A instalacao envolvera aproximadamente doze antenas de radioastronomia (recetores apenas)
ndo moveis (aperture arrays) onde cada estacao tera um didametro de aproximadamente 12 metros. Todas
as estagdes serdao controladas remotamente, pelo que os acessos sao apenas para a fase de instalagcéo e
manutencao, e exigem alimentagdo elétrica e comunicacdes. A HC é uma zona protegida, zona de Caga
Nacional e Perimetro Florestal. Por esses motivos, antes da instalacdo das infraestruturas do projeto, deve
ser efetuada uma analise e avaliagcdo dos locais com melhores condigcdes a instalacdo das infraestruturas.
Esses locais devem apresentar determinadas caracteristicas de forma a que a interferéncia com o ecos-
sistema e o ambiente do local seja minima. Os software de Sistemas de Informacédo Geografica (SIG) sdo
usualmente utilizados para manipulacao, aquisicao de dados e produgédo de mapas que permitem auxiliar na
tomada de decisdo. Alguns estudos foram ja elaborados com recurso a ferramentas SIG de forma a identificar os
melhores locais de acordo com determinados critérios. Motlagh e Sayadi [2015] utilizaram a andlise multicrité-
rio, Combinacéao Linear Pesada e Média de Pesos Ordenados (MPO) combinados com outros fatores como,
por exemplo, declives, solos, Land Use Land Cover (LULC), entre outros de forma a selecionar um local para
um aterro. Estes métodos foram incorporados num software SIG e concluiram que o método MPO foi o que
apresentou maior potencial e flexibilidade na modelagao e tomada de decisdes. Feizizadeh e Blaschke [2013]
investigaram uma solucao 6tima para recursos do solo apropriados a producao de agricultura através de um
método de decisdo multicritério baseado em SIG e através do método Analytical Hierarchical Process (AHP).
Os resultados foram fornecidos aos municipios e foram utilizados no ordenamento do territério e nos planos
estratégicos. Outros estudos que utilizaram diversos métodos de decisao multicritério através de software
SIG foram também realizados [Higgs et al., 2008; Aydi et al., 2016]. No entanto, os estudos indicados foram
todos realizados em software SIG proprietario.

De forma a decidir o melhor local para a instalagao do SKA, a versao prévia da aplicagao integrada de moni-
torizagdo ambiental proposta em Teodoro et al. [2015] foi aperfeicoada com uma nova ferramenta de ajuda
no apoio a decisao de forma a minimizar o impacto do projeto no ecossistema e na paisagem. A ferramenta
foi desenvolvida em Python, em ambiente SIG open source, de forma a que a aplicagcao constitua um sistema
integrado de monitorizacao e de apoio a gestdo e decisdo sem custos acrescidos. A aplicacdo incorpora
varios métodos que permitem a criacdo de varios mapas, como sejam, mapas de risco de incéndio florestal,
eroséo dos solos, vulnerabilidade das aguas subterraneas, assim como disponibiliza a visualizagdo do mapa
de uso e ocupacéao dos solos, mapa do indice de vegetacao (Normalized Difference Vegetation Index - NDVI),
célculo e apresentagdo dos indices bioclimaticos, entre outras varidveis. A informagéo geografica disponibi-
lizada terda um papel primordial nas tomadas de decisdo no ambito deste projeto.

2. METODOLOGIA
2.1. Caso de estudo: Herdade da Contenda

A HC situa-se no extremo ocidental da Serra Morena, na Freguesia de Santo Aleixo da Restauragao, concelho
de Moura, distrito de Beja. A HC, também conhecida por Contenda de Moura, resulta de uma propriedade
inicialmente com uma area superior a 12 mil hectares. E considerada zona de Caga Nacional e Perimetro Flo-
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restal, onde a flora e fauna séo ricas e variadas. A drea da HC encontra-se integralmente inserida numa Zona
de Protecao Especial e 85% desta integrada no Sitio da Rede Natura 2000 [Herdade da Contenda, 2016].
Segundo o Plano de Gestao Florestal do Perimetro Florestal da Contenda [PGFPFC; Autoridade Florestal Na-
cional (AFN), 2009], a HC encontra-se em duas zonas: a zona lbero-mediterranea (12% da area da Contenda)
e a zona Submediterranica x Iberomediterranica (88% da sua area). A primeira zona caracteriza-se pelo
dominio exclusivo de azinheira e a segunda é classificada como sobericola-ilicicola. O clima da HC é carac-
terizado como sendo sub-hidmido, himido com baixos valores de precipitagdo no verdo. Ainda segundo o
PGFPFC [AFN, 2009], a precipitacdo média anual é de 729,5 mm/ ano. De forma a testar as novas funcion-
alidades e metodologias incorporadas na aplicacao, alguns mapas foram criados para que fosse feita uma
avaliacdo prévia das condicOes favoraveis a instalacdo do SKA: mapa de risco de incéndio florestal, mapa de
erosao, superficies interpoladoras do registo e ocorréncia de latrinas e carnivoros, mapa da vulnerabilidade
das aguas subterraneas e algumas técnicas de visualizagao foram testadas para identificagcdo de patrimoénio
arqueoldgico. Tendo em conta que a decisdo final dependera de varios critérios e passara por diversas fases
de andlise, nas secgdes seguintes sdo apresentados os procedimentos adotados e a produgéo de alguns
mapas que irdo incorporar o modelo de apoio a decisao.

2.2. Dados

Alguns mapas foram obtidos na versao prévia desta ferramenta, tais como a ortofoto da regido de estudo,
o mapa do NDVI, o mapa de ocupagao e uso dos solos, e o Modelo Digital do Terreno (MDT) [Teodoro et
al., 2015]. Os restantes mapas que poderao entrar no modelo de apoio a decisdo e que sdo gerados pela
aplicacdo, foram também obtidos com base em dados de campo (quando aplicavel) e em dados obtidos
através de outras fontes. Para além dos dados obtidos em campo, foram utilizados: a Folha 8 da Carta Ge-
oldgica de Portugal a escala 1/200 000; o ficheiro vetorial da Carta de Ocupacao do Solo 2007 (COS2007);
os valores de vulnerabilidade e valores econémicos referentes a zona de estudo obtidos com base no Plano
Municipal de Defesa Florestal Contra Incéndios de Barrancos [PMDFCI; PMDFCI, 2016] (devido a lacuna de
dados reais a que os autores nao tiveram acesso); o0 mapa de declives a partir do MDT; um conjunto de da-
dos em formato vetorial das areas ardidas com um periodo temporal de 24 anos (1990-2013) obtidas através
do Instituto da Conservacao da Natureza e das Florestas [ICNF; ICNF, 2016] com o registo da ocorréncia de
incéndios florestais apenas em dois anos, 2001 e 2002 para a HC, respetivamente junto a malhada do Pita
(87.9 ha) e o outro préximo do posto da Guarda Fiscal do Malhdo (35.17 ha) em 2001 e dois incéndios junto
ao Monte do Touril das Cruzes com 35.0 e 47.0 ha em 2002; informacédo meteoroldgica derivada da estagéo
do Alentejo (Redondo) de um conjunto de 27 anos (1981-2008); e a carta dos solos que foi obtida a partir do
PGFPFC [AFN, 2009], referindo que a HC é caracterizada por litossolos na sua grande maioria. Litossolos,
sa0 solos esqueléticos de xisto ou grauvaque que sao solos incipientes de espessura normalmente inferior a
10 cm, devido a atuacao dos fendmenos de erosdo [AFN, 2009]. Devido a este facto séo classificados como
nao tendo aptiddo agricola e por isso serem objeto de medidas de conservagado. Os dados foram obtidos,
gerados ou projetados no sistema ETRS89 PTTM06 com uma resolucao espacial de 10 m.

2.3. Sistema integrado de monitorizacao e de apoio a gestao e decisao

A versao prévia desta aplicagédo [Teodoro et al., 2015] foi desenvolvida em ambiente SIG open source, no
software QGIS e esta a ser aperfeicoada com o desenvolvimento de um novo modulo que permitira fazer a
monitorizacdo e gestdo dos varios fatores ambientais na HC. A ferramenta esta a ser desenvolvida através
da linguagem Python, que é também uma linguagem de programagcéo livre e open source. A ferramenta foi
desenvolvida com recurso as bibliotecas ou Application Programming Interfaces (APIs) do QGIS, tais como
QGIS API, PyQt4 API, Geospatial Data Abstraction Library (GDAL)/OGR e outras bibliotecas pertencentes ao
Python [QGIS, 2016; PyQt4, 2016; GDAL/OGR, 2016; Python, 2016]. Algoritmos pertencentes a framework
Processing Toolbox (do QGIS), principalmente da biblioteca GRASS e SAGA, foram também utilizados nas
diferentes funcionalidades [GRASS, 2016; SAGA, 2016]. A aplicacdo é constituida por um botdo que permite
abrir uma janela de visualizagdo onde sdo apresentadas as diferentes camadas de informagao. A coluna
Layers apresenta as camadas de informagao e possibilita a inversdo da ordem de visualizacado, e o desligar/
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ligar das camadas. A janela da aplicacao é também composta por doze menus (File, DRASTIC, Forest Fire
Risk, RUSLE, Bioclimatic Index, Cultural Heritage, Fauna and Flora, Ortophoto, NDVI, DEM, LULC e Help).
Para além dos menus, alguns botdes foram criados, por exemplo, Pdf (criagdo de um ficheiro pdf com infor-
macao da tabela de atributos, Print (criacdo de um mapa de impressao), Zoom In, Zoom Out, Pan (permite
movimentar o mapa) e Clear (permite eliminar todas as camadas da area de desenho). Todos os ficheiros abertos
na area de desenho e adicionados a coluna Layers permitem a troca de posigcéo entre si e incorporam algu-
mas acoes sobre cada ficheiro: possibilidade de consultar os valores da extensao do ficheiro, de remover
o ficheiro da area de desenho e consecutivamente da coluna das Layers e fazer zoom sobre a extensdo do
ficheiro. De forma a incorporar estas conexdes aos ficheiros que sao adicionados, foi utilizada a QGIS Layer
Tree API, que é definida por uma estrutura hierarquica composta por dois tipos de nos: ficheiros em formato
vetorial e grupos. Tendo em conta que esta estrutura pertence a biblioteca Core do QGIS API, a visualizacdo
da estrutura é feita através do Qt Model/View overview, uma Qt framework [PyQt4, 2016]. Esta framework
e respetivas funcdes permitem conectar uma série de informacao/ dados a uma interface grafica de forma
hierarquicamente estruturada. A Figura 1 apresenta a parte superior da aplicagdo com os menus, os botoes,
a coluna Layers e respetivamente as conexdes que sao permitidas sobre cada ficheiro.

Os menus criados sdo importados a partir do cédigo principal desenvolvido para a janela grafica (Plano_win-
dow.py). O menu File permite abrir um ficheiro em formato vetorial ou raster fazendo a leitura do ficheiro através
de funcdes e classes tais como QgsRasterLayer e QgsVectorLayer [QGIS API, 2016]. A aplicagéo reconhece
imediatamente o formato dos ficheiros a abrir. O menu DRASTIC permite criar um mapa de vulnerabilidade das
aguas subterraneas a partir de uma série de mapas criados previamente e que incluem varidveis tais como
condutividade hidraulica, precipitacao, informacdo geoldgica, entre outras. O modelo aqui adotado foi o
DRASTIC [Duarte et al., 2015]. O menu Forest Fire Risk (FFR) permite a criacao do mapa de perigosidade e
risco de incéndio florestal incluindo diversas variaveis tais como os declives, a probabilidade de ocorréncia
de incéndios num determinado periodo, os valores de vulnerabilidade e valores econémicos do solo, entre
outras [Teodoro e Duarte, 2013]. O menu RUSLE permite criar um mapa de risco de erosao dos solos que
auxilia na previsao de perda de solo ou erosdo. Tal como nos casos anteriores, no modelo RUSLE entram
variaveis como precipitacdo, declives, cobertura do solo, dados meteorologicos, entre outros [Teodoro et
al., 2015]. O menu Bioclimatic Index permite calcular os indices bioclimaticos e fornecer essa informacgao
através de uma tabela em formato png. Nesta funcionalidade foi criado um botdo que permite importar a in-
formacao acerca dos indices bioclimaticos ja calculados e presentes no PGFPFC [AFN, 2009]. A importacédo
do ficheiro é feita através da funcao subprocess pertencente a biblioteca Python. A tabela final é criada com
uma determinada estrutura e é guardada com o formato pdf, utilizando fungdes da biblioteca matplotlib. O
menu Cultural Heritage incorpora varias técnicas de visualizacdo que permitem criar diferentes mapas onde
é possivel fazer a identificacdo de potenciais elementos arqueolégicos. Varias funcdes da biblioteca SAGA
sao incorporadas neste menu, particularmente o algoritmo Sky View Factor combinado com o Analytical Hill-
shading, algoritmos da biblioteca SAGA [Teodoro et al., 2015; SAGA, 2016]. O menu Fauna and Flora permite
a visualizacao das amostras de latrinas e carnivoros obtidas no verdo e no inverno através de ficheiros de
pontos. Este menu foi melhorado com uma nova funcionalidade, Abundance Model que permite a criagao
de uma superficie interpolada das amostras. Nesta funcionalidade é criada uma grelha com a extenséo da
area de estudo e com o espagcamento definido pelo utilizador. Sdo contadas as ocorréncias das espécies
em cada quadricula e sdo determinados os centréides também em cada quadricula. A juncdo do numero
de espécies ao centrdide mais proximo permitird a interpolacdo através do método Inverse Distance Weighting
(IDW), gerando uma superficie continua na area de estudo. O objetivo da aplicacdo é ajudar a tomar decisGes
orientadas a conservacgdo. No caso da fauna, é importante saber onde se situam os animais e no caso de
mamiferos, a presenca e abundancia de muitas espécies é feita através de quantificacdo de latrinas. No
entanto, a informacgéo pontual ndo é suficiente para tomar decisdes de conservacgdo, especialmente se for
escassa. Assim, a superficie interpolada proporcionara informacéo sobre a abundancia potencial dessa es-
pécie em toda a area de estudo.

Os restantes menus (Ortophoto, NDVI, DEM e LULC) sdo incorporados com os mapas definidos para a area
de estudo [Teodoro et al., 2015]. O menu Help disponibiliza um texto auxiliar para que qualquer utilizador
conheca o funcionamento da aplicagdo. Os mapas criados pelos métodos apresentados e/ou os mapas dis-
ponibilizados na aplicagdo podem ser utilizados como ficheiros de entrada no modelo de apoio a decisdo de
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forma a identificar as zonas com as condigdes ideais para a implementacao do SKA na HC. Com base em
métodos de decisdo multicritério é possivel o desenvolvimento de um novo menu que permita a identificacao
das melhores zonas. Este novo menu é composto por uma janela que permite ao utilizador decidir quais os
fatores eliminatorios (caso existam) adicionando um diretério com os mapas que entram na decisio final, e,
numa segunda janela indicar os pesos associados a cada critério. Apds atribuir os pesos, a ferramenta divide
o valor atribuido a cada mapa pela soma de todos os pesos. No final esse valor é multiplicado pelo mapa
respetivo. Tendo em conta o facto da HC ser uma area protegida, a decisdo a tomar deve ter em conta varias
etapas segundo o esquema seguinte (Figura 2).
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Figura 2- Critérios a considerar na tomada de decisao

De acordo com a Figura 2, a decisao certa deve ser tomada tendo em consideragao i) a seguranca e estabilidade
dainstalaga@o da infraestrutura do SKA ii) a seguranga e minimizag@o dos impactos ambientais que a infraestrutura
podera incorrer na area de estudo e iii) por Ultimo a decisao tendo em conta o acesso a infraestrutura, apesar
desta ser projetada para ser utilizada remotamente, serd necesséria a sua instalagdo e manutencgao.

Numa primeira fase, quatro critérios sdo fundamentais i) o risco de incéndio florestal, ii) o risco de erosao, iii)
o risco de cheias/ inundagdes e iv) os declives deverdo também ser baixos ou muito baixos, dado que a in-
stalacdo das estagdes devera ser num espaco plano e, preferencialmente com zonas de relevo na sua envol-
vente. Havera também possibilidade de terraplanagem e movimentacao de terras. Cada uma das estruturas
terd um diametro de 12 metros (algumas poderdo ser mais extensas e ocupar cerca de 1000 m2), ndo pos-
suem partes moveis, sdo leves (essencialmente aluminio) e elevam-se a pouca altura acima do solo (1 metro).

O Quadro 1 apresenta os intervalos considerados no caso de estudo, tendo em conta trés fatores: risco de
incéndio florestal, risco de erosdo e declives.

Quadro 1 - Intervalos considerados para os fatores de risco

Muito Baixo Baixo Médio Alto Muito Alto
Risco de incéndio florestal (%) <1779 [11779;125.85] [125.85;25476] [254.76; 359.50] >350.50
Risco de erosdo (ton km™ano™) <2.33 [2.33,4.78 478827 [8.27: 14 61] =14 61
Declives (%) <1253 [1253;1950]  [19.50; 2709 [27.08; 36.19] 23615
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através dos menus referidos anteriormente, foram criados alguns mapas que foram utilizados como ficheiros
de entrada para o modelo de apoio a gestéo e decisdo no ambito da instalacao do SKA na HC. Na Figura 3
encontram-se 0s mapas principais e algumas variaveis que poderao ser utilizadas no modelo.

De acordo com os resultados obtidos e tendo em conta o primeiro critério, o risco de incéndio florestal, cerca de
56% da area é classificada com risco baixo ou muito baixo e localiza-se sobretudo na faixa central no decor-
rer da Ribeira de Murtigdo e na zona Norte da Contenda. As zonas de risco muito elevado e risco elevado,
apresentam cerca de 2.2% e 32.6% da area da zona de estudo, respetivamente. De acordo com o histérico
das areas ardidas, em 24 anos, apenas se registaram ocorréncias em 2001 e 2002 correspondendo as zonas
classificadas com risco muito elevado, localizadas no norte e perto da faixa central. Pode-se também observar
que as zonas com risco de incéndio elevado correspondem a zonas com declives mais acentuados que se en-
contram no sul da HC. No ambito do PGFPFC, foi realizada uma anélise SWOT onde este fendmeno foi iden-
tificado como uma ameaca [AFN, 2009]. O resultado obtido pela aplicacdo esta de acordo com a informacéo
do risco de incéndio apresentado no PGFPFC, onde as zonas classificadas com elevado risco localizam-se
sobretudo na Contenda Sul, sendo que na Contenda Norte o risco é baixo devido a exploracao da pastoricia
gue é desenvolvida na area. Quanto aos declives, pode-se concluir que, 38.4% da zona de estudo foi clas-
sificada com valores muito baixos ou baixos de declives, especialmente na zona Norte da HC.
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Figura 3 — a) Mapa de risco de incéndio florestal; b) Mapa dos carnivoros no Veréo;
c)Mapa dos declives; d)Mapa da erosao do solo
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Quanto ao fendmeno da eroséo, as zonas de erosdo do solo localizam-se sobretudo na parte central e Sul
da Contenda e representam uma pequena porcdo da area (13.9%) classificada com elevado risco de eroséo.
Apesar do tipo de solo ser suscetivel a erosdo, o pequeno volume de precipitacdo na zona e a plantacdo de
azinheiras podem justificar o reduzido risco de erosao no Norte. De acordo com o PGFPFC [AFN, 2009], na
andlise SWOT efetuada, a desertificacdo foi identificada como uma ameaca. A desertificacao é caracterizada
pela degradagédo do solo como resultado da influéncia de diversos fatores. No entanto, de acordo com o
mesmo documento, destacam-se medidas de prevencao tais como: mobilizar o menos possivel o solo entre
as linhas, promover a utilizagdo de corta-matos no controlo da vegetacao, privilegiar sistemas mistos, agro-
silvopastoris e utilizar o pinheiro manso como espécie pioneira com fungdes de protecao [AFN, 2009].

A HC esta integralmente inserida numa Zona de Protecéo Especial e 85% integrada no Sitio da Rede Natura
2000, assim sendo é crucial manter segura a fauna que a caracteriza. No futuro, para além da ocorréncia de
carnivoros, também sera tido em conta a ocorréncia de predadores que possam afetar a escolha da locali-
zacao do equipamento de forma a minimizar o impacto na fauna da Herdade. Assim sendo a infraestrutura
nao devera interferir com as atividades dos predadores. Se o local tem importancia para as populagdes de
predadores terd um peso menor relativamente a outros locais onde o impacto seja menos negativo. A ferra-
menta de apoio a deciséo foi também testada, sendo simulado um cenario onde foram atribuidos diferentes
pesos aos fatores risco de incéndio florestal, risco de erosdo e declives, respetivamente peso 3, 2 e 1. De
acordo com os pesos atribuidos foi criado um mapa de apoio a decisao (Figura 4). A ferramenta pode ser
modificada de forma a testar novos cenarios, bastando alterar os pesos atribuidos a cada fator.
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Figura 4- Mapa de apoio a decisdo, de acordo com os pesos considerados

Tendo em conta o mapa final gerado pela ferramenta e com base nos fatores apresentados, pode ser concluido
que os melhores locais para instalagcdo da infraestrutura estao situados na Contenda Norte, onde o risco é
menor. No mapa final, 4.89 km2 da area total representa as zonas mais adequadas a instalacio. Outros critérios
podem ser avaliados e incluidos no modelo.
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4. CONCLUSOES

A aplicacao criada incorpora varios métodos e ferramentas que permitem produzir mapas, fazer andlises e
célculos de valores. Os mapas criados auxiliam no modulo de apoio a decisdo na medida em que, através
de condicbes impostas pelo decisor, a informacao relevante do mapa é analisada e relacionada com outros
temas, permitindo assim a criagdo de um mapa final com as zonas ideais a instalacdo da infraestrutura do
SKA, minimizando os impactos ambientais, fisicos ou até relativos a propria estrutura do SKA. As zonas sdo
identificadas e avaliadas pelo decisor. O médulo permite a modificacao dos critérios de forma a testar varios
cenarios. Foi simulado um cenario e concluiu-se que, de forma a minimizar o risco dos fatores envolvidos, os
locais mais adequados para a instalagao da infraestrutura situam-se na Contenda Norte. Diferentes cenarios
podem ser testados envolvendo outras variaveis. Futuramente serd também adicionado a aplicagdo um
menu que permita estimar/simular o risco de cheias ou inundagdes. Relativamente ao projeto SKA as duas
fases seguintes serdo também avaliadas de forma a ter em conta nao apenas os fatores que possam interferir
na instalacdo da infraestrutura mas também que possam afetar a paisagem, ou seja, o impacto ambiental.
Nesta fase entrardo os fatores de andlise da ocorréncia dos carnivoros e das latrinas, podera entrar tam-
bém uma andlise da fauna e da flora considerando este fator com um peso maior. E, numa terceira fase de
decisdo, sera tido em conta o acesso a infraestrutura. Nesta fase deverao ser tidas em conta as estratégias
de custo, as interferéncias radio e a vulnerabilidade das dguas subterraneas. Assim, nesta primeira fase sdo
apenas determinados os locais onde a intervencao na paisagem sera menor. Na HC ocorrem regularmente
trabalhos ligados a manutencéo das vias de acesso, pelo que a parte ligada a aterros podera ser enquadrada
na gestdo que se faz nesse ambito. Outras ferramentas serdo implementadas tais como a identificagao dos
pontos de interesse cinegético, um modulo de ambiente radioelétrico, levantamento futuro de dados LiDAR,
e uma ferramenta que permita estimar as estratégias de mitigacao, por exemplo dos fogos florestais. O es-
tudo do impacto sobre as azinheiras podera também ser relevante no ambito deste estudo, tendo em conta
o facto de ser uma espécie protegida. A aplicacdo sera complementada de forma a produzir variaveis com-
plexas que possam ajudar no apoio a decisdo. O facto de ser desenvolvida em ambiente livre e em cédigo
aberto, permite adapta-la a outras zonas naturais e/ou protegidas com outras caracteristicas que pretendam
aceder a um modelo complexo de apoio a decisdo com determinados critérios bem especificados. A apli-
cacdo sera livremente disponibilizada.
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ANALISE DA GEOGRAFIA DA VULNERABILIDADE
E DA MUDANCA NO SECTOR TURISTICO PORTUGUES

Raguel SARAIVA', Jodo LUTAS CRAVEIRO'

' Laboratério Nacional de Engenharia Civil

RESUMO: O desenvolvimento dos Sistemas de Informacao Geografica (SIG) e a sua difusdo nas diferentes
areas de atividade tem vindo a proporcionar possibilidades acrescidas de andlise espacial que em muito am-
pliam o conhecimento disponivel e a rapidez e a qualidade das decisdoes que sdo tomadas aos diferentes
niveis das organizacoes.

A utilizagdo dos SIG no apoio a tomada de decisdo é particularmente relevante em sectores da economia
e da sociedade sujeitos a condig¢oes territoriais € ambientais crescentemente exigentes e complexas. Um
desses sectores é o turismo.

O projeto AdaPT AC:T, coordenado pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil e financiado pelo Fundo
EFTA (EEA Grants), visa proceder a uma avaliagao da vulnerabilidade dos empreendimentos turisticos face a
fatores climaticos e a contextos socioeconémicos tipificados.

A utilizacdo dos SIG no ambito do projeto permite localizar os empreendimentos turisticos nas suas respeti-
vas envolventes geograficas, contribuindo para esclarecer os processos de mudanca socio-territorial e po-
tenciando uma melhor compreenséo das relacdes de interdependéncia entre os fatores sociais e ambientais.
A presente Comunicagao reflete sobre essas possibilidades em aberto de um SIG baseando-se embora, e
no ambito do projeto, num recurso ainda primario de visualizagdo de alguns indicadores de vulnerabilidade
social.

Palavras-chave: SIG, turismo, alteracoes climaticas, mudanca socioterritorial

ABSTRACT: The development of Geographic Information Systems (GIS) and its diffusion in different areas of
human activity has been providing increased possibilities of spatial analysis, which greatly expands the available
knowledge and the quality of decisions that are taken in different levels of organizations. The use of GIS to
support decision-making is particularly relevant in sectors of the economy and society under territorial and
environmental complex conditions. One of these sectors is tourism.

The ADAPT AC:T project, coordinated by National Laboratory for Civil Engineering and funded by EFTA Fund
(EEA Grants), aims to assess the vulnerability of tourist hotels to climatic and socio-economic context factors.

The use of GIS, within the project, allows the geographical surroundings definition of tourist hotels, describing
the socio-territorial processes of change and contributes to a better knowledge of the interdependencies be-
tween social and environmental factors and, hence, for decision-making. This communication explores these
instrumental capabilities of a GIS, starting from a primary degree of illustration considering social vulnerability
indicators.

Keywords: GIS, tourism, climate change, socioterritorial change
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1. INTRODUCAO

Os sistemas de informagéo geografica (SIG) baseiam-se num conjunto de hardware, software e informagéao
que permitem a integracdo e andlise de dados georreferenciados. Este tipo de informagéo constitui-se como
um instrumento Util para a andlise espacial e mapeamento de fenémenos inscritos no territério, sendo particu-
larmente acessivel para uma grande variedade de propésitos e de utilizadores (Burrough e NcDonnell, 1998).

De facto, os SIG servem muitos dominios de atividade e a sua utilizacao tem vindo a crescer nos Ultimos anos.
Um desses dominios é o turismo. O levantamento de informacao Util pode ajudar os gestores hoteleiros a
incorporar os SIG no processo de planeamento turistico (Jovanovi¢, e Njegus$, 1998; Sharma, e Singh, 2011).

Este planeamento revela-se igualmente crucial considerando que a envolvente das unidades hoteleiras deve
ser tida em conta em algumas das decisGes de gestdo, nomeadamente na selecdo de roteiros turisticos e,
numa relacao com a oferta de bens e servicos, a escolha de fornecedores das unidades hoteleiras deve incidir
num contexto de proximidade.

Deste modo, o turismo é ndo s6 um agente dinamizador de um contexto econémico, social e cultural como
contribui para a diminuicao da pegada de carbono e para uma mitigacdo das alteracdes climaticas.

Com efeito, o sector do turismo experimenta uma dependéncia face a condigdes socioecondémicas e ambien-
tais que o tornam particularmente vulneravel a fatores de contexto, a vulnerabilidades sociais e territoriais
afetas a variabilidade climatica e a fenédmenos extremos (por exemplo, e para as regioes de Lisboa e Algarve,
picos de pluviosidade e ondas de calor).

1.1. MATERIAIS E METODOS: o SIG como uma ferramenta de visualizagdo tematica ou como instrumento de
gestao e apoio a decisao?

A utilizacdo de um SIG permite acrescentar informacéo especifica sobre o contexto onde se inserem as
unidades hoteleiras, de modo a valorizar-se a envolvente e a reconhecer-se nela quer os fatores criticos de
vulnerabilidade (populacao idosa, face a ondas de calor, ou a impermeabilizagdo de terrenos e a densidade
urbana face ao risco de inundagdes), quer os elementos que potenciam a resiliéncia dos territorios (infraes-
truturas ambientais, planos de emergéncia, etc).

Definindo-se a vulnerabilidade como a suscetibilidade de um sistema face a efeitos adversos derivados das
alteracoes climaticas, no caso, pela exposicao das comunidades humanas, de bens e atividades a ocorrén-
cia de danos (Cutter et al., 2013), infere-se que esta mesma ocorréncia de danos expressa-se abrangendo
desigualdades sociais pré-existentes, pela propria localizagdo dos individuos no territério, as suas caracte-
risticas e os recursos de (re)acdo disponiveis ao seu alcance (Beck, 1992).

Assim, um mero exercicio de localizacdo dos hotéis' revela-se extraordinariamente Util para compreensdo das
vulnerabilidades, mas também das potencialidades do territério, contribuindo (neste Ultimo caso) a identificacao
de itinerarios e espacos verdes, como para os bens e servigos de proximidade e os valores patrimoniais que
uma regiao disponibiliza para o conjunto dos turistas.

Ao mesmo tempo, este tipo de informacéo é util para se compreender a dinamica territorial e as respostas
mitigadoras as ameacas climaticas, nomeadamente pela disponibilidade de espacos verdes nas envolventes
das unidades hoteleiras.

" No projeto AC:T em curso, e como analise prévia exploratoria, ensaiou-se a construgcao de um indice de vulnerabilidade, numa escala
comparativa entre valores da Freguesia e dos respetivos Municipios de Lisboa e Algarve, tendo em conta vulnerabilidades a fendmenos
extremos que se devem acentuar em meio urbano e nas regides estudadas: picos de pluviosidade e probabilidade de inundagdes (tendo-
-se recorrido a indicadores de ocupagao e de pressido antrépica como a densidade humana, a contiguidade da construgao e ocupacao
urbana — o que se relaciona com a impermeabilizagdo dos solos) e a ocorréncia de ondas de calor (tendo-se feito recurso a indicadores
sobre espacos verdes, e percentagem de populacéo idosa, sendo esta particularmente sensivel a estas ocorréncias).

Este mero ensaio com dados-bruto permite ja identificar as areas de Albufeira (Algarve) ou de Sao Mamede (Lisboa) como areas mais
criticas pela maior densidade humana e do edificado, pela maior presenca relativa de idosos e pela tipologia dos usos do solo e espagos
verdes.
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Admitindo-se que estes espacos cumprem com 0s seus requisitos sociais de seguranca e de amenidade
ambiental acabam por valorizar as préprias unidades hoteleiras, e a ligacdo dos turistas a um territério de
escala pedonal.
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Figura 1 — Contextualizagdo dos hotéis de Lisboa do projeto AC:T (fonte: CML)

Do mesmo modo, a identificacdo de espacos-canal, 0 mapeamento de zonas de risco e vulnerabilidades,
dados sobre o desenho urbano e as infraestruturas de ambiente, a densidade e tipo de bens e servicos,
permitem enriquecer a ferramenta SIG como um instrumento de gestéo turistica sob uma relagdo de maior
sensibilidade critica entre a unidade hoteleira e a sua envolvente?, sublinhando a mudanca do sector para a
atengéo aos contextos socioecondmicos e condigdes ambientais.

Contudo, o recurso a um SIG, embora essencial como ferramenta tematica de ilustragcdo de condi¢oes sociais
e ambientais que se expressam, nos casos analisados pelo projeto, na envolvente dos complexos turisticos
ou unidades hoteleiras, abrange ainda outras utilizagcdes mais avancadas (com base numa monitorizagédo
das mudancas socio-territoriais e condicdes de recurso a politicas de mitigacdo dos efeitos das alteracoes
climaticas). Deste modo, a ferramenta SIG é potenciada como um elemento pré-ativo de gestao hoteleira,
permitindo interligar condigdes sociais e ambientais evolutivas.

2 A questdo do conflito potencial entre instituicdes responsaveis pela gestéo costeira ou ribeirinha foi também tida em conta, pela com-
peticdo de dominios administrativos, nomeadamente entre a Camara Municipal de Lisboa e a Administragdo do Porto de Lisboa. Outro
aspecto relevante prende-se com a adogdo de uma visdo estratégica, integrada em escalas mais adequadas que a tradicional divisdo
entre Freguesias e Municipios, o que levaria a privilegiar as areas das unidades operativas de planeamento e gestao territorial (UOPG).
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2. RESULTADOS E CONCLUSOES: A utilidade de um SIG para um gestor de um complexo turistico
ou unidade hoteleira

A utilizacdo de uma ferramenta SIG torna o gestor hoteleiro munido de um instrumento que o habilita a pro-
gramar uma ligacéo dos turistas a envolvente bem como a desenvolver relagdes de proximidade e de interde-
pendéncia entre servicos e bens (gestao de compras das unidades hoteleiras) que certamente contribuem
para a coesao social e territorial.

A consciencializagdo para estas relagoes de proximidade (estando previsto o desenvolvimento de agoes de
formacéo junto de gestores e quadros de pessoal técnico) pode contribuir para o atenuar da pegada ecolégica
das unidades hoteleiras, reduzindo-se assim trajetos ou distancias quanto a atividades e contratagoes de
servicos em regime de outsourcing.

A ferramenta SIG possibilita também um melhor conhecimento das vulnerabilidades e oportunidades dos
contextos, socioeconémicos e ambientais, onde se situam os complexos turisticos, sublinhando o turismo
como um dos elementos-chave para a promocdo de medidas de mitigacdo e adaptacdo a variabilidade
climatica, e para a propria afirmacdo das associacdes do sector como interlocutoras privilegiadas para o
desenvolvimento urbano e o ordenamento do territério.

Por um lado, se a exploragdo de um SIG facilita a contextualizacao das unidades hoteleiras € um melhor conheci-
mento dos espacos envolventes, por outro, a importacao de dados e de informagéo sobre zonamento de
riscos ambientais (perimetros e quotas de inundacdo, mapas de ruido, extremos e variagdo de temperatura,
etc) possibilita & gestdo hoteleira um recurso antecipado para a acao e a sensibilizacdo dos utentes/turistas,
pensando-se também numa melhor adequacao dos equipamentos e gestdo de energia e consumos de agua
no interior das unidades hoteleiras.

Esta relacao entre as componentes tecnoldgica, comportamental e gestionaria revela-se fundamental para
a adaptabilidade do sector do turismo a emergéncia das ameacgas ambientais e ao percurso de ocorréncias
danosas.

Ha que igualmente prestar um cuidado especial a vertente do ordenamento do territorio, e a informacao dis-
ponivel em instrumentos de gestao do territério, nomeadamente a escala das unidades operativas de gestao
que se revelam como recursos de enquadramento mais ajustado que a escala da freguesia, em virtude de
fazerem apelo a contextos definidos com melhores critérios de homogeneidade e especificidade socioterrito-
rial que a convencional divisdo administrativa.

Desta forma, a ferramenta SIG serve essencialmente um propésito gestionario complementar, mas nao ir-
relevante, pois a contextualizacdo das unidades hoteleiras confere ao gestor turistico uma interpretacédo das
mudancas e das condigdes sociais e ambientais que se expressam no territério onde a sua unidade hoteleira
se insere.

Permite, pois, explorar com maior conhecimento e legitimidade o elevado interesse do sector do turismo
para o pais e os seus contributos adaptativos face ao tipo de ameacas ambientais que se perfilam para as
préximas décadas.
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RESUMO: Os algoritmos de classificagdo baseados em objetos caracterizam-se por uma elevada eficacia
quando aplicados a imagens de satélite. No entanto, estes algoritmos sdo bastante dependentes do con-
texto espaciotemporal apresentando um menor desempenho quando aplicados a uma imagem da mesma
area geografica, adquirida noutra época e/ou a uma imagem de outra area geografica. O principal obstaculo
a repetibilidade do algoritmo é a identificacdo dos valores dos limiares de corte a aplicar as funcdes de clas-
sificacdo, que é necessario adaptar a cada imagem, tornando o processo subjetivo e moroso. Neste con-
texto, foi desenvolvido um método, baseado na analise por componentes principais, que permite o ajuste
automatico dos limiares adequados para a classificacdo de imagens da mesma area geografica adquiridas
em diferentes épocas. O algoritmo foi testado em imagens do sensor OLI (Landsat 8). Os dados de entrada
do algoritmo sao os limiares selecionados visualmente para a classificagao de quatro imagens de referéncia.
Através desses limiares e de parametros conhecidos que caraterizam as imagens e as condicoes em que
estas foram adquiridas, o algoritmo calcula os limiares adequados para a classificagdo de um novo conjunto
de imagens. Com coeficientes de Kappa acima dos 0,9 para todas as classes, ficou demonstrada a utilidade
da automatizacao do processo de ajustamento dos limiares a novas imagens, promovendo de forma objetiva
e expedita, a repetibilidade da metodologia de classificacdo desenvolvida.

Palavras-chave: detecao remota, classificacdo baseada em objetos, andlise em componentes principais,
Landsat 8, ocupacao do solo, dados multitemporais
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1. INTRODUCAO

Os métodos de classificacdo de imagens de satélite para identificar classes de ocupacgéo/uso do solo, tém
vindo a ser utilizados, com maior ou menor sucesso, desde a década de 70 do século passado, dando
origem a mapas tematicos com uma grande variedade de indicadores de precisao e fiabilidade. Evoluindo
desde os métodos de classificagdo baseados unicamente na informagéo espectral disponibilizada pelo pixel,
até a utilizagédo de informagéo de contexto, ou de outras varidveis, como altimetria, ou passando pela andlise de
imagens orientada por objetos (AIOO (OBIA em inglés)), que permite adicionar as bandas espetrais originais
uma infinidade de bandas sintéticas baseadas em propriedades dos objetos (contexto, forma, textura, hie-
rarquia, etc.), um problema permanece, limitando o uso destes métodos a utilizacdes experimentais e retar-
dando a sua operacionalizacao em contextos de producao de cartografia: a qualidade dos mapas produzidos
depende da otimizacao do algoritmo de extracdo da informacéo a area geografica que se esta a cartografar e
também a imagem especifica que se esta a processar, otimizagdo essa que tem que se realizar caso a caso,
por tentativa e erro, o que dificulta a repetibilidade da metodologia de extracao de informacdo desenvolvida,
quando se pretende aplica-la a imagens adquiridas por diferentes sensores, em datas diferentes, ou regides
de interesse diferentes. Esta comunicagao apresenta uma contribuicdo para melhorar a repetibilidade de
algoritmos de classificacdo desenvolvidos para uma pequena amostra de imagens, a novas imagens da
mesma area geografica adquiridas em datas diferentes.

2. METODOLOGIA

O método proposto para automatizar o processo de otimizacdo da classificagcdo baseia-se na Analise em
Componentes Principais (ACP) aplicada a determinacdo dos patamares de corte das funcoes de classifi-
cacdo. A ACP é um método estatistico multivariado que transforma um conjunto de variaveis correlaciona-
das num conjunto de variaveis nao correlacionadas designadas Componentes Principais. (Pearson, 1901). A
transformacao ACP é aplicada a uma matriz Q, em que as linhas sao as imagens de treino e as colunas séo
as variaveis cuja correlacio se pretende avaliar; as Componentes Principais (CP) sdo os vetores proprios
da matriz V=XXT, em que a matriz X resulta da normalizacdo da matriz Q, necessaria quando as variaveis
estdo em unidades ndo comparaveis; a correlacao entre as variaveis é avaliada através da sua projecdo no
referencial das CP, em que as variaveis altamente correlacionadas se organizam em aglomerados (clusters).
No método proposto sdo aplicadas duas classificagbes ACP em duas etapas diferentes. As trés fases da
metodologia proposta sao:

1) Uma classificagdo AIOO prévia, supervisionada e empirica, dos limiares de corte das funcdes de clas-
sificacdo, é realizada num pequeno conjunto de treino para a zona de interesse.

2) Uma primeira classificagdo ACP deteta a correlagdo entre os limiares utilizados nas imagens de treino,
parametros caracterizadores de propriedades dessas imagens e parametros ambientais ou geograficos.
(Figura 3);

3) Depois de identificadas as varidaveis com alta correlacao (VAC) com os limiares de corte, é aplicada
uma segunda ACP sobre o conjunto das imagens de treino, considerando apenas as VAC, permite a
determinacao automatica dos limiares para o restante conjunto de imagens da zona de estudo; as no-
vas imagens a classificar sdo projetadas nas componentes principais, sendo identificadas no eixo da
12 CP da 22 ACP as suas posicoes relativas em relacdo as imagens do conjunto de treino (Figura 4), e
interpolando os limiares de corte a aplicar as novas imagens a custa dos limiares de corte das imagens
de treino.

O método foi aplicado a conjuntos multitemporais de imagens éticas Landsat 8 OLI da zona do vale do Tejo
em Portugal (38° - 40° N; 7° - 10° O).

2.1. Classificacao de Imagens

Este ponto consistiu na aplicagdo da AIOO a classificagdo de um conjunto multitemporal de 8 imagens
Landsat 8 (Figura 1), com 11 bandas espectrais e uma resolugéo espacial de 30 m no sensor multiespectral,
15 m no sensor pancromatico e 100 m no térmico, abrangendo um intervalo temporal de cerca de dois anos
(Quadro 1). A nomenclatura utilizada na classificagao foi derivada do Corine Land Cover. Os patamares de
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corte das funcoes de classificagcao foram afinados visualmente num conjunto de quatro imagens de treino e
a ACP foi utilizada para calcular os patamares de corte do restante conjunto de quatro imagens, da mesma
area geografica.

Figura 1 — Enquadramento geografico da area de estudo

Quadro 1 - Imagens Landsat 8 utilizadas

Imagens Data
2210712013
Imagens de 23108/2014
freino 10/10/2014
2711172013
09/07/2014

Movas imagens a| 08/092013
classificar 291002014
111102013

O método de classificacao utilizado (Barbosa et al., 2015), e afinado, por tentativa e erro, no conjunto das
imagens de treino, foi a AIOO sobre uma nomenclatura derivada do Corine Land Cover (CLC) (Figura 2).

Apds uma exaustiva procura sobre quais as melhores variaveis para a extragdo das classes pretendidas, e
quais os limiares (thresholds) a definir para a sua classificagao, termina-se o processo de classificagédo das 4
imagens de treino e pode-se prosseguir para a analise dos limiares de corte.

2.2.Limiares de Corte

Apods a classificagdo prévia das imagens de treino através de uma selecao visual dos limiares de corte das
funcoes das variaveis de classificacao, inicia-se o processo de automatizacao da classificagcao das imagens
de teste. Para tal, procura-se determinar quais os limiares a introduzir no algoritmo de classificagao.
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Terionos antficaizados
Freas apricolas e agro-floredas

Florestas & meios naturais
£ SEmi-Naturas
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vegetagdo

Zonas homidas Rorais

ﬁguas mannhas e costeras

Figura 2 — Excerto do Mapa produzido com o método ACP e nomenclatura derivada do CLC
(imagem Landsat 8 de 09/07/2014). A legenda diz respeito a nomenclatura utilizada para todas as datas

O método proposto para automatizar o processo de classificacio baseia-se na aplicacdo de duas ACP com
dois objetivos diferentes. O primeiro objetivo diz respeito a identificacao de um conjunto de parametros que
caracterizem as imagens, designados de parametros a priori. Estes parametros correspondem aos valores
de média e desvio padrdo das bandas 6pticas do satélite Landsat 8, aos indices utilizados na construgdo do
algoritmo de classificagao, e a outros parametros relacionados com as condi¢des de aquisicdo das imagens
(altura e azimute do Sol). A recolha e célculo de todos estes valores foram realizados para as oito imagens.

Posteriormente foi realizada uma ACP considerando como dados de entrada os valores dos parametros a
priori e os valores dos limiares das variaveis dependentes das quatro imagens de treino. Nesta etapa, a ACP
gera um circulo de correlagdo, capaz de detetar a correlagdo entre os limiares das varidveis utilizadas nas
imagens de treino e os parametros caracterizadores das suas propriedades (Figura 3).

A transformac@o ACP é aplicada a uma matriz Q, em que as linhas sdo as imagens de treino e as colunas
sao as variaveis cuja correlacdo se pretende avaliar. As CP sao os vetores proprios da matriz V=XXT, em que
a matriz X resulta da normalizagdo da matriz Q, a qual se torna necessaria quando as variaveis possuem
diferentes amplitudes, e.g. de 0 a 65 536 ou de -1 a 1. A correlagdo entre as variaveis € avaliada através
da sua projecéo no circulo de correlagdo, em que as variaveis altamente correlacionadas se organizam em
aglomerados (clusters).

No Quadro 2, encontram-se descritas as variaveis e os parametros a priori que compdem cada cluster
formado através do circulo de correlagcdo. Aquando a formacdo dos clusters, espera-se que estes sejam
descritos por variaveis e parametros a priori, mesmo que a sua correlagéo seja inversa. Em caso afirmativo
isso significa que existem parametros a priori cujos valores sdo Uteis na explicagdo do comportamento das
variaveis utilizadas e respetivos limiares. E de referir que no caso de um limiar ficar isolado no circulo de cor-
relacao, sem ter parametros a priori direta ou inversamente correlacionados, o algoritmo ndo permite estimar
0 seu valor.
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VARBMELE CORRELATION ANALYSIS
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Figura 3 — Andlise da correlagdo entre as varidveis para o conjunto de imagens de treino (1.2 ACP).
As cores (e as classes) correspondem as apresentadas no quadro 2.

Quadro 2 - Descriminacao das variaveis e parametros a priori presentes em cada cluster formado através
do circulo de correlagoes (LD - varidvel com limiar dependente da imagem; P — parametros a priori)

P- DP Banda 11
P- Altura do Sol

Clusters
1 2 3
LD- Banda 4 LD- Banda 5 LD- Banda 6 LD-NDVI
Variaveis LD- Banda 6 (3) LD- Banda 1 LD- Banda 6 (2) LD-M 8_10
diretamente
correlacionadas LD- Banda 7 LD- Banda 11
LD- DP Banda 1
L- Area
Variaveis L- NDWI
inversamente LD- Récio 3_5 LD-NDWI (3)
correlacionadas L- Relative border (4)
L-NDWI (2)
P- DP Banda 8 P- M NDVI P- M Banda 10 P- DP Banda 7
P-DP M 8_10 P- DP Banda 5 P- M Banda 11 P- DP Banda 9
P- M Banda 8 P- DP NDVI P- M Banda 9
P- DP NDWI P- M Banda 5 P- M Banda 7

P- DP Banda 6
P- M Banda 1
Pardmetros a P- M Banda 2
priori diretamente
correlacionados F- M Banda 6
P- M Banda 3
P- DP Banda 10
P- M Banda 4
P- DP Banda 4
P- M- 8_10
P- DP Banda 1
P- DP Banda 3
P- DP Banda 2
Parametros a P- M Racio 3_5
priori P- M NDWI
inversamente
correlacionados
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Depois de identificadas as variaveis com alta correlagdo (VAC), é realizada uma segunda ACP sobre o con-
junto das imagens de treino, utilizando os parametros a priori para cada um dos clusters individuais. Para
cada ACP realizada, foi obtida uma CP ao longo da qual as imagens de treino estdo ordenadas. De seguida,
as imagens de teste foram projetadas na mesma componente principal (sem terem tido qualquer influéncia
na sua construcdo) a custa dos parametros a priori (Figura 3).

Depois de projetadas as imagens, é realizada a interpolacdo dos limiares de corte a aplicar as imagens de
teste com base nos valores dos limiares de corte das imagens de treino. Desta forma, foi possivel determinar
automaticamente os limiares para o restante conjunto de imagens da area de estudo.
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Figura 4 — Projecao das imagens de treino e de teste (2.2 ACP)



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizada uma avaliacao da qualidade dos mapas produzidos, a custa de uma matriz de confusdo que
se apresenta no Quadro 3, que mostra que a qualidade atingida nos mapas produzidos com o ajustamento
visual e automatico dos limiares foi mais uma vez equivalente, havendo um ganho consideravel no tempo
de identificacdo dos limiares de corte das fungcdes de classificacdo, que no caso das imagens de treino foi
realizada por tentativa e erro, num processo exaustivo, € que no caso das imagens novas resultou de um
processo automatico. E possivel concluir que as imagens que apresentam uma classificacdo com melhores
resultados e com erros de exatidao mais reduzidos, correspondem a imagens do conjunto de treino. Em por-
menor, a imagem de 22 de julho de 2013, é a que apresenta o maior nimero de observagdes bem classifica-
das (207), de seguida aimagem de 27 de novembro de 2013 com 206 observacoes, e por fim aimagem de 23
de agosto de 2013 com 204 observacoes. Em relacao a percentagem de exatidao do utilizador, mantém-se a
mesma ordem de imagens anteriormente mencionada. No entanto, na percentagem de exatidao do produtor,
a imagem com valores superiores € a de 27 de novembro de 2013 (99,63%), de seguida a de 22 de julho de
2013 (98,86%) e por fim, a de 23 de agosto de 2013 (97,36%).

Quadro 3 - Andlise da qualidade dos mapas produzidos com imagens Landsat 8

o .
N.¢ de elementos Exactidio Coefidente Kappa
Imagens da amostra de de Concordinci
validacao utilizador Produtor Acoraancia
22 Julho 2013 207 98,57 08,86 0,983
Imagensde | 23| Agosto | 2014 204 97,14 97,36 0,967
treino 10 | oOutubro | 2014 203 96,67 96,84 0,961
27 | Movembro | 2013 206 98,10 09,63 0,978
29 Outubro 2014 203 96,67 96,88 0,961
_ Novas 11 | Nevembro | 2013 201 95,71 96,00 0,861
Imagens a
classificar | 8 Julho | 2014 199 94,76 94,96 0,939
8 Setembro | 2013 203 96,67 06,87 0,950

Como seria de esperar, as imagens do conjunto de teste apresentam resultados ligeiramente inferiores, em
comparacao as restantes imagens, porque estas foram classificadas através da aplicagdo do algoritmo e
nao tiveram qualquer intervencao do produtor, i.e., foram classificadas (semi)automaticamente. Em relacao
ao coeficiente de concordancia Kappa, € de notar que, segundo a Tabela 9.2, todas as classificagoes apre-
sentam uma qualidade catalogavel como excelente, sendo que o valor de Kappa mais reduzido e de 0,939
(09 de julho de 2014) e o mais elevado de 0,983 (22 julho de 2013).

Por fim, pode-se afirmar que todas as imagens apresentaram valores bastante satisfatérios, pesar da multi-
temporalidade implicar uma ligeira diminuigcdo da qualidade de classificacdo das imagens.

4. CONCLUSOES

Analisando o processo de classificacdo da ocupacdo do solo, verificou-se uma adequabilidade satisfatoria
da nomenclatura hierarquica ao processo de classificacdo de dados, quer quanto ao nimero quer quanto ao
tipo de classes. O primeiro nivel da legenda CLC foi perfeitamente atingido, conseguindo-se mesmo atingir
em trés casos o segundo nivel de desagregacéo. Haveria a possibilidade de optar por um uso generalizado
do nivel dois do CLC mas esta opc¢édo implicaria uma necessaria reducéo da exatiddo da classificacdo, po-
dendo comprometer a sua utilizagdo em contexto operacional.

Importa ressalvar que os objetivos iniciais ndo enquadravam a intencao de produzir um elevado ndmero de
classes. Procuravam sim, perceber se a replicacao do algoritmo criado apresentava resultados promissores
e, por conseguinte, o seu reconhecimento como método de classificagdo semiautomatico.
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A elaboracgéo do algoritmo propriamente dito, deparou-se com algumas particularidades intrinsecas as car-
acteristicas do Landsat 8, nomeadamente no que concerne a sua resolucdo espacial. Verdadeiramente, a
dimensao do pixel de 900m2, correspondendo a UMC, condiciona a utilizacdo de parametros relacionados
com a forma dos objetos. No entanto, consubstanciou se a ideia j& demonstrada em estudos anteriores
(Lang e Langanke, 2006) de que para casos especificos um nivel de representacao (One Level Representa-
tion [OLRY]) pode ser suficiente e mais linear/simples.

No ambito de todo este processo, e ndo obstante todas as suas valéncias, emergiu uma desvantagem do
eCognition®, mais especificamente a sua falta de capacidade para o necessario pré-processamento dos
dados de detecdo remota. Estas etapas de pré processamento sdo indispensaveis e implicaram o recurso a
programas adicionais. Esta situacdo, embora a primeira vista possa parecer de somenos importancia pode,
num contexto mais operacional, dificultar ou mesmo inviabilizar e reprodutibilidade do processo e conse-
quentemente a obtencao de cartografia atualizada de ocupacgao do solo.

Ainda assim, relevando este pequeno grande handicap, entende se que para além do objetivo principal deste
artigo ter sido cumprido, esta apresenta resultados bastante satisfatérios. De forma a enfatizar o papel do
célculo de limiares, o teste a sensibilidade do método permitiu perceber que o calculo dos limiares de corte
permite uma classificagdo mais aproximada a realidade. Desde que corretamente aplicado e selecionadas as
melhores imagens de treino, o algoritmo possibilita a classificacao dos elementos pretendidos em qualquer
outro contexto temporal. Em suma, pode-se afirmar que foi testado com sucesso um método (semi)au-
tomatico de classificacdo de ocupacdo do solo para imagens multitemporais.
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AVALIACAO DA QUALIDADE E ADEQUABILIDADE DE MDS OBTIDOS
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RESUMO: Devido a causas naturais e antrépicas as dunas primarias alteram de forma dinamica e continua
a sua forma, posicao e extensao. A recente disponibilizacao e utilizagdo de drones low-cost aliada ao de-
senvolvimento e facilidade de uso de Software Fotogramétrico Open Source (SFOS) baseado em algoritmos
SfM (Structure from Motion) e correlagcao densa, abre as portas para o seu uso intensivo na monitorizagao
topografica dos sistemas dunares. Este artigo avalia a qualidade e adequabilidade de Modelos Digitais de
Superficie (MDS) de alta resolugdo gerados a partir da correlagao densa de imagens aéreas obtidas por
drones low-cost equipados com camaras de acao (GoPro Hero4 Silver) e processadas em SFOS. Devido
a baixa qualidade da camara de acdo (GoPro Hero4 Silver) o MDS foi filtrado utilizando uma metodologia
que preserva os elementos morfoldgicos principais da superficie. A qualidade do MDS gerado, foi avaliada
utilizando uma superficie de referéncia obtida por um Laser Terrestre e indicadores estatisticos robustos,
como a mediana normalizada das diferencas absolutas (NMAD). Na aquisicao dos pontos apoio terrestre
e na georeferenciacdo de ambos MDS foram utilizados receptores GNSS de multipla frequéncia operados
em modo NRTK (Network Real Time Kinematic). Os resultados obtidos mostram que o MDS obtido por cor-
relacdo densa de imagens GoPro tem qualidade adequada (NMAD variando entre 8-14 cm) e sugerem que as
tecnologias e métodos utilizados sao adequados na monitorizagdo topografica das dunas primarias.

Palavras-chave: MDS, Drones, Correlagcao Densa, Fotogrametria, Open Source, Filtragem, Laser Terrestre

ABSTRACT: Due to both natural and anthropogenic causes the coastal primary sand dunes, keep changing
dynamically and continuously their shape, position and extent over time. The recent use and availability of
small Unmanned Aerial Systems (UAS) and the development of easy to use Structure from Motion (SfM) and
Open Source Photogrammetric (OSP) software opens the door for their intensive use in the topographic moni-
toring of the coastal surface processes. This study assesses the accuracy and effectiveness of high resolution
Digital Surface Models (DSM) generated by combined use of low-altitude aerial images obtained by UAS and
OSP software. Due to the low quality of the action camera (GoPro Hero4 Silver) the DSM was denoised using
a methodology which combines mathematical morphology and normal-based filtering method. In order to
evaluate the geomorphological quality of the UAS-based DSM we use a reference surface obtained by Terrestrial
Laser Scanning (TLS). Additionally, ground control points (GCPs) are measured by multiple frequency NRTK
GNSS geodetic receivers and used to validate both DSMs with respect to a common horizontal and vertical
reference frame. The results suggest that low cost UASs are suitable for topographic monitoring of primary sand
dunes.

Keywords: DSM, UAVs, Dense matching, Open Source, Denoising, TLS
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1. INTRODUCAO

As dunas primarias sdo, na maioria dos casos, a unidade geomorfolégica mais préxima do mar dos sistemas
edlicos costeiros e representam a parte terrestre mais préxima do sistema de intercambio sedimentar asso-
ciado a interacgéo praia-duna (Ryu and Sherman, 2014). Estes monticulos de solo arenoso néao consolidado,
contiguos a linha de costa, sdo extremamente importantes na defesa do litoral dado que atuam como dis-
positivos naturais de protecdo, proporcionando o abastecimento de sedimentos as praias e protegendo as
terras interiores das tempestades maritimas e da agéo da forte ondulagédo (Davidson-Arnott, 2010; Mancini
et al., 2013). No entanto, devido a causas tanto naturais como antropogénicas, as dunas primarias mudam
continua e dinamicamente a sua forma, posi¢cdo e extensdo ao longo do tempo. A detecdo, extragcdo e
monitorizacdo dessas unidades recorrendo a técnicas e tecnologias de Detecdo Remota é fundamental em
paises como Portugal onde 75% da sua populacdo vive nestas zonas costeiras e onde é gerado 85% do
seu PIB. No contexto de estudos de geomorfologia costeira, por exemplo na erosao costeira e na avaliagcao
do balango sedimentar, a disponibilidade de MDS de alta resolucdo e de grande exatidao vertical sdo pré-
requisitos fundamentais na modelagao 3D precisa do sistema duna-praia e no conhecimento pormenorizado
da morfometria das dunas (Mancini et al., 2013).

Um sistema drone (ou UAS - Unmanned Aerial System) é um robo voador constituido por um drone (ou UAV
— Unmanned Aerial Vehicle), uma estacédo terrestre de controlo (GCS — Ground Control Station) e um Data
Link de comunicagao (CDL — Communication Data Link) para comando e controlo do UAV a partir da GCS
(Colomina and Molina, 2014). Apesar dos UAS terem nascido no contexto militar estao atualmente a ser uti-
lizados com sucesso no mapeamento 3D do terreno e na monitorizagdo ambiental (Watts et al., 2012). Neste
contexto, os UAS podem oferecer uma alternativa viavel relativamente as plataformas espaciais (satélites)
e aéreas (avioes tripulados), na aquisicdo de dados de alta resolucao e exatidao, a um custo acessivel as-
sociado ainda a um grande aumento da flexibilidade operacional (Klemas, 2015).

Neste artigo iremos avaliar a qualidade e adequabilidade dum drone, pequeno, leve e low-cost, na monitori-
zacao topogréfica de dunas primarias. A fim de avaliarmos a exatiddo do MDS obtido por correlagdo densa
das imagens captadas pela camara de acao (GoPro Hero4 Silver) e processadas com SFOS iremos utilizar
uma superficie de referéncia obtida por varrimento laser terrestre (TLS - Terrestrial Laser Scanning) no mesmo
dia em que foi feito o levantamento topografico por drone.
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Figura 1 — Localizagéo da area de estudo e dos pontos de apoio fotogrametrico a)
dos centros de exposigédo das imagens UAV b) e das estacoes TLS e dos pontos de apoio TLS c)
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2. AREA DE ESTUDO

A area de estudo (Praia da Cova-Gala do concelho da Figueira da Foz), um trecho de praia do tipo arenoso
com 700 m localizado na costa noroeste (Figura 1), € uma das areas mais dinamicas do litoral oeste por-
tugués (Baptista et al., 2011). Este trecho litoral é caracterizado morfologicamente por uma costa arenosa,
exposta diretamente a ondas muito energéticas, e por dunas primarias (dunas frontais) em que a sua linha de
base forma um alinhamento reto, relativamente simples. Nestes Ultimos anos a costa noroeste portuguesa
foi sujeita a uma forte erosdo tendo algumas das suas dunas primarias sofrido uma taxa de erosdo de 10m/a
(Baptista et al., 2011).

3. AQUISIGAO DE DADOS GEOESPACIAIS

De forma a manter uma coesdo entre as diferentes tecnologias de aquisicao de dados todos os levanta-
mentos foram feitos simultaneamente no dia 9 de Abril 2015. O levantamento da area com o drone demorou
aproximadamente 25 minutos (15 minutos de preparacao e 10 minutos de voo); o levantamento com TLS
demorou 4 horas.

3.1. Pontos de apoio

O posicionamento baseado em Rede RTK designado por NRTK (Network-based Real Time Kinematic) utiliza as
observacoes dos Sistemas Globais de Navegacdo por Satélite (GNSS - Global Navigation Satellite Systems)
adquiridas a partir duma rede estagcdes CORS (Continuously Operating Reference Stations) para modelar no re-
cetor rover os erros das distancias espacialmente correlacionados (os erros orbitais e os atrasos ionosféricos
e troposféricos do sinal GNSS) e que atuam dentro da area coberta pela CORS. Combinando os recetores
GNSS de multi-frequéncia com as corregoes NRTK disponiveis em redes locais (neste caso nacionais) ativas
obtém-se precisdes e exatidoes superiores ao posicionamento RTK convencional, ou seja baseado numa
Unica estacéo (Janssen and Haasdyk, 2011). Alem disso a solugao NRTK oferece ainda uma melhor cobertura
e fiabilidade, uma exatiddo mais homogénea e tempos mais rapidos na fixagcdo das ambiguidades (Garrido et
al., 2013).

A RENEP (REde Nacional de Estagdes Permanentes) € uma rede nacional NRTK ativa composta atualmente
por 47 estagoes CORS espalhadas pelo continente (42) e ilhas (5). Esta rede foi calculada no sistema geo-
désico ETRS89, realizado pelo referencial ETRF97 da época de referéncia 1995,4. As correcoes diferenciais,
que sao emitidas em tempo real no formato RTCM 3.1 e obtidas via Internet por NTRIP (Networked Transport
of RTCM via Internet Protocol), podem ser escolhidas pelo utilizador entre: i) base Unica, na qual este escolhe
a estacao a partir da qual pretende receber as corregdes; ii) estacdo mais proxima, na qual o sistema gestao
da rede escolhe qual a estacdo que ira enviar as correcoes ao utilizador; iii) correcdes em rede, na qual o
utilizador recebe as correcoes duma rede, composta pelas estacdes envolventes a sua posicao atual. Neste
trabalho foram utilizadas as correcoes em rede dado que varios autores mostraram que é possivel obter com
este método precisdes e exatidoes posicionais de ordem centimétrica (Garrido et al., 2013).

O equipamento utilizado para a recolha dos pontos de apoio fotogramétrico (GCP - Ground control Points) e
tracado dos perfis transversais constou de: i) dois receptores GNSS, Geomax Zenith 10, equipados com ante-
nas de tripla frequéncia (GPS/GLONASS/Galileo); ii) duas controladoras de campo wireless (Geomax PS336); iii)
acessorios adicionais tais como tripés, bastoes telescopicos, alvos em PVC e em téxtil. As coordenadas planimé-
tricas (x,y) dos dados geoespaciais recolhidos foram referidas ao sistema ETRS89 PT/TM-06 (EPSG:3763) e as
coordenadas verticais (z) foram referidas ao geoide (altitude ortométrica ou cota) utilizando o modelo numérico
do geoide local, o GeodPT08.

3.2. Levantamento com drone

A recente disponibilizacao e utilizacao de Sistemas Aéreos nao Tripulados (UAS — Unmannned Aerial System)
de baixo custo aliada com o desenvolvimento e facilidade de uso de Software Fotogramétrico baseado em
algoritmos SfM (Structure from Motion) e correlacao densa, abre as portas para o uso intensivo desta geo-
tecnologia na monitorizacdo topogréafica das superficies dos sistemas dunares. Neste trabalho foi utilizado
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o sistema drone (UAS) especificado no Quadro 1. O voo drone, operado em modo manual, foi feito a uma
altitude de aproximadamente 100 (GSD — Ground Sampling Distance proximo de 5 cm).

Quadro 1 - Sistema drono utilizado

Plataforma

Tipo de quadro: Quadcopter plegable Tarot Iron Man 650
Motores: 4 T-Motor Navigator MN3110 470KV
Dimensdes e peso:. 95 cm e 1,5 kg com todo o equipamento

Maodo de voo: Manual Baseado no controlo wireless

Autonomia: Max. 18 Minutos

Camara Digital

Supaorte: Walkera G-20 Brusless gimble

Configuracéo: GoPro Herod Silver

Sensor: CMOS - 12 megapixeis - 1/2.3”

Tipo de lente: Lente de vidro grande angular

Equivalente a 35 mm: 15 - 30 mm
f28-128
Peso: 84g

Dimensdes (hip) em mm: 41.0x59.0x29.6
Controlo Remoto
Controladora: 0JI Naza V2(GPS)
Comandodevoo.  Futaba 8J FHSS - FUTABA
2-stick, 8-channel, S-FHSS system, Built-in
Oual Antenna Diversity

Transmitting frequency: 2.4GHz band
FPV - TwRx: DJIVideo Link 5.8Ghz 500mw
Manitor: Led de 7
Custo total: 9000 € (montagem feita pelos autores)

3.3. Levantamento com TLS

As caracteristicas dum levantamento por varrimento laser terrestre (TLS) dependem principalmente do tipo
de scanner utilizado. Para reconstruir com fidelidade e exatiddo a geometria 3D das dunas primarias podem
ser utilizados tanto os TLS de médio como os de longo alcance. Os scanners de médio alcance baseiam-se
principalmente no principio da medicao de fase (phase-shift): tém um intervalo de medi¢cdo de 3 m a 150
m e podem assegurar um exatidao posicional de + 2 mm para distancias inferiores a 50 m. Os scanners de
longo alcance baseiam-se no principio da medicdo do tempo de voo (TOF, time-of-flight): tem um intervalo
de medicdo de 0.1 m a 2 km e podem assegurar uma exatidao posicional de 7 mm para distancias até 100
m. Para além das caracteristicas técnicas que influenciam a qualidade do resultado final, importa sublinhar
o facto de que os scanners baseados no principio da medicdo de fase tém uma velocidade de aquisicao de
dados superior aos baseados em TOF, o que em aquisicoes extensas pode constituir um fator preferencial.

Neste estudo utilizou-se um scanner Leica C10 de longo alcance para definir a superficie de referéncia. Este
scanner tem um intervalo de medicao de 0.1 m a 300 m e uma exatidao posicional de 7 mm para uma dis-
téncia de 100 m com uma velocidade de medi¢ao de 50k pontos/seg. A Figura 2 mostra a localizagdo das
nove estacdes TLS (E1 a E9) e dos 21 alvos utilizados no co-registo (ajustamento) das nuvens de pontos
individuais.
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Figura 2 — Estagdes de aquisicao dos dados

4. PROCESSAMENTO

Refira-se que pelo facto de se terem utilizado pontos de apoio coordenados por GNSS-NRTK tanto para o
drone (8 GCPs) como para o TLS (21 alvos) o datum horizontal e vertical dos dados sera o mesmo.

4.1.TLS

Para o co-registo das 9 nuvens de pontos 3D obtidas nos diversos estacionamentos TLS foram efetuados
varios ensaios de co-registo com o software Leica Cyclone e foi escolhido o que conduziu ao menor valor da
raiz quadrada do erro médio quadratico (rgem) do ajustamento. Assim o ensaio que obteve o melhor remq do
ajustamento foi o que consistiu em escolher como alvos os pontos D-1b, D-6b, D-7b e D-12b, bem distribuidos
espacialmente em XYZ e alternadamente entre a parte inferior da duna e a superior da duna (ver Figura 2). A
Figura 3 mostra os valores obtidos para a parte inferior (erro médio de 4mm) e superior (erro médio de 12mm)
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Figura 3 — Resultados do co-registo das posi¢des do TLS (valores em mm)

4.2. Workflow fotogramétrico

Neste trabalho a modelacédo 2.5D pormenorizada e exaustiva da duna primdria assume um papel relevante
na monitorizacdo topografica com drones low cost equipados com camaras de acdo. Este modelo para
além de ser de alta-resolucéo deve igualmente destacar com exatiddo pequenas variacoes geomorfoldgicas,
principalmente as que ocorrem na crista da duna.

O fluxograma de processamento fotogramétrico com o SFOS PAMP (Pastis/Apero/Micmac/Porto) esta ilus-
trado na caixa a tracejado da Figura 4. Consiste basicamente nos seguintes passos genéricos (Duarte and
Goncgalves, 2014): i) PASTIS para a determinagcdo dos pontos de ligacdo entre as vérias imagens do bloco;
i) APERO para a calibragdo da camara e ajustamento do feixe do bloco de fotografias; iii) MicMac para a
correlacdo densa entre multiplos pares estéreo e producdo das ortimagens; iv) PORTO para a mosaicagem
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e equalizacdo radiométrica das ortoimagens e consequente produgédo do ortofotomosaico da cobertura. O
primeiro passo neste processo fotogramétrico, depois de determinados os pontos de ligacéo, é a calibracao
da camara. Esta calibracao foi feita recorrendo ao programa APERO, realizando uma auto-calibracao (utilizando
todas as imagens) utilizando um modelo de distorcao radial com 3 parametros de distorgdo. O ajustamento por
feixes perspectivos recorrendo aos GCP_Photos permitiu entdo efetuar a correlagao recorrendo ao MICMAC.
Este programa, sendo parametrizavel, pode sé-lo com o objetivo de realcar pequenas variagbes geométricas.
O algoritmo de correlagao densa utilizado neste trabalho e implementada no MICMAC pode ser consultado em
(Pierrot-Deseilligny and Paparoditis, 2006), onde os parametros referidos a seguir séo abordados. Os parametros
mais importantes neste estudo sdo o fator de regularizacao e a janela de correlagédo do algoritmo utilizado. O
fator de regularizacao utilizado foi baixo (0,002) com o objetivo de realcar pequenas variagbes geométricas. A
janela de correlacao foi igualmente pequena (3x3 pixeis) para atingir o mesmo objetivo.

Figura 4 — Metodologia utilizada na avaliagéo da qualidade posicional;
o bloco a tracejado indica o workflow fotogramétrico

4.3. Filtragem do MDS

A metodologia utilizada na filtragem do MDS-Drone consiste em duas fases. Na primeira fase é utilizada
uma abertura morfolégica com um raio de um pixel que permite eliminar os pixéis isolados com de maior
cota relativamente aos seus vizinhos. Numa segunda fase é removido o ruido (denoising) excessivo e de na-
tureza aleatéria da superficie causado pelo algoritmo de correlagdo densa, mantendo tanto quanto possivel
a rugosidade das linhas caracteristicas do relevo (cristas e talvegues). Para este efeito é utilizado o algoritmo
proposto por (Sun et al., 2007) que depois de converter cada célula do MDS em dois tridngulos utiliza de forma
iterativa dois passos principais: num primeiro passo (filtragem das normais) sdao calculadas as normais de
cada face da malha triangular a partir duma média pesada das normais das faces dos triangulos vizinhos (i.e
os que partilham um vértice dessa face triangular); num segundo passo (atualizagdo dos vértices) tendo em
conta estas normais séo calculadas as novas posicoes (z) dos vértices do triangulo em analise e dos seus
tridangulos adjacentes (i.e os que partilham uma aresta dessa face triangular). A preservagao dos detalhes é
conseguida através da funcédo peso que é dada a cada uma das normais das faces adjacentes no passo de
filtragem das normais. As normais que estao mais alinhadas com a face em andlise levam um peso maior.
Aquelas que diferem mais do que um limiar estabelecido previamente assume-se que pertencem a outro lado
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duma linha de quebra do relevo ou a um cume/covao isolado e atribui-se um peso zero.

Para avaliar o grau de filtragem/suavizagdo do MDS utilizaremos o indice de similaridade estrutural (SSIM -
Strutctural Similarity Index) proposto por (Wang et al., 2004):

_ (2uxuy+C) (204 +C3)
SSIM(x,y) = (212 +C;) (02+024C,) 1)

onde p e 0 sdo a média e desvio padrao dos MDS, x designa o MDS obtido por correlagdo e y o MDS obtido
por TLS (ou seja a referéncia) e C1 e C2 duas constantes. Quanto maior for a similitude estrutural entre dois
MDS maior sera o valor de SSIM (o maximo é 1).

5. AVALIACAO DA QUALIDADE POSICIONAL DO MDS

A exatiddo posicional do MDS (ou do ortofoto) ¢ influenciada por todas as componentes do “Sistema” drone
completo, ou seja: veiculo aéreo, sensores, plano de voo efetuado e software de processamento e nao ape-
nas por uma delas. Cada um destes fatores afeta, tanto individualmente como em combinagao com outros, a
qualidade posicional dos produtos obtidos com a tecnologia drone: por exemplo, uma ma operacionalizagdo
do melhor drone pode viciar a exatidao posicional de um derivavel (MDS ou ortofoto). Atualmente, assum-
indo que se seguem as melhores praticas na operacdao com um drone, este esta equipado com uma camara
métrica, o apoio terreno é de grande qualidade e os algoritmos de producéo dos ortofotos sdo robustos e
precisos, € expectavel conseguir-se uma exatidao posicional para o ortofoto de aprox. 1.5 GSD.

:

{
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Figura 5 — MDS obtidos por drone (a) e por TLS (b); localizagéo das areas de teste utilizadas na avaliagdo da exatiddo posicional (c) e
detalhes dos MDS-UAV e MDS-TLS e ortofoto (d)

A metodologia utilizada na avaliagao da qualidade do MDS-UAV consistiu em trés fases. Numa primeira
fase foram definidas trés areas de teste, bem distribuidas espacialmente pela area de estudo (Figura 5-c).
Seguidamente, para avaliar visualmente a normalidade da distribuicdo dos residuos de cada area de teste
foram tracados: os histogramas dos residuos verticais, sobrepondo-se as curvas da distribuicdo normal, e
os graficos quantis-quantis (Q-Q). Na terceira fase, utilizaram-se as seguintes medidas robustas para definir

a exatidao vertical:
- os quantis 50% (Q,, (0.5)), 68.3% (Q,,, (0.683)) e 95% (Q,,, (0.95)),

» a mediana normalizada das diferencas absolutas NMAD=1.4826 - median, (Ahj-m_,, |).

|ah| |an| (

Note-se que nestas equagdes 4h; = [MDSy s — MDSyayljj =1,..,n  designam os residuos (ou diferengas) ver-
ticais entre as cotas TLS e as cotas UAV no ponto j de coordenadas (xj,yj) e m, € a mediana dos erros. Além
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disso, o uso das distribuicdes Ah e |Ah|, deve-se ao facto de estarmos interessados também na magnitude
dos erros e nao apenas no seu sinal.

Quadro 2 - Avaliagao do grau de filtragem com o indice SSIM

Area 1 Area 2 Area 3
Original 0.580 0.262 0.368
Denoised 0.859 0.778 0.796

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Quadro 2 mostra claramente que nas trés areas de controlo da qualidade a filtragem (denoising) do MDS
pela metodologia proposta melhorou significativamente o MDS aproximando-o da sua referéncia, ou seja o
MDS obtido por TLS (os valores de SSIM aproximam-se da unidade).

A Figura 6 mostra os histogramas e os graficos Q-Q para as trés areas teste utilizadas na avaliacdo da
qualidade do MDS obtido por drone. Nas areas 2 e 3 sdo evidentes os desvios relativamente a distribuicdo
normal pelo facto dos histogramas dos residuos verticais apresentarem os cumes mais acentuados. Na area
1 este efeito ndo é tdo acentuado. No entanto a forma sigmdide dos graficos Q-Q mostra claramente a ndo
normalidade das distribuicdes nas trés areas.
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Figura 6 — Curvas da distribuicdo normal dos residuos (vermelha) sobrepostas aos histogramas dos residuos (esquerda); medidas robustas
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Dado que os residuos verticais ndo tém uma distribuicdo normal, € necessario utilizar medidas de exatidao
robustas. O Quadro 3 mostra os valores obtidos para as medidas propostas.

Quadro 3 — Medidas de exatidao robustas para as trés areas (m)

Area Npts REMQ Qs0 NMAD Q683 Q95
Area 1 197465 0.18 -0.03 0.14 0.14 0.31
Area2 107465 0.29 0.27 0.07 0.31 0.39
Aread 197465 0.14 -0.06 0.07 0.1 0.27
Global 592395 0.21 0.14 0.22 0.22 037

Utilizando o indicador remq a area com menos exatiddo vertical é a Area 2 (central) e com maior exatiddo
vertical é a Area 3 (extremo sul). No entanto, se utilizarmos o indicador NMAD concluimos que as 4reas 2 e 3
tém a mesma exatidao vertical sendo que a area 1 é a pior. Este facto releva que a area 2 estara mais afetada
com outliers do que as duas outras areas.

7. CONCLUSOES

Neste artigo foi avaliada a exatiddo vertical de MDS de sistemas dunares primarios costeiros produzidos a partir
da correlagcdo densa de imagens obtidas por drone low-cost. Dado que a baixa qualidade da cAmara de agéo
transportada pelo drone (GoPro Hero4 Silver) produz imagens com pouca qualidade o DSM produzido pela
correlagao densa contem um nivel de ruido elevado, prejudicial em andlises geomorfoldgicas. A metodologia
utilizada na filtragem do MDS revelou-se eficaz dado que o indice de similaridade estrutural aumentou significa-
tivamente para as trés areas filtradas. Por outro lado a exatidao vertical do MDS filtrado (NMAD de 7cm para as
areas 2 e 3 e 14 cm para a area 1) mostra a adequabilidade da utilizacao desta metodologia na monitorizacdo
topografica das dunas primarias.
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RESUMO: O ordenamento apicola € uma ferramenta decisiva para o apoio a tomada de decisdo na identifi-
cacdo de zonas com maior potencial para a pratica da apicultura. Com o suporte da cartografia tematica os
apicultores poderao detetar facilmente zonas que ndo cumpram os requisitos legais em vigor e selecionar as
zonas para instalagéo e ou deslocalizacédo dos seus apiarios. Neste estudo foi desenvolvido um modelo analise
espacial para avaliagcdo do potencial de exploracédo apicola, que possibilita 0 apoio a tomada de decisdo no
ordenamento apicola em Zonas Controladas. A metodologia de andlise espacial foi implementada em software
Open Source, o Quantum GIS (QGIS), de modo a promover uma maior usabilidade da informagao produzida
no projeto pelos agentes envolvidos na atividade apicola. A sobreposicédo das diferentes fontes de informacao
geografica através da andlise espacial permitiu avaliar e classificar o potencial apicola, e identificar as areas
de conflitos entre apiarios, de modo a proporcionar aos apicultores uma melhor gestao e planeamento da sua
atividade. Este estudo insere-se no ambito do Projeto ApiSIG - Modelagdo espacial do potencial de exploragéo
apicola utilizando sistemas de informacéo geografica do Programa Apicola Nacional.

Palavras-chave: SIG Open Source; Apicultura; Cartografia Tematica, Ordenamento
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1. INTRODUCAO

O sector apicola é uma atividade tradicionalmente ligada a agricultura. E normalmente, encarada como um
complemento ao rendimento das exploragdes, existindo, contudo, uma minoria de apicultores para os quais
a apicultura é a base das receitas de exploragao.

O ordenamento do espagco rural de um modo geral e especificamente o ordenamento apicola é uma tematica
multidisciplinar, dado que envolve o conhecimento da apicultura e dos seus regulamentos, da economia, da mod-
elacédo espacial, e da salde publica. Neste processo de ordenamento é necessario sintetizar, sistematizar e
modelar os dados espaciais de base para disponibilizar um suporte cartografico que permita uma facil utili-
zacao dos mesmos pelos organismos decisores [Fernandez et al., 2013; Anjos et al., 2013].

O conhecimento e o mapeamento das varias varidveis e restrigdes, que influenciam o potencial apicola numa
regido, sdo fundamentais e estratégicos para o apoio a tomada de decisdo. No entanto, poucos trabalhos tém
sido efetuados sobre esta tematica. Alguns autores tém abordado a problematica da localizacdo de apiarios
relacionada com as condigoes edafoclimaticas [Hauck et al. 2012; Amiri et al., 2012; Amiri et al., 2011; Lido-
neo et al. 2010; Maris et al., 2008] Em Portugal foi iniciado o estudo desta tematica de forma organizada, de
modo ser desenvolvida uma ferramenta baseada em Sistemas de informacdo Geografica (SIG) para apoio a
tomada de decisdo em apicultura [Anjos et al., 2013; Fernandez et al., 2013; Lidéneo et al. 2010].

Este trabalho pretende demonstrar a aplicacao da Andlise Multicritério baseada em SIG (AMC-SIG) num
software SIG Open Source, o Quantum GIS (QGIS), para avaliacao do potencial apicola de forma obter-se
uma ferramenta para utilizacdo por parte dos apicultores no apoio a tomada de decisdo na instalacdo e na
deslocalizacao dos seus apiarios.

No processo de migracao para o Quantum GIS foi integrada a base de dados geografica com as seguintes
variaveis o Modelo Digital do Terreno (MDT); a localizacdo geografica (GPS) dos apiarios; ocupacao e uso
do solo; rede hidrogréafica, massas de agua, e outros pontos de agua, radiacao solar; proximidade a caminhos
rurais e distancia a Radiagéo ionizante (antenas de telecomunicagdes; rede de transporte de energia elétrica
alta e muito alta tensdo) como restricoes tomaram-se em conta as definidas no DL. 203/2005, de 25 Novem-
bro, que define a existéncia de condicionantes a atividade apicola na proximidade da rede viaria e nas zonas
urbanas.

A metodologia para avaliar o potencial apicola baseado em AMC-SIG consiste nas seguintes etapas: 1)
definicao da estrutura hierarquica dos critérios de decisao; 2) estandardizacao dos critérios com funcoes de
l6gica difusa; 3) ponderacao dos critérios através do Processo Hierarquico Analitico ou Analytic Hierarchy
Process (AHP), que consiste na definicdo de graus de relevancia através da comparacédo de pares de carac-
teristicas; e 4) Agregacao dos varios critérios através da combinagéo linear ponderada ou Weighted Linear
Composition (WLC).

A comparacdo dos critérios para avaliagdo do potencial apicola é condicionada pelo facto destes apresen-
tarem diferentes escalas de medida, o que torna necessario a sua estandardizagdo numa escala comum.

Os problemas AMC-SIG envolvem critérios de importancia variavel para os decisores, por isso é necessaria
informacéo relativa sobre os critérios. Essa informacgéo é, normalmente, obtida através da atribuicao de um
peso para cada critério. A atribuicdo de pesos para os critérios é a forma de expressar o grau de importancia
de cada um em relacédo aos outros que estdo no processo de avaliacdo. Para estimar os pesos dos critérios
que influenciam o potencial apicola foi realizado um inquérito aos apicultores e aos investigadores da area
da apicultura.

2. CONCLUSOES

Podemos verificar que 76% dos apiarios, cartografados, estdo instalados em classes de potencial apicola
médio e alto, o que permite sugerir a deslocalizacdo de apiarios de forma a melhorar a atividade apicola
nesta regiao.
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RESUMO: A Infraestruturas de Portugal S.A. (IP) é o organismo ao qual esta concessionada a gestédo de
cerca de 14000 km da rede rodovidria nacional. A IP efetua uma inspecéo anual de toda a rede recorrendo a
um equipamento de recolha de dados designado perfildmetro laser. Este é instalado num veiculo que devera
percorrer a rede concessionada. Dada a extensdo da rede e a quantidade de possiveis planos de inspecao,
interessa dispor de solugdes que minimizem os custos da operacao. Para tal, apresenta-se um modelo de
otimizacao para este problema, que tem em conta determinadas restricoes técnicas, como a manutencéo
dos sentidos de inspecdo ou a necessidade de calibrar regularmente o equipamento em locais especificos.
O modelo foi implementado no sistema de modelagdo GAMS e resolvido com o solver CPLEX para o caso
do distrito de Braganca, tendo os parametros sido quantificados com recurso a um processamento da car-
tografia da rede rodoviaria nacional e a funcdes de analise de redes disponiveis em ArcGIS. Em SIG foram
também validadas as solucoes apresentadas, apontando os resultados para melhorias apreciaveis face aos
atuais planos de inspecao, traduzindo-se em poupancas significativas.

Palavras-chave: inspecao de pavimentos, otimizacao de rotas, programacao linear, SIG.
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1. INTRODUCAO

A Infraestruturas de Portugal, S.A. (IP) é a instituicao nacional responsavel pela gestdao da rede ferroviaria
nacional e por parte da rede rodoviaria. Todos os anos, uma inspegéo devera ser efetuada na rede sob sua
concessao, o que inclui a rede de estradas nacionais e alguns segmentos de autoestrada, num total que
ronda os 14000 km. A inspecao é efetuada diretamente através do registo de diversos parametros relacionados
com a geometria e as condi¢des do pavimento, entre outros dados relevantes, recolhidos por um equipamento
designado perfildmetro laser (Road Surface Tester Laser - RST) instalado a bordo de um veiculo equipado
também com registo de imagem. No processo existe uma série de restricoes técnicas relativas a manuten-
cdo e calibragdo do equipamento RST, que deverdo ser efetuadas semanalmente nas instalagdes da IP em
Almada ou Coimbra. Também se deve ter em conta o préprio procedimento de inspegéo: para a maior parte
das estradas, que tém duas direcoes de circulacédo e pelo menos duas faixas, é suposto que as condicoes
do pavimento sao equivalentes em toda a extensao transversal da via, pelo que basta efetuar o percurso
de recolha de dados numa sé via e sentido. Em vias rapidas e autoestradas onde existe separacao de vias,
ambas deverao ser inspecionadas. A IP executa normalmente esta operacdo no periodo estival e mantém
um registo de rotas de inspegéo que cobre toda a rede nacional sob sua responsabilidade e que é baseado
em planos empiricos seguidos nos Ultimos anos.

A implementagéo do plano de rotas de inspegao é uma operacao dispendiosa em tempo e recursos humanos
e financeiros. Um total de 65 dias de trabalho é necessério para cobrir toda a rede nacional, a velocidade mé-
dia de 55 km/h. Os planos sdo apoiados por informacdo geografica armazenada e analisada no sistema de
informacao geogréfica (SIG) institucional, que detalha a geometria e os atributos de toda a rede vidria, e ndo s6
da que devera ser inspecionada. Os conjuntos de dados geograficos tém cerca de 14200 segmentos no total.

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento e aplicacao de um modelo para definicao das rotas de inspecéo
para a rede vidria sob concessao da IP, que permita manter as restricoes técnicas associadas ao processo,
minimizando o custo total da operacao.

2. METODOLOGIA
Para atingir os objetivos indicados, desenvolveu-se uma metodologia com os seguintes passos:

+ Recolha e processamento da informacao geografica da rede rodoviaria nacional (especificamente, con-
vertendo os dados para um formato que possa ser lido pelo programa de otimizacgao), utilizando software
SIG;

+ Desenvolvimento de um modelo de otimizagéo capaz de representar as restricdes técnicas do problema,
por adaptacdo do Problema do Carteiro Rural (RPP);

+ Implementagdo do modelo de otimizagao, utilizando uma linguagem de modelagao e um solver comer-
cial. O modelo desenvolvido foi implementado em GAMS e os resultados obtidos foram analisados por
comparacao com os valores presentes no atual didrio de operacdes da empresa.

2.1. Recolha e processamento de dados

A IP mantém uma base de dados geografica relativa as entidades da rede viaria nacional na forma de geoda-
tabases, com conjuntos de dados topologicamente coerentes e que permitem representacoes adequadas a
grandes escalas (por exemplo, os eixos de via das rotundas estdo representados através de varias entidades).
Dado o pormenor posicional e dos atributos associados, os dados permitem representacoes cartogréaficas
de grande rigor, que permitem caracterizar toda rede. A IP também mantém um registo das rotas de inspecao
anteriores e estabeleceu planos de inspecdo empiricos com indicacdes de percursos diarios que orientam o
processo de inspecao. Neste trabalho efetuou-se o processamento de conversédo da informacao geografica
para um formato legivel pelo software de otimizacdo escolhido, tendo por base a rede vidria do distrito de
Braganca (Figura 1). Incluiram-se ainda alguns segmentos de ligacao no distrito de Vila Real, préximos da
fronteira com o distrito em estudo, para permitir eventuais saidas e reentradas.
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Figura 1- Rede vidria a inspecionar no distrito de Braganca

Foi necessario ter em conta o nivel de pormenor exigido para a descricdo dos novos planos. Para tal, foram
editados os dados, orientados para saidas cartogréaficas, transformando-os numa versao simplificada da top-
ologia da rede, mantendo as relacdes topoldgicas existentes: por exemplo, no processo nao sera necessario
considerar todos os pequenos segmentos de via que definem uma rotunda convencional, uma vez que esta
pode, em termos da representacao de rotas, ser reduzida a um né onde convergem diversas vias. Os pares
de entidades paralelas do mesmo segmento de via a inspecionar foram representados apenas por um, cor-
respondente ao eixo de via. Esta simplificagao foi efetuada manualmente e a completude e correcao da topo-
logia foram validadas através de um network dataset construido em ArcGIS (ESRI, 2011). Apds a validacao
da estrutura topoldgica da rede assim obtida, esta foi ainda sujeita a testes de validacdo de sentidos dos
percursos, no sentido de indicar apenas travessias possiveis. A Figura 2 ilustra um percurso de validacao.

B+ Fauture Laywt Arci® Explore - k

Dafit Mag 7K

Horw | Digley ook Apossuno -

| 3 o, W Dawitian: — o Target F Cae B Egﬂ P | ‘ == =1 g L
—ad _‘A . Rawie ‘I‘- &'J /._/,u... [ neaunge '& B8 o8 +~ '-G‘ =] |3 Eomp 12 Chaboard "Jj
[} ) Rl Ak Vi L Pet g Test | Basems Uwd AN s Sesdh | Comen s
Freserdalion - Festrialias o2 Masury Ef deve  knew = = < Coslests < | Window | Winow 3 Zoomla s :
Pieizniation L) Conate e

[T ex T
Feam Flara:

I 00, 00300
Tas Wi

| =, 520

Show datancanine | Wikes -
Fauts agtion: Famtent =
Display chreciians i |Enghsh -

e Dareatiare |

—

Cantets ]
a W wenm,, SEO3wI8,, 5K .
W= Mzzim,,, sA0M3t0LN,,
a WL e
B St MGTY B, SO0E-XC
P S 16 SN0
# 1} Deang Druttiara
e S0 WEn i, S0
% Go sarl o AL i x
" Wefr B 1 1y ) M2
o Pinbbak Sap: 1L, 502, 04
W B T OISR
» TF# mae_umpl_brsgencs

4 & v

Figura 2 — llustragcao de sesséo de validacao da topologia.

Terminada a fase de edigdo, a tarefa seguinte consistiu na atribuicdo de identificadores Unicos a cada enti-
dade que representa um segmento a inspecionar e a ambos os seus pontos extremos. Esta operagao, ilus-
trada na Figura 3, quebra os nés — onde dois ou mais segmentos convergem — em varios nés.
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Figura 3 — Processamento de dados: multiplicagao de nés convergentes

Na figura 3, o né 2, que era a intersecado de varios segmentos, dos quais trés deverao ser inspecionados, € quebrado
em trés novos nos virtuais — designados 2’1, 2’2 e 2’3, cada um dos quais é associado a um dos segmentos. A
distancia interna entre os varios nos que resultam desta quebra é zero. Seguidamente, a distancia mais curta entre
cada par de nds, independentemente de pertencerem ou ndo a segmentos de via a inspecionar, é calculada com
base no médulo de andlise de redes (producdo de uma matriz origens-destinos). Note-se que estas distancias
entre nés podem ter em conta toda a rede vidria, ndo se limitando aos segmentos de via a inspecionar.

Uma lista completa de pares de nés com a correspondente distancia minima podera entdo ser fornecida como
input ao modelo de otimizacao.

2.2. Modelo para rotas de inspecao

O problema em questao pode ser caracterizado, entre os problemas de otimizagdo de rotas, como um problema
de rotas em arcos, correspondendo ao designado Problema do Carteiro Rural (Rural Postman Problem — RPP),
no qual apenas um subconjunto de arcos de um grafo tem que ser visitado por uma rota ou um conjunto de
rotas. Desenvolveu-se um modelo de programacao linear especificamente para o problema, tendo por base
o modelo assente em vértices do grafo apresentado por Monroy-Licht et al. (2014). Para a eliminacao de
sub-rotas foi adaptada a formulacao de Miller-Tucker-Zemlin (Miller et al., 1960, in Pataki, 2003) originalmente
aplicavel ao Problema do Caixeiro Viajante (Travelling Salesman Problem — TSP).

As varidveis de decisdo indexadas (i, j) em todas as combinacdes de pares de nés sao binarias e tomam o
valor 1 no vértice j se este for imediatamente visitado apds o vértice i e 0 em todos os restantes casos. Foram
incluidas variaveis auxiliares inteiras no modelo, para permitir a eliminagdo de sub-rotas. Dado o custo de
inspecao de cada arco (j, j) a visitar, a funcdo-objetivo é a minimizagao do custo total. No caso de estudo
contaram-se 264 nds, e 69696 variaveis de decisdo indexadas, as quais integram um numero total de 70225
variaveis para 71148 equacoes.

Foram desenvolvidas formulagdes para duas variantes do problema: uma com sentidos de circulagao impostos
(i); e uma formulacao mista, sem sentido imposto a ndo ser nos segmentos de autoestrada (ji). A imposicao de
um sentido testada através da variante (i) podera ter algum interesse para a instituicdo ja que permite comparar
diretamente a(s) solugcao(0es) apresentadas pelo modelo com a solugdo empirica atual descrita em diario de
operacoes, mantendo um registo histérico coerente.

3. APLICAGAO E RESULTADOS

Nesta seccao é descrita a aplicacao do modelo de otimizacéo de rotas de inspecéo, sujeito as restricdes téc-
nicas do processo. Como parametros globais, consideraram-se os valores da velocidade média de inspecéo,
velocidade média para ligacGes (viagens em trocos de ligacéo, fora do a&mbito da inspecao), consumo de
combustivel, preco de combustivel, salario diario e custos de pernoita em alojamento (a custos de novembro
de 2015), no sentido de indicar valores realistas para o custo total da operacao.
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O modelo foi implementado no sistema GAMS (GAMS Development Corporation, 2013) e resolvido com o
solver IBM ILOG CPLEX, versdo 12.6.1. O modelo foi testado através da resolucdo do mesmo durante deter-
minados periodos de tempo pré-estabelecidos, verificando se os resultados conseguidos se traduziam numa
solucdo 6tima, ou préxima do valor 6timo, em tempos aceitaveis.

No Quadro 1 apresentam-se as caracteristicas numéricas do modelo (expressas em nimero de varidveis e de
equacdes) assim como o numero de iteragoes da procura branch-and-bound e o intervalo de otimalidade (gap
relativo e absoluto) para diferentes tempos de CPU (de 2 a 60 minutos), para o caso da variante mista (for-
mulacao ii). Através da sua analise, conclui-se que em apenas uma hora € possivel obter uma solugédo que
difere da solugao étima em apenas 16 km (1,11%).

As melhores solugdes encontradas para as formulagdes i e ii (solugdes 6timas ou bastante proximas do étimo —
gap relativo proximo de 0%), foram entdo comparadas com o plano atual. Através da comparacao efetuada,
concluiu-se que ambos os modelos apresentam uma reducao face a solugdo empirica atual superior a 40%,
seja em distancia ou no custo estimado de operacdo. O principal fator responséavel pela reducao indicada
¢ a utilizacdo de um percurso de inspecdo que visita todos os trocos pretendidos com uma menor distancia
total percorrida. Os resultados do Quadro 2 sintetizam a comparagao, sendo utilizadas as melhores solugdes
(6timas ou bastante préximas do 6timo) de cada variante do modelo e apresentando o valor das solugdes
em distancia e custo. Para este Ultimo considera-se a opcao de pernoitar em Braganca e os custos de com-
bustivel, de alojamento e salarios.

Quadro 1 - Resumo das caracteristicas numéricas e resultados do modelo (formulagdo mista)

Caracteristica Valor
Nimero de variéveis 70225
Numero de equacdes 71148
Nimero de iteracies 8124 39348 147303 | 765369
Tempo de CPU (minutos) 2 10 30 60
Gap relativa (%) 2739 788 6 1,11
Gap absoluto (km) 530 123 92 16

Quadro 2 - Resultados (em comprimento total do percurso e custo) e redugdes de custo das solugdes
com pernoita em Braganca, para as duas variantes consideradas.

Variante Extensdo| Custo | Redugdo
(km) (€) (%)
Solugéo empirica atual 3281 1308 -
Formulagéo com diregies impostas (i) 1834 [£] 44
Formulagao mista (i) 1718 685 48
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Figura 4 — llustragdo do percurso 6timo correspondente a uma das variantes

Os resultados obtidos pelo solver foram convertidos em sequéncias ordenadas de nos e georreferenciados
no software SIG utilizado, para mapeamento dos percursos 6timos. A Figura 4 ilustra o percurso étimo cor-
respondente a uma das variantes (sem imposicao de sentido de visita aos segmentos). Note-se a utilizagcao
esporadica de trocos de ligacéo (a azul na figura da esquerda) entre os segmentos a visitar. Além da capaci-
dade de mapeamento das rotas, uma vantagem adicional na utilizacdo do médulo de andlise de redes como
plataforma de visualizacao de resultados é a descricdo textual do percurso, possibilitando a sua utilizacao
como guia, sem necessidade de processamento posterior.

4. CONCLUSAO

O modelo de otimizagao desenvolvido para o problema de inspecao de rotas foi capaz de produzir solugoes
que representam uma significativa reducdo de custos quando em comparagdo com a solugao atualmente
adotada, de base empirica.

Ao restringir o sentido de inspecéo de cada segmento da rede vidria, de modo a que a visita se processe de
modo a reproduzir o sentido do plano atual, foram atingidas poupancgas na ordem de 44%. Uma reducao
adicional de 4% pode ser obtida se o sentido de inspecao nao for imposto.

Um futuro desenvolvimento deste trabalho é a sua extensédo a totalidade do territério de Portugal Continen-
tal, eventualmente dividido em zonas, para produzir planos de inspecdo comparaveis com a atual solugéo
empirica. Uma outra capacidade que se pretende desenvolver é a integracédo do gerador de solugdes com os
sistemas de bordo para poder, em tempo real, gerar alteragées ao plano por motivos imprevistos de transito
ou acidentes.
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MONITORING OF HABITATS AT THE LEVEL OF A NATURA 2000
SITE - ‘MOHANA’ MOBILE AND WEB APP

Francisco GUTIERRES'
Institute of Geography and Spatial Planning, Universidade de Lisboa, Lisbon, Portugal

ABSTRACT: Habitat and environmental monitoring represents a class of native geo apps over web app ap-
plications with potential benefits for scientific communities and the society. These can be used to make
available natural habitats information’s and promotion of their conservation status and restoration and enable
long-term data collection at scales and resolutions difficult to obtain.

The Mohana project has been developed by the Institute of Geography and Landscape Planning of the Uni-
versity of Lisbon and funded by the European Commission in the context of the MYGEOSS EU project.

The main objective of “Mohana” app is a contribute to the monitoring of Natura 2000 habitats and protection
of biodiversity. It allows users to capture the location of a feature, record information about it and even attach
a photo. All observations will be submitted to the Mohana GeoForm, online hosted layers according with the
INSPIRE Data Specification on Habitats, Biotopes and Species Distribution. Moreover, it can be visualized
with basemaps, GIS data layers such as Natura 2000 boundaries and Copernicus OGC WMS. The web app
solution offers several functionalities, such as geoprocessing, query and routing tools.

Furthermore, the “Mohana” app intends to contribute to the EU biodiversity strategy to 2020, ESS Eurostat
and JRC strategies providing a tool that can be used and replicated by all Member States since it is based on
European wide data under a free and open data policy.

Keywords: natura 2000, site of community importance, habitat, species, monitoring, mobile application, MYGEOSS
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1. INTRODUCTION

Natura 2000 is a network of core breeding and resting sites for rare and threatened species, and some rare
natural habitat types which are protected in their own right. It stretches across all 28 EU countries, both on
land and at sea. The aim of the network is to ensure the long-term survival of Europe’s most valuable and
threatened species and habitats, listed under both the Birds Directive and the Habitats Directive [European
Commission, 2016a].

Natura 2000 is not a system of strict nature reserves from which all human activities would be excluded.
While it includes strictly protected nature reserves, most of the land remains privately owned. The approach
to conservation and sustainable use of the Natura 2000 areas is much wider, largely centered on people work-
ing with nature rather than against it. However, Member States must ensure that the sites are managed in a
sustainable manner, both ecologically and economically [Gutierres, 2014].

Habitat and environmental monitoring represents a class of native geo apps over web app applications with po-
tential benefits for scientific communities and the society [Mainwaring et al., 2002]. These can be used to make
available natural habitats information’s and promotion of their conservation status and restoration and enable
long-term data collection at scales and resolutions difficult to obtain.

The Web 2.0 is in the creative integration and is now used as a platform for the creation of native and web ap-
plications. This allows the generation of innovative and original services [Pesaresi & Biondi, 2010; Romagnoli
et al., 2007].

In this study, we present the “Mohana” native app and web app solution that was set up using ESRI base-
maps, online hosted layers according with the INSPIRE Data Specification on Habitats, Biotopes and Species
Distribution, GIS data layers such as Natura 2000 boundaries and Copernicus OGC WMS.

This is a native geo app and a web application that allows monitoring of the distribution of Natura 2000
habitats (Annex |, Directive 92/43/EEC) at the SIC level. These has been correctly developed and integrated
with the AppStudio for ArcGIS (native geo app) and the Web AppBuilder for ArcGIS (Web mapping app). The
“Mohana” native app allows users to capture the location of a feature, record information about it and even
attach a photo. Additionally, the “Mohana” web app solution, integrated inside the native geo app, offers
several functionalities, such as geoprocessing, query and routing tools.

Furthermore, the “Mohana” solutions intends to contribute to the EU biodiversity strategy to 2020, ESS Eu-
rostat and JRC strategies providing a tool that can be used and replicated by all Member States since it is
based on European wide data under a free and open data policy.

2. MATERIAL AND METHODS
2.1.System architecture

The native app takes advantage of mobile equipment, GPS support functions and camera, allowing the cus-
tomization of the app for mobile devices based on recent ESRI API “Studio for ArcGIS” for multi-platforms
(e.g. Android, iOS).

The web app version approach will take full advantage of the ArcGIS WebApp Builder, allowing the integration of
advanced functionalities: Editing, dynamic maps, routing tools and advanced Geoprocessing services (Figure 1).

81



Native app solution

European
Vegetation
Survey
GISCO Geographic

eu rostat - information system

of the Commission

Mohana WebServer
and Data Server

Sinale P .
Language (QT/QML)

Web mappping solution

> G/ ArcGIS WebApp Builder

Figure 1 — “Mohana” system architecture

2.2. Data Sets

This project results in the collection of layers, also called web layers, integrating all known European network
of protected sites, such as Natura 2000 and Ramsar, Habitat, Species, Copernicus Land Monitoring Services
(land cover / land use (LC/LU) - information in the CORINE Land Cover data and the High Resolution Layers -,
administrative boundaries, named locations, water network, transport network, settlement and the elevation
data for Europe (Table 1).

The data used in layers was provided in a variety of sources, including ArcGIS Online hosted services, ArcGIS
Server services, CSV files, KML files, feature collections, and OGC services. All updateable datasets were ac-
quired from the original data source, for example, Copernicus Land Monitoring Services, European Environment
Agency, Eurogeographics and GBIF website.

Data was processed into web layers using feature service -ArcGIS Server- and webmap -ArcGIS On-Line-
through the public organization account of the Institute of Geography and Territorial Planning of the University
of Lisbon (IGOT-UL).
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Table 1 — Data sources (continue)

Designasion

Type

Cwiner

A - Copernicus Land Monkioring Services / Pan-European component
A1 - CORINE Land Cowver (CLC)
A1.1-CLC 1980

A1.2-CLC 2000

A1.3-CLC 2008

Al4-CLC 2012

A1.5-LCC 1980-2000

A18- LCC 2000-2006

A1.7 - LCC 2008-2012

A2 - High Rescluiion Layers

A2 1 - Imperviousnaess

AZ.1.1 — Imperviousness 2006

A2.1.2 - Imperviousness 2000

A2 1.3 - Imperviousness 2012

A2 1.4 - Imperviousness Change 2006-2009
A2.1.5 - Imperviousness Change 2009-2012
A22 - Foresis

A2.21-Tree Cover Densily 2012

A2.2.2 - Forest Type 2012

A23 - Wedands

A2 4 - Permanent Wasr Bodies

European Data Sefs

European Environment Agency (EEA)

B - Copernicus Land Moniioring Services / Local component
B1 - Urban Afias

B1.1 - Urban Agas 2012

B2 - Riparian Zones

B2.1 - Land Cover/ Land Use (LCLU)

B2.2 — Delineaton of Riparian Zones (DRZ)

B2.3 — Green Linear Elements

B3 - Natura 2000 (N2K)

B3.1 - N2K 2006

B3.2 - N2K 2012

European Data Sefs

European Environment Agency (EEA)
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Table 1- Data sources (continuation)

Designagon Type Chwiner

C - Copernicus Land Moniioring Services / In-siu component
C1 - DEM & Derived products

C1.1 - EU-DEM, SLOPE, ASPECT and HILLSHADE

C2 - LUCAS Survey

C2.1- LUCAS (2009 and 2012)

D - EuroGlobalMap

EuroGeographics
D1 - Adminisiraive boundaries cogrEr

E — Natura 2000 - European neiwork of protecied siies (borders of sies) Directorate-General for Emironment (DG

ENV)
F — Ramsar Sies Ramsar Secretariat
G - European Vegeialon Survey (EVS) / European Coasial Vegetalon Daiabase Eurcpean Vegetalon Survey (EVS)

H - Global Biodiversity Informagion Fadiiity (GBIF)
Cwners: The auhors of the observadons.
H 1 - Flora-On: occurrence data ofthe fiora of mainiand Portugal

H 1.1 - Endemic species (Flora On) Data cusiodians: “Sociedade Poruguesa de
H 1.2 — EC Habiats Directive Annex B-1l and B-1V spacies (Flora-On) Botanica’ (Botanical Sockety of Portugal).
|- Land Use and Land Cover Map of Poriugal Mainland {COS) NaZonal Data 3e%s Direcioraie-General for Terriory (DGT)

J - Nafonal System of Hydric Resources Informaton (SNIRH)
Portuguese Environmant Agency (APA)
J1.1 - Coastal beaches dataset

InsTuse for Mature Consaryvalon and Foress

([ICNF)

Owners: European Commission, GEOQSS
) Ponal.

Crowdsourced issues o

M - Mohana GeoForm N Data cusiodians: Insiuie of Geography and

observadons (European) - ) o
Terriorial Planning of the University of
Lisbon (IGOT-UL).

L - Nagonal Forest Inveniory (MFI)

2.3. Data sharing

A long-term data sharing and preservation plan was implemented to store and make publicly accessible the data.
The data sets included in this project was included in the Mohana app (native and web app) as web services
through ArcGIS Server (ESRI) and web layers/webmaps from ArcGIS Online platform (ESRI).

ArcGIS Online, through the public account of the IGOT-UL, provides a new set of free and high performance
Web services. All services are based on the available data, and are served over the Internet using the ArcGIS
Server of the IGOT-UL (Figure 2).

All research data collected under the project is owned by the European Commission under the EUPL licence.

84



Clients
Desktop Web Device

== = -

=

Access GeoWeb @

Mohana Portal g € ? ArcGIS Online & Portal

=] (N
* GIS Ready-to-Use

- 1 Servers Content
— - e
= -‘$"“\.4

Manager
(ArcGIS Hosting Online Content
server) Server and Services
——
[ —
Data store

Figure 2 — “Mohana” data-sharing and integration scheme

3. RESULTS
3.1. Installation

In order to install the Mohana app on your smartphone or tablet device running Android 4.0 or higher, go to
Google Play store, select “applications” and search for “Mohana”.

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.esri.appb92f27d0cdf34b6bbc7df0f71947e4c4

The Mohana app installation files for multi-platforms (Android, Windows X86 and X64 and Linux (64 bit)) can
be downloaded at the Landing Page (available on Mohana’s web page, see the bottom “Visit web page” of
the Mohana’s Google Store page).

3.2. Native Application

In the Mohana Native application main page, you will see two options: “Start” button and the “Show Informa-
tion” button. The “i” (information) icon on the “Start” page shows the description and the Privacy Statements
of the app. The “Start” app button will give you access to the different app functionalities that are described
below (Figure 3).

85



Z il il @ 09:52

Start app button

MOnitoring 6f-HAbitats-at the Jevel @ i" (information)
v NAtura 2600 gite button

Figure 3 — Main menu of the Mohana Native application

3.2.1. Report tool
3.2.1.1. Capture and location functionalities

This section shows the “Report” functionality, which is obtained through your device’s geolocation and cam-
era (Figure 4). In the lower part of this screen, you will see the URL of the Mohana Web Mapping Application
(Figure 5) (see section 3.3 for full details).

MOnitoring of HAbitats at the
level of a NAtura 2000 site

|

Report start button

Web Mapping Application

Web app URL

Figure 4 — Report tool and Web Mapping Application
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Figure 5 — Mohana Web Mapping Application

The “collectPhoto” buttons enables the ability for the user to capture a photo in the form (Mohana GeoForm)
(Figure 6).

Z all il @) 09:52

Add Photo

collectPhoto buttons (Take a

SELECT PHOTO photo, select photo from the

device or skip)
SKIP

Figure 6 — Add Photo tool

The geographic position (longitude (X) and latitude (Y)) is incorporated into the app through the “add location”
button. It shows the device’s GPS location on a map in the user interface which was linked to the Hosted Fea-
ture service (Mohana GeoForm). At the end of the screen, you will see the “Next: Add Details” button which
connects to report properties included in the Mohana GeoForm (Figure 7).
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3.2.1.2. Mohana GeoForm

All field observations will be submitted to the Mohana GeoForm (online hosted layer) (Figure 8), defined ac-
cording with the INSPIRE Data Specification on Habitats, Biotopes and Species Distribution (available at the
INSPIRE website [European Comission, 2016b], see the Technical Guidelines Annex Il & 11):

- D2.8.1Il. 18 INSPIRE Data Specification on Habitats and Biotopes — Technical Guidelines;
» D2.8.111.19 INSPIRE Data Specification on Species Distribution — Technical Guidelines.

Z il il |
Add Detalls Add Details
Fill in the fields below EunisSpeciesCodeValue
. Enter some text
Habitat
Enter some text SpeciesOccurrenceCategoryValue
. Enter some text
Habitattype
Enter some text Obs

. . Enter some text
Habitatspecies

Enter some text Authorname

g . Enter some text
Habitatvegetation

Enter some text Affiliation

HabitatsDirectiveCodeValue Enter some text

Enter some text Email

ConservationstatusHabitattype Enlersomesiex:

Enter some text DateTime

SpeciesNameType 20/08/1978

Enter some text -
Submit report
SpecsCountiiae button

Figure 8 — Mohana GeoForm fields
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While filling out the form above you may consider the Habitats and Species information’s provided by the
European Nature Information System (EUNIS) (EEA, 2016).

The report is sent and the recipient receives a system message (Figure 9).

A ol al @E>01:19

Thank You

Submitting the report
New report was added.
Click Done to continue.

v

The report was submitted successfully. Please click
DONE on the following button to proceed to the next step.

Figure 9 — Mohana Report’s message

It should also be mentioned that the Mohana GeoForm features, included in this online hosted layer, collected
through the Mohana native app, is automatically updated and synchronized with the Web Mapping Application.

3.3. Web Mapping Application

The “Mohana” Web Mapping Application contains basemaps, webmap with a set of data layers consisting of
point, line, area features, many of which include interactive pop-up windows with information about the data
and WMS compliant to the specification of the OGC and ISO/TC211. This web app solution, which includes
the Mohana GeoForm observations, offers several functionalities, such as analysis, editing, identify and routing
tools.

For instance, to use the “Routing” and “Analysis” functions, an ArcGIS Public Account of the ArcGIS Online
organization (organization “Universidade de Lisboa” available at http://ulisboa.maps.arcgis.com/home/ has
been created.

The access credentials referred to in the previous point are:
Username: mohanamygeoss

Password: mohana2016

The Web Mapping Application (Figure 10) can be accessed by pressing the Web app URL (See Figure 4, page
6). The web app can be accessed in web browsers (Google Chrome is recommended) of mobile equipment
(Android smartphones and tablets), desktop computer and Laptop.
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4. CONCLUSIONS

The project Mohana aims at establishing a European network to improve the access to Natura 2000 habitats
data for public sector bodies, private companies and citizens. It considers aspects of data organization,
harmonization, sharing as well as semantic and technical interoperability to produce seamless geospatial
information and improve the data access for a wide community of different user groups.

Therefore, the project will generate significant progresses in using modern web-based technology to improve
the availability of habitat and species data in Europe. The technical working groups of the Natura 2000 Net-
work Thematic Strategy have concluded that a tremendous need for harmonized detailed habitat information
in various environmental policy frameworks in Europe exists.

Furthermore, the “Mohana” app intends to contribute to the EU biodiversity strategy to 2020, ESS Eurostat
and JRC strategies providing a tool that can be used and replicated by all Member States since it is based on
European wide data under a free and open data policy.
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RESUMO: Na ilha da Madeira tem-se verificado nos Ultimos anos um crescimento significativo do turismo de na-
tureza e das atividades relacionadas com pedestrianismo, com a consequente necessidade, manifestada pelos
turistas, da melhoria da informacao disponibilizada sobre circuitos para caminhadas.

Neste artigo € apresentado um trabalho exploratério sobre disponibilizacao de informagao geoespacial 2D e 3D
sob a forma de mapa para apoio a atividade turistica associada a exploragdo do espaco natural e seus percur-
sos pedestres com diferentes graus de dificuldade, no concelho de S. Vicente. O processo de desenvolvimento
iniciou-se com a recolha da informagao in loco, elaboragdo da base de dados geoespaciais, construgdo do
Modelo Digital de Terreno, complementado com a utilizacdo de imagens para aproximar o ambiente virtual
da realidade existente. Criaram-se diferentes tipos de mapas turisticos, com recurso a ferramentas de siste-
mas de informacao geogréafica e WebSIG, em que foram testados diferentes tipos de informacao geografica
e diferentes abordagens ao nivel do design. Adicionalmente, reflete-se sobre as caracteristicas da cartografia
tematica como apoio ao turismo e sobre a aplicagdo dos processos de generalizacdo de forma a conciliar o
objetivo do mapa, escala e os parametros de qualidade da informacéo geografica. Por fim, propoe-se uma me-
todologia de Sistema de Informagao Geografica Participativo a implementar no ciclo de produgéo cartogréfica,
no sentido de adequar a cartografia as necessidades dos turistas.

Este trabalho pretende contribuir para o desenvolvimento duma estratégia turistica que se pretende partilhada
pela Comissao Municipal de Turismo de S. Vicente.

Palavras-chave: Turismo de Natureza; Percurso Pedestre; Mapa Turistico; SIG, Cartografia; SIG participativo.

ABSTRACT: Madeira Island has seen a significant growth of nature tourism and activities related to walking in
recent years, with the consequent need, expressed by tourists, of improving the information provided on trails.
This paper presents an exploratory work on providing 2D and 3D geospatial information in the form of maps to
support tourism in the countryside and walking trails of varying degrees of difficulty in the county of St. Vincent.

The development process began with the collection of information in situ, development of a geospatial database,
construction of the Digital Terrain Model and collection of images to bring the virtual environment closer to the
existing reality. Different types of tourist maps were created, using tools of geographic information systems and
WebGIS. Different types of geographical information and approaches to the design were also tested. In addition,
we reflected on tourism thematic mapping features and on the application of generalization processes in order to
reconcile the purpose of the map, scale and quality parameters of spatial information. Finally, we propose a meth-
odology of Participatory Geographic Information System (PGIS) to implement during the cartographic production
cycle, in order to adapt the maps to tourist needs. This work aims to contribute to the development of a tourism
strategy that is to be shared with the Municipal Commission of Tourism of St. Vincent.

Keywords: Nature Tourism; Pedestrian trails; Tourist Map; GIS, Cartography; Participatory GIS.
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1. INTRODUCAO

O Turismo é um fenédmeno eminentemente geografico que se manifesta sempre no espaco, pela deslocagédo
de um territério para outro que ndo o seu habitat habitual. Se a Cartografia em geral surge da necessidade de
conhecer e representar o territério, o Turismo, cuja propria definicdo remete para o territério, € um tema com
particular interesse para estudo das técnicas cartogréficas [Grant & Keller, 1999]. No entanto, a cartografia para
o turismo nao era até ha poucos anos uma area particularmente desenvolvida na literatura, além de existir
frequentemente um défice qualitativo em muitas das representacoes cartogréficas disponibilizadas ao turista —
seja ao nivel da qualidade da informacéo geogréfica, seja ao nivel da eficacia comunicativa do mapa [Grant &
Keller, 1999; Yan & Lee, 2015]. Esta € uma area exigente da cartografia tematica em termos de uniformizacao
de procedimentos, dada a multiplicidade de utilizadores e de objetivos [Andrade & Sluter, 2012] ndo existindo
standards claramente definidos. Seja na perspetiva da gestéo do turismo, seja na ética da utilizagdo de mapas
pelo turista, este € um dominio de particular interesse, ainda mais tendo em conta que o turismo é a atividade
econdmica que mais cresce a nivel mundial e na Regido Autonoma da Madeira (RAM) [OMT, 2013; IDR, 2013].

Neste trabalho explora-se a criagdo de mapas para uso pelos turistas, analisam-se diferentes solucdes de
design cartografico e o contributo da incorporacdo de metodologias de participacdo voluntaria Sistema de
Informacao Geografica Participativo (SIG participativo) para a sua valorizagédo, colhendo contributos sobre os
elementos a representar e o design do mapa. Assim, face a importancia da cartografia para turismo e pedes-
trianismo em espacos naturais e rurais, é apresentado um estudo de caso, no concelho de S. Vicente, em que
€ apresentado o processo de selegdo e implementacdo dos percurso segundo metodologia da Federagéo
Portuguesa de Campismo e Montanha (FCMP) e exploradas diferentes opgdes cartograficas, com diferentes
ferramentas, informacao geografica e carateristicas, refletindo-se sobre um conjunto de principios e critérios a
considerar na elaboragé@o de mapas.

2. CARTOGRAFIA TEMATICA PARA O TURISMO

Quando se viaja para um local desconhecido os mapas assumem particular importancia [Yan & Lee, 2015]. Ja
no antigo Império Romano se desenhavam mapas para os viajantes e peregrinos, e desde século XVIIl que se
fazem guias e mapas para turistas que visam nao sé informar, como cativar. Borden et al. [2009] enuncia um
conjunto de fases do design de um mapa, nomeadamente a identificacdo do problema a que se pretende dar
resposta; um esboco preliminar seguido de um processo de refinamento e aprimoramento do mapa; analise
dos resultados e escolha das metodologias a implementar, seguindo-se a construgdo do mapa propriamente
dito. Este fica depois sujeito a avaliagdo do produto final, que pode determinar o reinicio do processo.

O mapa turistico orienta o turista e contribui para a sua seguranca mas também afeta a escolha do itinerario
e atragdes a visitar. A qualidade e design do mapa podem mesmo condicionar o interesse e a decisao do tu-
rista de visitar determinado local, constituindo, por isso, um instrumento de marketing [Grant & Keller, 1999;
Pritchard, 2008; Yan & Lee, 2015]. O mapa deve atender as necessidades do turista, mas como estas depen-
dem do tipo de destino e atividades que vai praticar, criam-se desafios a uniformizacdo da abordagem car-
tografica [McCleary, 2009]. Segundo Borden et al. [2009] um mapa para suprir as necessidades do turista, deve
ser simultaneamente preciso, de uso e interpretacao facil, legivel e esteticamente apelativo. A capacidade de
leitura ou interpretacdo de mapas depende de um conjunto de fatores como a habilidade para ler informagao
geografica, a percecdo espacial e a experiéncia no manuseamento de mapas [Gerber et al., 1990]. O turista
podera nao ter particular capacidade de leitura de mapas pelo que é importante que estes sejam de leitura intui-
tiva, o que obriga a utilizar processos de generalizacdo cartografica que podem ‘sacrificar’ algum rigor perante
o objetivo de informar de forma eficaz e apelativa. Procede-se, por exemplo, a simplificacao — através de elimi-
nacdo de elementos nao relevantes; classificacdo — de elementos em categorias (i.e. hotelaria e restauragao);
realce ou exagero de certos elementos considerados mais relevantes. Naturalmente, o abuso de simplificacoes
ou distor¢des espaciais, de escala ou simbolizagdo sdo contraproducentes, dificultando a leitura do mapa, in-
duzindo em erro e criando desconfiangca em relacao ao mapa [Menezes & Fernandes, 2003].

Inimeros estudos sobre a eficacia comunicativa dos mapas remetem para questoes como a escala, tamanho/
formato fisico do mapa, legendas, cores, simbologia, layout, o contexto e o cédigo da mensagem, contraste
do fundo, fotografias, conteldo e elementos a incluir e processos de generalizacao [Gombrich, 1991; Grant et
al.,1999]. Ainda relativamente a clareza grafica do mapa, Robinson et al. [1995] refere a importancia da legibili-
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dade dos elementos do mapa; contraste visual (i.e. formas e cores); adequacao do mapa de base que facilite a
leitura dos elementos tematicos; selecao adequada da dimensao e dos pontos de corte para que determinadas
areas nao figuem truncadas e se tornem dificeis de intuir; cuidado com a qualidade estética; e nivel de detalhe
que dé toda a informac&o necesséria, mas apenas a informacgao necessaria.

As fotografias do destino turistico, como as habitualmente utilizadas nas brochuras turisticas, sdo também um
importante canal de comunicagdo que pode transmitir beleza, seguranga, limpeza, exotismo, ruralidade, status,
etc. criando no turista uma concecao prévia do local e influenciando as suas escolhas e atitudes, pelo que estas
podem ser integradas nos mapas [Kim & Stepchenkova, 2015].

3. SISTEMA DE INFORMAGAO GEOGRAFICA PARTICIPATIVO

Na década de 1990 surgiram propostas para que a Informacdo Geografica a as ferramentas de Sistemas de
Informagao Geogréfica deixassem de ser exclusivo dos técnicos especialistas destas tematicas, apostando-se
na integragao da participacéo publica. Evoluiu-se nas décadas seguintes para um conceito de SIG participa-
tivo, em que se advoga partilha de informacao com o publico e stakeholders (decisores publicos), utilizando
ferramentas simples e intuitivas que facilitem a participacdo nos processos de discussao, negociacao e
decisdo [Taranto, 2007]. Alias, desde a década de 1970 que a Organizacdo das Nacdes Unidas defende a
importancia da participacdo das comunidades nos processos decisorios que as afetam, nomeadamente no
fendmeno turistico [Brown & Weber, 2013].

Para alcancar o maximo potencial em processos de analise e decisdo espacial, os SIG participativos devem
aproximar os interesses, conhecimentos e contributos de técnicos, leigos, decisores e agentes independentes,
assumindo-se que a populacao local conhece empiricamente as dindmicas ambientais e socioeconémicas, a
historia e realidade local e que, além do mais, devem ser atores dos processos de decisdao que afetam as suas
vidas e comunidades [Voss et al. 2004; McCall et al., 2015]. A participagéo do publico levanta por vezes algumas
reservas a credibilidade, uma vez que o interveniente pode nao ter formagédo adequada ou pode querer condi-
cionar a informacao aos seus interesses e motivacoes [Flanagin & Metzger, 2008].

Se a concecdo de mapas turisticos deve responder as necessidades dos turistas, podera ser Util o seu en-
volvimento [Yan & Lee, 2015; Pritchard, 2008]. Por exemplo, na criagdo de mapas turisticos a participagéo
publica pode ajudar na recolha e sele¢do de elementos a incluir e a destacar, na corregado e atualizagéo de
informacgao e no processo de decisdo de aspetos relacionados com o design do mapa.

4. AREA DE ESTUDO

O concelho de Sao Vicente, composto por 3 freguesias, possui uma populagdo inferior a 6 mil habitantes
[INE, 2012], e localiza-se no Norte da ilha da Madeira (ver Figura 1). A populagdo ativa de S. Vicente e da
Madeira dedica-se sobretudo ao setor terciario, particularmente o comércio, servicos e atividades ligadas ao
turismo. O turismo é o pilar fundamental da economia local e regional, assumindo-se como motor de criagdo
de valor e de emprego, representando cerca de 30% do PIB regional, impulsionando e articulando-se com
um conjunto amplo de atividades e setores econémicos [IDR,2013].

Percurso Pedestre: Entrosa - Bom Jesus

S. Vicente

Figura 1 — Localizagé@o de Concelho de S. Vicente, na llha da Madeira
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A maioria dos turistas que visitam a Madeira indica a fruicao da paisagem como principal motivacao turistica e
41% realiza passeios a pé e 46% de carro [ECAM, 2010]. No crescente segmento de turismo natural e rural,
0s passeios a pé sdo uma atividade chave e que em Portugal tem ganho relevo desde a década de 1980
[Tovar & Carvalho, 2011]. A promocao deste segmento de turismo é uma aposta do Governo Regional da
RAM por combinar a preservacado dos recursos naturais e promocao de patrimonio cultural, com a promocao
do emprego e do desenvolvimento local [Decreto Legislativo Regional n.® 7-B/2000/M; SRA, 2008]. Os turistas
que visitam a RAM mostram satisfacdo com as possibilidades ao nivel de passeios a pé, mas gostariam de ver
melhorados aspetos como a atualizagéo e a qualidade da informacdo e mapas disponibilizados aos turistas
[ECAM, 2010Q].

O pedestrianismo é uma atividade que nao exige treino ou equipamento especifico (na maioria dos percur-
sos) e pode ser realizada ao longo de todo o ano. O publico-alvo é amplo, sobretudo de classe média ou alta,
frequentemente com mais de 40 anos, viajando em familia e que caminham maioritariamente (90% a 95%) de
forma autonoma [LEADER, 2001], recorrendo nestes casos a algum tipo de brochura ou mapa.

Apesar de virem a ganhar destaque, sobretudo junto dos mais jovens, ofertas com recurso a apps moveis, a maio-
ria dos turistas na regido socorre-se ainda de suportes tradicionais como brochuras, guias e mapas em papel, até
porque existem muitas areas sem cobertura de rede ou GPS (Global Positioning System). Existe, portanto, ainda
um lugar de destaque reservado ao mapa de apoio ao turista.

A implementacao de percursos pedestres deve, segundo a FCMP [2001], seguir uma metodologia com 3 eta-
pas que se inicia no anteprojeto — explicitacdo das razoes de escolha do tragado, dos objetivos a atingir, de-
scricao resumida do percurso e representacéo cartografica do mesmo; reconhecimento do percurso e recolha dos
pontos de interesse e agentes econdmicos na area envolvente, cartografando-se o percurso e todos os pontos
de interesse, alojamento e restauragao bem como o projeto de sinalizacao; e, finalmente, a implementacao
fisica do projeto que pressupde intervencdes de recuperacao, valorizagdo e sinalizacdo. Segundo o enunciado
no Anexo Il do Decreto Legislativo Regional 7B/2000/M, de 20 de marco, define-se para cada percurso o grau
de dificuldade, grau de perigosidade, obstaculos e avaliagdo global. Estes documentos referem explicitamente
a simbologia a utilizar na marcagdo dos percursos, mas nao a simbologia na cartografia.

Sédo Vicente possui numerosos percursos pedestres com elevado potencial turistico, em particular os antigos
Caminhos Reais que durante séculos foram a principal via de comunicacdo entre as diferentes povoacgdes dailha,
compostos por percursos sinuosos, contorcendo-se por entre arribas e precipicios, e funcionando como uma
alternativa as ligagdes maritimas. Apesar do seu valor histérico e cultural muitos caminhos desapareceram,
conquistados pela vegetacao, pela erosao das arribas ou estradas modernas. Outros persistem em diferentes
estados de abandono e esquecimento e que se pretendem recuperar e valorizar com este projeto.

5. METODOLOGIA E DADOS UTILIZADOS

O desenvolvimento deste projeto é composto por trés fases. A primeira fase consistiu na definicdo do projeto
de percurso pedestre de Pequena Rota no concelho de S. Vicente, tendo-se adotado a metodologia definida
pela FCMP [2001] nomeadamente no que concerne a recolha de informagéo geogréfica. A segunda fase con-
sistiu na experimentacao de diferentes abordagens cartogréaficas para a realizacdo dos mapas para turistas e
reflexdao sobre alguns critérios a considerar na escolha de melhores opcoes. Por fim, propés-se uma metodo-
logia de SIG participativo que se acredita poder enriquecer o produto final.

Selecionou-se como percurso um troco do antigo Caminho Real 23 (4,8km) que atravessa area de grande
beleza com apelativos elementos naturais, culturais e construtivos, e que esté afastado das rotas habitualmente
utilizadas pelos guias turisticos. Durante o reconhecimento do percurso identificaram-se pontos de interesse
natural, cultural e atividades econdémicas, nomeadamente restauracéo e hotelaria. Identificaram-se obstaculos
e avaliou-se o grau de perigo, informagao relevante no ambito das intervengdes fisicas de recuperagdo do
percurso, bem como um dos elementos a contemplar na informacao do préprio mapa. Independentemente de
no mapa constar texto com caraterizacdo do percurso (extensdo, duracdo média, grau de dificuldade, grau de
perigosidade e obstaculos) considerou--se relevante que determinados pontos de perigo ou obstaculos estejam
representados no mapa. Fez-se também a avaliagéo do grau de dificuldade que é um elemento determinante
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para o turista de pedestrianismo — alguns preferem percursos faceis, outros procuram trilhos de elevada dificul-
dade. Relativamente a este aspeto, bem como no que se refere a perigos e obstaculos, considerou-se ser um
ponto a incluir no processo de participacao publica, com turistas a identificar locais de perigo e obstaculos ou
avaliar o grau de dificuldade. Assim, esta avaliagdo, subjetiva mesmo que feita por um técnico, seria enrique-
cida pelo contributo dos préprios turistas.

A rede vidria e os percursos pedestres foram elaborados com base em vetorizacdo manual sobre ortofoto-
mapa e trabalho de campo utilizando GPS, quer para complementar quer para validar/corrigir os elementos
vetorizados. A identificagdo de pontos de interesse histérico-cultural, natural e econémico (hotelaria e restau-
racdo) partiu de andlise de bibliografia referente ao concelho, seguida de trabalho de campo utilizando GPS
e vetorizagdo sobre ortofotomapa. Os dados referentes a rede hidrografica, edificado, relevo e ortofotomapas
foram disponibilizadas pela Direcao Regional de Ambiente e Ordenamento do Territério (DROTA). Foram ainda
recolhidas algumas fotografias ilustrativas de pontos de interesse.

No que se refere a producao cartografica, tendo em conta o carater exploratério deste trabalho, optou-se por
experimentar diferentes abordagens e a utilizagdo de vérias ferramentas, como ArcMap, ArcScene, Quantum-
Gis, Google Earth e servicos online de mapas, com objetivo de avaliar suas capacidades para execucao deste
tipo de mapa; diferentes fontes cartograficas (informacao vetorial, ortofotomapas, Open Street Maps); bem
como diferentes tipos de simbologia. Utilizou-se o ArcMap 10.3, ArcScene 10.3, QuantumGis 2.12, Google
Earth (https://www.google.com/earth/) e MangoMap (https://mangomap.com/) para preparar todos os layers a
utilizar e para produzir os mapas a exportar. A producéo final dos mapas fez-se com utilizagdo do Corel Draw 7.

Relativamente a abordagem de SIG participativo refletiu-se sobre uma proposta metodoldgica que permitisse
enriquecer a qualidade, interesse, eficacia comunicativa e apelativa dos mapas a produzir. Como atras referido,
atender as necessidades dos turistas em termos de informacgéo a disponibilizar aumenta a satisfagdo com o
mapa € este pode ser um importante elemento de marketing. Assim, defende-se que desde a selegao dos per-
cursos, elementos a incluir nos mapas e ao design, deve-se proceder a um processo de consulta e colaboragao
publica. A primeira recolha dos elementos de interesse a incluir no mapa (atragoes, servigos, restauracéo, etc.)
devera ser feita pelo técnico responsavel pela implementagcao do percurso. Sugere-se uma fase posterior de
participacao e colaboragéo publica em que os turistas e stakeholders locais teriam oportunidade de através de
uma aplicacao online propor novos elementos e/ou escolher os mais relevantes para o mapa. Periodicamente
este procedimento poderia ser utilizado também para atualizar os mapas antes de os reeditar. Para testar a
metodologia utilizou-se uma simples aplicagao colaborativa ‘MyMaps’ da Google, que permite aos elementos
da Comissao Municipal de Turismo editar e identificar os elementos mais pertinentes.

A fase seguinte é alargar o SIG participativo ao design do mapa o que se faria disponibilizando vérias
propostas de mapas com variagoes ao nivel da escala, tamanho/formato fisico do mapa, legendas, cores,
simbologia, layout, contraste do fundo, texto e fotografias, conteldo e elementos a incluir e processos de
generalizagdo para que uma amostra de turistas os visualizasse e avaliasse num pequeno questionario, pref-
erencialmente online, e em que indicariam também motivacdes da visita e atividades praticadas. Assim, seria
analisado o perfil e as necessidades informativas do turista no concelho, contribuindo para avaliar as opgcdes
cartogréaficas mais adequadas as suas opcoes, capacidades e preferéncias de leitura do mapa. Por fim,
alargar-se-ia o processo de SIG participativo as questdes da perigosidade e da dificuldade cuja avaliacédo
pode beneficiar do contributo dos praticantes. A este respeito, refira-se que este processo é ja adotado, por
exemplo, na pratica de geocaching.

Nao se tendo ainda implementado esta uUltima fase, foram ainda assim elaboradas diferentes propostas
cartogréficas sobre as quais se refletiu, por um lado para simular o tipo de critérios que seriam colocados a
participacao publica, e por outro lado porque mesmo na elaboragdo das propostas cartograficas deve haver
um trabalho prévio de pré-selecao feito por técnicos especializados. Alids, o principio do SIG participativo é
precisamente conciliar contributos e conhecimentos quer dos técnicos, quer do publico.

6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Como ja referido, ainda que se tenham apenas simulado alguns dos parametros de avaliagdo da adequagao
dos mapas turisticos, tal permitiu exercitar algumas das opgoes a tomar. Nao existindo standards relativos a
cartografia para percurso pedestres claramente definidos e aceites, realizaram-se inUmeras experiéncias utilizan-
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do diferentes dados geogréficos e diferentes ferramentas e opgdes de design, criando um conjunto de mapas a
submeter a andlise, respeitando-se os objetivos propostos e os principios relacionados quer com a informagéo
que se pretendia transmitir, quer com as carateristicas que se pretendiam integrar no mapa. Como ja referido,
a participacao do publico com diferentes niveis de conhecimento, diferentes prioridades e interesses, diferente
conhecimento especializado, ndo exclui que numa primeira fase seja feita uma pré-selecao por quem tem
formacao especifica na area.

A elaboracéo de cartografia e a utilizacao de informacgéo geogréafica devem cumprir parametros de qualidade,
nomeadamente, o conhecimento das fontes, a adequacao de utilizagdo de cada tipo de informacao geografica,
o registo do processamento e transformacoes aplicados aos dados de base e assegurar um nivel homogéneo
de qualidade dos dados geograficos. Neste trabalho, de forma a assegurar a qualidade da informagéo estrutur-
ante, a cartografia de base foi recolhida essencialmente junto dos servigos de Geografia e Cadastro da Diregao
Regional de Ambiente e Ordenamento do Territorio e os elementos vetorizados (i.e. percurso, pontos de inter-
esse, restauracao, etc.) foram validados com trabalho de campo e utilizacao de GPS.

Os dados possuem adequada exatidao posicional sendo importante ter em conta que em mapas turisticos
importa ndo apenas a localizagdo, mas também a posicéo relativa e as questdes de grafismo. A exatidao
tematica foi devidamente validada, tendo-se assegurado que os dados utilizados estéo atualizados, organi-
zados e apresentados tendo em vista o que se pretendia em termos de mensagem cartografica a transmitir.

Quanto ao design (carto)gréafico, consideraram-se parametros como a selegdo da informacao (estritamente)
necessdria, cor e contraste entre layers, labels, simplicidade de leitura, integracdo de texto, valor estético,
orientacao, etc.. Apresentamos aqui alguns exemplos comparativos que ilustram a reflexao conduzida no pro-
cesso de selecdo inicial e que, no fundo, ajudam a definir o guido de critérios a usar na fase do SIG participativo.

No que se refere a orientacéo, é frequente os mapas serem orientados para norte. No entanto, atendendo a
posicao do mar, considerando a direcdo em que se deve fazer o percurso, a orientacdo do mapa para sul,
apos varias experiéncias realizadas, foi considerada a que permite uma leitura mais facil (ver Figura 2).

Percurso Pedestre; Entrosa - Bom Jesus

Figura 2 — Na esquerda mapa orientado a sul, a direita mapa orientado a norte

Relativamente a quantidade de informacao a incluir no mapa, ainda que maior quantidade de layers permita
mais informacédo, pode criar mais ruido dificultando a sua leitura pelo que, no caso dos mapas com fundo
de ortofotomapa, a representacido da rede viaria considerou-se dispensavel. De salientar que um mapa des-
tinado a apoiar um percurso pedestre tem um inicio e fim predefinido e os restantes elementos servem de
contextualizagcao. No caso dos mapas com fundos Hillshade ou layer Landscape de Open Street Map (OSM)
considerou-se ser indicado introduzir a rede viaria principal (Estrada Regional) por auxiliar a localizacao e
contextualizacdo do percurso. Relativamente ao edificado, este ndo parece ser, a excecédo do ja existente
no OSM, um elemento que facilite a leitura deste tipo de mapa, ainda que forneca pontos de orientacao. As
ribeiras oferecem pontos de referéncia mas, ainda que o percurso atravesse 4 linhas de agua, fa-lo através
de pontes amplas sem qualquer dificuldade acrescida. No caso do mapa de fundo ser o layer Landscape de
OSM a rede viaria, algum edificado e linhas de agua aparecem ja por predefinicdo com composicao equili-
brada e de facil leitura, reiterando-se que percurso tem inicio-fim predefinido e esta sinalizado (ver Figura
4). A introducao de fotografias que ilustrem alguns dos pontos de interesse revelou ser uma boa opgao para
destacar determinadas atragdes a visitar (ver Figura 4).
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A utilizagdo de labels para descrever os diferentes elementos (restaurantes, locais a visitar, etc.) permite
identificar claramente o elemento representado. Essa informacao poderia ser fornecida na legenda, com
diferentes simbolos, mas num mapa com varios elementos a leitura seria prejudicada (ver Figura 4). Quanto
ao tipo de fundo, foram experimentadas diferentes opcdes, vérias delas eficazes. Os fundos criados com
ortofotomapa ou Landscape de OSM oferecem vérios pontos de referéncia que facilitam a leitura e inter-
pretagdo. O Hillshade pode ser eficaz, acautelando-se a adi¢gdo de outros elementos orientadores e um bom
contraste de cor. Fundos com base em modelos TIN (Triangulated Irregular Network) produzem pior resultado.
Fizeram-se também algumas experiéncias utilizando o ArcScene criando versées 3D dos mapas. Considerou-
-se uma opcao interessante usar este tipo de técnica uma vez que na pratica de pedestrianismo a informacgao
do relevo e declive é muito importante. Estas representacoes 3D podem também combinar-se com um dos
mapas 2D atras referidos. Testou-se ainda a modelacdo 3D dos edificios sobreposta a modelacdo 3D do ter-
reno, no entanto, atendendo a escala do mapa e extensao do percurso, constatou-se que ndo traria valor
acrescido. Pelo contrario, num mapa de maior escala, por exemplo do centro da vila, poderia ter interesse
utilizar este tipo de técnica.

Considerando a extensao deste percurso em particular (4850 metros), produziu-se um mapa num formato
A3 horizontal a escala 1:10000 (ver Figura 3) que permitiria leitura razoavel. Uma escala na ordem de 1:5000
além de melhorar visualizacao, facilitaria a localizacao exata dos diversos elementos e pontos de orientacdo
mas resulta num mapa de maior formato, menos pratico de manusear. Um pequeno desdobravel A4 a escala
1:15000 tem uma visibilidade ainda aceitavel, mas menor rigor na localizacao dos elementos e maior ruido
de simbolos e labels, que podem tornar o mapa insatisfatério para alguns turistas. Nesta questao da escala,
dada a diversidade de opcoes, seria também importante conhecer as preferéncias do turista, aplicando-se
SIG participativo.
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Figura 3 — Detalhe de mapa a escala 1:10000

Quanto as ferramentas testadas, o ArcMap é aquela que parece ter maior flexibilidade e capacidade de per-
sonalizagdo do mapa. A principal desvantagem deste software é o custo. O QuantumGis é uma ferramenta
que cada vez mais, para cartografia simples, se aproxima das capacidades do ArcMap, com a vantagem de
ser gratuito. As ferramentas de mapas Google Earth e servigo online MangoMap permitem construir mapas
simples mas estas aplicagdes, apesar de intuitivas e de utilizagdo simples, ndo se afigurem como as indica-
das para producao sistematica de mapas por terem poucas opgoes de edicdo e configuragdo.

Percurso Pedestre: Entrosa - Bom Jesus
g FE;

. Casa da Vigia &
|greja Boaventura Igreja Bom Jesus Piscinas P Delgada

Figura 4 — Exemplos de mapas integrando diferentes fundos, informagéo 3D, texto de fotografias
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7. CONCLUSOES

Este trabalho teve um caracter eminentemente exploratério no Ambito da elaboracao de mapas de apoio ao
pedestrianismo. Testou-se a utilizagao, transformagéo e integracéo de diferentes tipos de dados geograficos,
a utilizacao de diferentes ferramentas informaticas de producéo cartografica e refletiu-se sobre a utilizacdo
de abordagens de SIG participativo. As ferramentas SIG utilizadas mostraram ter diferengas significativas,
quer na complexidade de utilizacdo e variedade de ferramentas disponibilizadas, quer nas caracteristicas
dos mapas produzidos. As aplicagcdes de mapas online testadas sao interessantes mas nao disponibilizam
a amplitude de ferramentas necessérias. O ArcMap é uma ferramenta completa no que se refere a utilizacéo
e transformacgdo de dados e permite grande personalizagdo dos mapas. O ArcScene permite integrar infor-
macao com carater 3D que facilita a apreensdo do relevo e declives que é importante no turismo de percursos
pedestres.

A recolha, utilizagdo e transformacgéo dos dados geograficos, assegurando quer os parametros de qualidade
da informacéo geogréfica, quer os desafios impostos pela necessidade de garantir uma leitura facil e intui-
tiva do mapa, associados a uma estética agradavel é um desafio exigente. As opcdes ao nivel da selecéo
de elementos a incluir no mapa, avaliacao da dificuldade e perigosidade do percurso, do design, escala e
formato do préprio mapa, sdo tdo vastas que se devem considerar formas de estas irem ao encontro das
necessidades de quem vai usar os mapas — os turistas, defendendo-se por isso a realizagdo de processos
de participacdo publica complementados por trabalho feito por técnicos qualificados, com a metodologia
sucintamente atras referida.
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A INFORMACAO GEOGRI-'\FICA,NO PROCESSO DE PLANEAMENTO
DA REDE CICLAVEL DO BARREIRO

Jodo LOPES' e Milton GOMES!

' Camara Municipal do Barreiro, Portugal

O Municipio do Barreiro desenvolveu uma Estratégia Municipal para a Mobilidade Ciclavel (EMMC), a qual
integra um conjunto de propostas de agdo que visam responder ao desafio fundamental de promover o re-
curso quotidiano ao modo ciclavel, contribuindo, assim, para uma menor utilizacdo do transporte individual
e, consequentemente, para a reducéo da pressio sobre o espaco publico e melhoria do ambiente urbano.
Uma das agdes fundamentais inerentes a EMMC esteve associada ao planeamento da Rede Ciclavel do
Barreiro (RCB).

O processo de planeamento da RCB exigiu uma perspetiva abrangente, integrada e dindmica de um con-
junto de variaveis inerentes ao sistema de mobilidade e transportes, ao ordenamento do territério e a propria
morfologia do territério, tendo sido desenvolvido, de forma sistematica, um conjunto de processos analiticos
com o intuito de, mediante a observacao integrada dos mesmos, conduzir a tomada de decisao relativa-
mente a proposta final da RCB.

Este artigo visa assim apresentar a metodologia utilizada no referido processo analitico, no ambito do qual foi
possivel, com base em informacéo georreferenciada derivada de diversas fontes (informagao censitéria; pro-
cesso de revisao do Plano Diretor Municipal do Barreiro; Plano de Mobilidade e Transportes Intermunicipal da
Area de Influéncia da TTT - Margem Sul; Plano Municipal de Ambiente do Barreiro; dados recolhidos via GPS
no desafio do European Cycling Challenge 2015), analisar, cruzar e interpretar as diversas variaveis de analise
e tomar decisdes que deram origem ao desenvolvimento da proposta da RCB.

Palavras-chave: rede ciclavel, mobilidade e transportes, planeamento, sustentabilidade, informacao
georreferenciada, andlise integrada
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SISTEMAS MULTIAGENTES PARA A MODFLAQAO E SIMULACAO
DE ALTERACOES DE OCUPACAO DO SOLO

Eduardo GOMES' 2, Patricia ABRANTES', Arnaud BANOS?, Jorge ROCHA' e Inés FONTES'

" Centro de Estudos Geogréficos (CEG), Instituto de Geografia e Ordenamento do Territério (IGOT),
Universidade de Lisboa (UL)

2 Géographie-cités, UMR 8504, Université Paris 1 Panthéon-Sorbonne

RESUMO: Actualmente as areas agricolas no contexto das regides metropolitanas apresentam fortes pressoes
urbanas. O uso do solo é transformado de acordo com diferentes decisdes individuais de diferentes agentes
do territério. Neste estudo é feita uma abordagem das intencdes dos agricultores sobre a transformacao do ter-
ritério de acordo com diferentes cenarios socioeconémicos utilizando um modelo baseado em sistema multia-
gentes (SMA). Este modelo visa a modelacao das interaccOes entre estes actores e o territério contribuindo
para o apoio a decisao e propondo alternativas nas dinamicas de ocupacao do solo em contexto metropolitano
(éreas urbanas e periurbanas). Esta investigacéo surge da relevancia actual do uso do solo agricola no contexto
do ordenamento do territério e das estratégias de desenvolvimento sustentavel, nomeadamente da necessi-
dade das politicas urbanas e regionais responderem eficazmente ao papel que cada vez mais as dindmicas de
ocupacao do solo assumem em contexto urbano e periurbano. O modelo tem como caso de estudo o con-
celho de Torres Vedras com o seguinte conjunto de fases metodoldgicas: 1) Classificacao do uso do solo em 8
classes, correspondendo ao tempo 0 do modelo (2010); 2) entrevistas realizadas a agricultores; 3) construgao
do modelo em multiagentes com definicdo dos Agentes, Territorio, Regras e Fungdes do modelo; 4) construgéo
de cenérios.

Palavras-chave: sistemas multiagentes, modelagao, simulagcao, ocupacao do solo, cenarios
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1. INTRODUCAO

As regidoes metropolitanas sdo marcadas por niveis consideraveis de consumo de espaco, colocando pressoes
sobre os solos agricolas. Em Portugal, essas pressdes ocorrem sobretudo na faixa litoral, com destaque para
as areas metropolitanas de Lisboa e do Porto. A diminuigcao e fragmentagao de area agricola tem impacto na
producao de alimentos, na multifuncionalidade da paisagem e na proteccao do solo enquanto recurso escasso,
colocando desafios em termos de politica para o ordenamento do territorio.

Em Portugal, entre 2000 e 2006, segundo os dados de uso/ocupacao do solo Corine Land Cover, registou se um
aumento de 25% dos territdrios artificializados muito em detrimento dos territorios agricolas. Actualmente, na Eu-
ropa, cerca de 75% da populacdo vive em areas urbanas que crescem sobretudo de forma dispersa. Esta disperséo
e fragmentacéo urbanas sédo actualmente dois dos principais desafios que se colocam a nivel Europeu em termos
de ordenamento do territério e sustentabilidade. Portugal segue esta mesma tendéncia europeia, registando-se,
sobretudo nas Ultimas duas décadas, um processo de urbanizacdo intenso com formas de povoamento disperso
(Gaspar, 2003). A melhoria da acessibilidade rodoviaria associada a utilizagdo do automével (Costa e Costa, 2003)
reforgou a organizacgao deste tipo de povoamento (Marques, 2006), com destaque para as areas do litoral, sobretudo
entre as duas areas metropolitanas e o Algarve. Nestes territorios, ocorrem niveis de pressio e consequente trans-
formacado de solo natural e agricola para uso urbano (nomeadamente para usos habitacionais ou para actividade
turistica). Em muitos locais de crescente acessibilidade coexistem actividades agricolas, urbanas e residenciais e
espacos expectantes, contribuindo para uma ocupacéo dispersa e fragmentada do territério (MAOTDR, 2007). E nas
regides metropolitanas que estes fendmenos atingem o seu expoente maximo.

Estas dinamicas de urbanizagcéo resultam num crescente consumo do espacgo agricola com enorme impacto
em termos de segurancga e a produgado de alimentos, assim como da estrutura verde urbana. Contudo, a im-
portancia dos espacos agricolas nas areas urbanas, periurbanas e metropolitanas ganha uma nova dimensao
e a sua preservacao e gestao passam a ser assumidas como orientacoes da politica “verde” Europeia. Mas,
mesmo apesar destes espacos assumirem um papel importante nas questoes de desenvolvimento sustentavel,
estas orientagdes de politica estdo ainda parcamente salvaguardadas a escala local. Ha ainda uma dificuldade
em entender o conceito de agricultura (peri)urbana engquanto area “tampao” a expansao do crescimento urbano
e como parte integrante da estrutura verde do sistema urbano, assim como das interacgoes entre actores (aqui
designados de agentes) e o seu territdrio (aqui designado de ambiente) enquanto desencadeadoras de decisdes ca-
pazes de influir alterages de uso/ocupacao do solo em area agricola. Os objectivos e proposta desta investigagao
passam pela construcao de um modelo em sistema multiagentes (SMA) para modelacao das interacgdes entre
actores e territorio e das decisdes que dai decorrem para prever cendrios de alteracdes de uso e ocupacado do solo
agricola, propondo alternativas para a agricultura em contexto metropolitano (areas urbanas e periurbanas).

2. MODELAGAO E SISTEMAS MULTIAGENTES

Nos ultimos anos tém sido utilizados sistemas de modelagdo em SIG, ligados a inteligéncia artificial, muito vo-
cacionados para a modelagcdo dinamica e comportamental para interpretar as alteracoes de uso/ocupacao do
solo, sendo a maior parte relativa a dindmicas de crescimento urbano (Silva e Wu, 2014; Crooks, 2014) e suas
implicacoes ao nivel do ordenamento do territério (Batty et al, 1999), assim como na predicdo de alteracoes
de uso do solo (Li e Yeh, 2002). Segundo Burrough (1998) a modelagéo dinamica procurou ultrapassar as limi-
tacOes existentes nas tecnologias de informacdo geografica que apresentavam uma perspectiva estacionaria
e bidimensional sobre os fendmenos. Para a modelagao dindmica espéacio temporal existe um vasto conjunto
de modelos matematicos que poderao ser utilizados, como as cadeias de Markov, os modelos logisticos de
difus@o, os modelos de regressao e os sistemas de multiagentes. Os 3 primeiros sdo mais eficientes para mod-
elar processos estaticos. Ja os modelos de multiagentes sdo modelos exploratérios que permitem a adaptacéo
a diferentes cenarios.

Os SMA sao capazes de representar fendmenos espacio-temporais centrados na paisagem e nas suas tran-
sicoes. Sao constituidos por agentes que possuem controlo sobre as suas ac¢oes, com o intuito de alcancar
os objectivos previamente definidos. Os agentes interagem de acordo com um modelo de cognigédo esta-
belecendo a ligacao entre os seus objectivos autdnomos e o ambiente. Os SMA envolvem recursos ao nivel da
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modelagcao computacional, permitindo uma multiplicidade de aplicagdes resultando na criagao de diferentes
cenarios. Interagem com os restantes agentes estabelecendo ligacdes ao nivel da coordenacgéo, cooperacéo,
competicao e negociacao. Existe um conjunto de exemplos de modelos baseados em SMA com aplicagdes
ligadas a tematica da agricultura. Sdo exemplo: 1) o Swidden Farming (Barton, Michael, 2014) que simula as
dinamicas da agricultura itinerante com os agentes domésticos (agricultores); 2) o MayaSim (Heckbert, Scott,
2013) que analisa a relagéo entre o crescimento da populagao, a produgéo agricola, a pressao existente sobre
0 ecossistema e a estabilidade das redes comerciais; 3) o Regional LUCC-NL (Valbuena, Diego, 2011) que per-
mite a realizacdo de uma andlise das mudancas na estrutura da paisagem, como resultado das decisées dos
agricultores; 4) o ALUAM-AB (Briner, Simon, 2012) que visa compreender as mudancas no uso do solo agricola,
desencadeadas a partir das mudancas politicas e de mercado (indo ao encontro das preferéncias individuais
dos agricultores); 5) ou o AgriPolis (Kellermann, K, 2008) que tenta compreender de que modo as estruturas
ecoldgicas mudam dentro de uma regido, em resposta a diferentes politicas.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de Estudo

O concelho de Torres Vedras (Figura 1) esta localizado num contexto de area peri-urbana com uma populagéo
total de 80 000 habitantes. Ocupa uma area de 407 km2, em que cerca de 70% da sua area é coberta por area
agricola. O Concelho de Torres Vedras estd integrado na Regido Metropolitana de Lisboa (RML) (NUT Ill do
Oeste, Leziria do Tejo, Grande Lisboa e Peninsula de Setlbal). Segundo o recenseamento de 2011 a RML tem
uma populacao de cerca de 3,4 milhdes de habitantes. Nesta area podemos encontrar uma actividade agricola
ainda muito intensiva. A regiao da Leziria do Tejo e do Oeste sdo das mais importantes do pais em termos de
fertilidade dos solos e de producao agricola (Abrantes et al., 2013). As NUT Il da Grande Lisboa e Peninsula
de Setubal tém uma actividade agricola muito intensa. Contudo é uma regido que tem perdido muito espaco
agricola em detrimento de solo urbano e esta expansao urbana faz-se de forma muito dispersa e fragmentada,
o que coloca desafios em termos de politica de ordenamento do territério.
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Figura 1 — Area de estudo

3.2. O SMA AGRIMET

O SMA AgriMet visa modelar as interacgdes entre agentes e territério para prever cendrios de alteragdes de uso/
ocupacao do solo. Estas interacgoes baseiam-se em regras e funcdes extraidas através de entrevistas reali-
zadas a um conjunto de 50 agricultores. O sistema multiagentes AgriMet foi desenvolvido para o concelho
de Torres Vedras tendo por base um conjunto de fases que descrevemos sucintamente:
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1) Uso do Solo (2010) & escala 1:25 000 correspondendo ao TERRITORIO com as seguintes classes de
uso do solo: Superficies artificiais [A], Areas ndo-irrigadas [B], Areas permanentemente irrigadas [C],
culturas permanentes [D], Pastagens [E], Areas agricolas heterogéneas [F], Floresta [G] e Planos de agua
[H]. Cada pixel é alocado a uma determinada classe de uso do solo e a uma classe de uso do PDM
(RAN, Area Agricola, Area Urbana, Area Urbanizavel). O tamanho do pixel utilizado foi de 25 metros.

2) Entrevistas realizadas a agricultores. Estas entrevistas tém por objectivo perceber, as logicas dos difer-
entes AGENTES e as suas interacgdes com o territorio, e como estas levam a determinadas tomadas de
decisdo para o horizonte temporal de 2025. Em que foi possivel identificar se o agricultor pretendia: 1)
vender area agricola; 2) expandir area agricola (definindo as classes de uso); 3) manter area agricola
(arrendar; abandonar).

3) A construgdo do modelo de multiagentes com definicdo dos Agentes, Territério, Regras e Fungdes do
modelo.

4) A construgdo do sistema multiagente em ambiente NETLOGO. O NETLOGO é uma das aplicagdes mais
utilizadas na modelagao de fendmenos naturais e sociais e de sistemas complexos. Este € um software
de codigo aberto, escrito em linguagem de programacédo Scala e em Java.

5) A construcéo de cenarios. O Modelo AgriMet apresenta 4 cendrios com o horizonte temporal de 2025:
A0 - Intencdes dos agricultores de transformar a sua exploracéo agricola de acordo com as condicoes
actuais; A1 — Intencbes dos agricultores de transformar a sua exploracdo agricola num contexto de
uma procura crescente por produtos agricolas; A2 - Intencdes dos agricultores de transformar a sua
exploracdo agricola num contexto decréscimo de procura por produtos agricolas; e A3 — Intencdes
dos agricultores de transformar a sua exploragéo agricola num contexto de procura por terrenos para
construgao urbana.

O modelo AgriMet (Figura 2) permite simular comportamentos do agricultor relativos as suas decisdes de
mudanga no uso do solo. Os diferentes cenarios representam quatro imagens futuras do territério permitindo
antecipar pontos fortes e fraquezas de cada um. O modelo AgriMet é composto por um comando que per-
mite ao utilizador importar o uso do solo (tempo 0) em formato ASCI (dados matriciais). Os cenarios “AQ0”,
“A1”, “A2” e “A3” integram as probabilidades de transicoes obtidos através das entrevistas aos agricultores.
As informacoes de saida do modelo AgriMet mostram a percentagem atribuida para cada classe de uso do
solo e para cada cenario.

%42 tdso

Load File load-file-network |

Raster Netnork
lndse || | River v||

Land Use

Avtiial Surfaces
11404

Non-iigated arable land Land Use Change
9.085 26

Pemanently imigated land
11,014

reset-landuse

Scenarios

Land use legznd
0= NoData [white

1 = Artficial Surfaces [red]

2= Novirrigated arable land [yelow]

3= Permanently inigated land [vellow liht]
4= Permanent crops [violet]

5= Pastures [orange]

= Heterogenzous agricultural [magznta iht]
7 = Forest [light green]

&= Watlands + Water Bodies [bluc]

% Land Use Change

0 time

Figura 2 — Modelo AgriMet (desenvolvido no software NetLogo)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Cenarios

Os cenarios tém sido utilizados para inUmeras percepgdes sobre futuros alternativos. Para a Agéncia Europeia
do Ambiente os cendrios sdo uma ferramenta de sintese capaz de traduzir um conjunto de informacdes
complexas direccionados para os responsaveis politicos e para o publico em geral. Um bom cenario deve ser
soélido, com base em bons argumentos para identificar problemas potenciais. Tem de apresentar alternativas,
identificando novas imagens do futuro. Um cenario ndo é uma previsdo, nao é uma imprevisibilidade do que

sera no futuro: O cenario coloca perguntas como: “o que pode acontecer”, “o que aconteceria se...?”

4.2. Cenarios dp Modelo AGRIMET

O cenario A0 indica uma estabilizagédo na classe de superficies artificiais. No entanto, existem ganhos na terra
permanentemente irrigada (1,09%) e culturas permanentes (0,988%). Por outro lado, as perdas foram reg-
istadas nas areas nao-irrigadas (-0.323%), pastagens (-0.088%), areas agricolas heterogéneas (-0.423%) e
floresta (-1.246%).

No cendrio A1 ha ganhos nas areas permanentemente irrigadas (2.783%) e culturas permanentes (4.631%).
As perdas verificam-se nas areas ndo-irrigadas (-1.428%), pastagens (-0.263%), areas agricolas heterogé-
neas (-1.52%) e floresta (-4.209%). Este cendrio demonstra o possivel futuro impacto do aumento da produ-
tividade agricola.

O cenario A2 indica uma diminuicdo nas areas nao-irrigadas (-4,663%), da permanentemente irrigada (-3.774 %),
das culturas permanentes (-7.451%) e das areas agricolas heterogéneas (-4.376%). Por outro lado, regista-
ram-se aumentos das pastagens (1.243%) e da floresta (19.048%). Este cenario demonstra uma diminuicao
global de terras araveis, que resulta de um generalizado abandonado de terras agricolas.

O cenario A3 é o Unico cenario que preconiza um crescimento de superficies artificiais (2.105%). As per-
das foram registradas nas areas nao irrigadas (-0.19%), nas areas permanentemente irrigada (-0.307 %), nas
culturas permanentes (-0.259%), nas pastagens (-0.051%), nas areas agricolas  heterogéneas (-0.378%)
e na floresta (-083%). Este cenario pressupde um aumento nas taxas de crescimento urbano e alteracées
espaciais no tipo de crescimento. Este cenario também evidencia uma perda significativa de areas/zonas
protegidas.

Quadro 1- Cenério A0, A1, A2 e A3 e respectivas variagdes (Superficies artificiais [A], Areas ndo-
-irrigadas [B], Areas permanentemente irrigadas [C], culturas permanentes [D], Pastagens [E],
Areas agricolas heterogéneas [F], Floresta [G], Planos de agua [H]).

. Usos do Solo (%)
Cenarios
A B c D E F G H
Uso do solo 2010 11,404 9,085 11,014 17,253 2188 8,699 40,268 0,147
AD-2025 11404 8762 12104 18.241 21 8.276 39022 0.147
A1-2025 11404 7657 13797 21884 1825 7179 36.059 0.147
A2-2025 11404 4427 7.24 9.802 3431 4323 53.316 0.147
A3-2025 13.419 8.895 10.707 16.994 2137 8.321 39438 0.147
Var. A0 - 2010-2025 0 -0.323 1.09 0.948 -0.088 0423 -1.246] 0
Var. A1 -2010-2025 0 -1428 2783 4631 -0.263 -152 -4.2049 0
Var. A2 - 2010-2025 0 -4 663 -3774 7451 1.243 -4.376] 19.048 0
Var. A3-2010-2025 2015 019 -0.307] -0.259 -0.051 -0.378 -0.83 0

Nos 4 cenarios foi possivel constatar os diferentes impactos ao nivel das dindmicas de transformacéo do uso
do solo que cada cenario apresenta. Através da andlise destas dindmicas sera possivel identificar os factores
determinantes do processo que levam a tomada de decisao do agente agricultor em cada um dos cenarios.
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Estes resultados permitem aos actores do planeamento, avaliar os potenciais impactos sociais e econémi-
cos que cada uma destas transformacgdes do uso do solo pode trazer para o territério, permitindo antecipar
futuros potencias ajudando no mesmo sentido a criar novas politicas de planeamento.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Esta investigacdo surge da relevancia actual do uso do solo agricola no contexto do ordenamento do terri-
tdrio e das estratégias de desenvolvimento urbano sustentavel, nomeadamente da necessidade das politicas
urbanas e regionais responderem eficazmente ao papel que cada vez mais a agricultura assume em contexto
urbano e periurbano.

O modelo AgriMet enquanto ferramenta de apoio aos decisores politicos, evidenciando futuros desejaveis
ou indesejaveis, permitira introduzir um melhor conhecimento das politicas de planeamento ao nivel local.
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RESUMO: O Projeto N6s Propomos! Cidadania e Inovacéo na Educacao Geogréfica pretende conjugar o esforco
de renovacdo de uma educacdo geografica comprometida com a educacdo em cidadania com o apelo
crescente a participacdo publica nas tomadas de decisédo sobre o territério local. Atualmente esta na sua 52
edicao. Principais objetivos: promover uma ativa cidadania territorial junto dos alunos; aproximar o poder lo-
cal das comunidades através das escolas; valorizar o Estudo de Caso, na disciplina de Geografia do ensino
secundario, como espaco curricular de ensino experimental sobre problemas locais; fomentar redes de co-
operacdo entre atores locais, como universidades, escolas, autarquias, associagoes locais e empresas. Os
estudantes sao organizados em grupos e identificam problemas locais relevantes que pretendem pesquisar;
realizam trabalho de campo sobre esses problemas; tém sessdes de trabalho com as autarquias sobre o
PDM, que os ajudam a enquadrar os seus projetos. A Esri Portugal apoia a construcdao de mapas. Todas
as propostas sdo apresentadas num Semindario Nacional na Universidade de Lisboa e partilhadas junto da
comunidade, em especial junto das autarquias, que se pretendem mobilizar para o Projeto. Os resultados
sdo as propostas dos alunos, publicadas em DVD e online, mas, sobretudo, a formacédo em cidadania dos
alunos que revelam habitualmente uma grande adesao ao projeto. Algumas das propostas dos alunos foram
adoptadas pelas autarquias tendo sido reflectidas no Plano Diretor Municipal.

Palavras-chave: alunos, educacgéo geogréfica, cidadania territorial, parcerias, plano diretor municipal, SIG.

109



1. MOTIVACAO

Segundo o Programa de Geografia A dos 10° e 11° ou 11° e 12° anos dos Cursos Cientifico--Humanisticos
de Ciéncias Socioeconémicas e de Ciéncias Sociais e Humanas os alunos tém que realizar um Estudo de
Caso conforme descrito na pagina 57 [Martins et al., 2001]:

“O estudo de caso é uma oportunidade efectiva de introduzir o conhecimento da realidade no trabalho
em Geografia, evitando abstraccdes e generalizagcdes abusivas que muitas vezes ocorrem quando o es-
tudo geografico incide sobre tematicas muito diferenciadas, incidentes em areas mais ou menos vastas.

O facto de se inserir o estudo de caso no final do programa nao significa que a sua realizagao nao possa
efectuar-se em qualquer outra altura do ano lectivo, dependendo esta decisdo da forma como se en-
carar esta metodologia e da oportunidade da sua realizacdo. Assim, o estudo de caso podera ser um
estudo detalhado de um assunto relacionado com qualquer dos temas do programa, com importancia
na regido onde o aluno vive ou consistir na aplicacdo dos conhecimentos adquiridos e das competéncias
desenvolvidas ao longo dos dois anos de aprendizagem deste programa. Nesta Ultima situagao, porque
corresponde a um estudo de sintese, devera ser realizado no final do ano lectivo.

Em qualquer das situacdes, sugere-se a utilizacdo da metodologia do trabalho de projecto, incluindo
o trabalho de campo, a pesquisa bibliografica e a recolha e o tratamento de informacao recolhida em
fontes diversificadas.

Com esta metodologia pretende-se que os alunos desenvolvam as seguintes competéncias:

« Interpretar, analisar e problematizar casos concretos que evidenciem as inter-relagoes entre fenémenos
naturais e humanos;

« Analisar casos concretos de gestdo do territério que mostrem a importancia da preservacao e con-
servacao do patriménio natural e cultural;

« Analisar criticamente problemas que afectam a regido onde vive, reflectindo sobre solugbes possiveis
para os problemas detectados;

« Utilizar técnicas e instrumentos adequados de pesquisa em trabalho de campo;

- Seleccionar, sistematizar e interpretar dados estatisticos, rentabilizando o uso de técnicas de ex-
pressao grafica e cartografica.”

Constatou-se que poucos eram os estudantes que efectivamente realizavam o Estudo de Caso porque ndo
era uma matéria abordada no exame nacional devido a sua relatividade e dificuldade de avaliagao.

No ano lectivo de 2011/2012 o Prof. Doutor Sérgio Claudino do Instituto de Geografia e Ordenamento do Ter-
ritorio da Universidade de Lisboa (IGOT-ULisboa) teve a ideia de promover um concurso nacional de forma
a incentivar a realizacao do Estudo de Caso. A Esri Portugal (Esri-PT) através do Consultor e GeoMentor Rui
Santos, responsavel pelo mercado de Ensino e Investigagdo na empresa, associou-se logo ao projecto, ainda
no seu periodo de divulgacdo. O primeiro seria responsavel pela questao cientifica e metodologica enquanto
o segundo seria o responsavel pela formacao e apoio na expresséo grafica e cartografica.

A solucdo escolhida foi o ArcGIS Online, solugao de Sistemas de Informacao Geografica (SIG) na nuvem,
essencialmente por trés razdes: € uma solugao gratuita, sem necessidade de instalagao de software e cor-
respondia as necessidades da elaboragdo do Estudo de Caso.

Desde a primeira hora que se envolveram as Autarquias que seriam as responsaveis pela explicacdo do
Plano Director Municipal (PDM) para que as propostas do estudantes, embora com algum idealismo a mistu-
ra, pudessem ser o mais realistas possiveis na esperanga que as melhores, se tivessem qualidade suficiente,
pudessem ser implementadas pela prépria Autarquia.

Outro eixo muito importante foi o da Cidadania e da Participacéo Publica. A maioria destes estudantes ainda
nao tém idade para votar e por isso sentem que a sua opinido ndo conta. Por outro lado consideram que os
problemas sao para serem resolvidos pelos outros. Pretendemos dar o nosso contributo para que passas-
sem a ser parte da solugao e assumissem a sua cota parte de responsabilidade e de ajuda ao poder local,
apresentando ndo sé os problemas mas sobretudo solugdes com critério.
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O culminar do projecto seria num semindrio nacional a realizar na Faculdade de Letras da Universidade de
Lisboa, que era a Unidade Organica onde estava inserido o Departamento de Geografia. Serviria também
como partilha de experiéncias entre todos os participantes e uma forma de conhecer diferentes realidades e
eventuais solugdes que podem ser implementadas em outros locais.

2. OS PRIMEIROS 5 ANOS

Este percurso foi bastante gratificante, participativo, entusiasmante e como qualquer empreendimento desta na-
tureza com menores e maiores facilidades.

No sitio oficial do projecto, http://www.nospropomos.igot.ul.pt/, poderdo consultar os trabalhos de todas os
anos assim como outra informacao relevante. Neste artigo iremos fazer um resumo quantitativo e qualitativo
em jeito de balanco destes primeiros 5 anos do projecto.

No primeiro ano as escolas aderiram ao projecto por sua iniciativa a partir da divulgagao da organizacao do
mesmo e situavam-se, maioritariamente, relativamente proximas de Lisboa com excepcdo da Escola Se-
cundaria Jodo de Deus de Faro. Nos dois anos seguintes existiu uma expansao para Evora e para o Norte do
Pais conforme se pode verificar na Figura 1. No 4.° (Figura 2) e 5.° ano (Figura 3) chegou aos arquipélagos
dos Acores e da Madeira assim como ao Interior e Norte de Portugal Continental.
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Entre 2¢ o14
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Figura 1 — Escolas Participantes nos 3 primeiros anos do Projecto
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Figura 2 — Escolas Participantes no 4.° ano do Projecto
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Quadro 1 - Evolucao do nimero de Escolas, Projectos e Estudantes Participantes nos 5 anos do Projecto.

Conforme se pode constatar pelo Quadro 1 e pela Figura 4 existiu um crescimento acentuado nos Ultimos
dois anos. Este facto deveu-se em grande parte ao apoio na divulgacao por parte da Direccao-Geral de Edu-
cacao do Ministério da Educacao, na divulgacao entre professores e em alguns casos pelo proprio incentivo das
respectivas autarquias como sao exemplos a CM de Braga, Evora e da Sertd que tiveram conhecimento deste
projecto em alguns eventos como sd@o exemplo o Encontro de Utilizadores da Esri Portugal e o Congresso da
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Figura 3 — Escolas Participantes no 5.° ano do Projecto.

Dados 201112012 201212013 | 2013/2014| 201412015 | 2015/2016| Total
Escolas 9 8 16 36 46 115
Projectos 67 49 N 245 271 727
Estudantes 393 362 608 1346 1600, 4309
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Todos os anos foi langado o desafio aos estudantes participantes no projecto de sugerirem um logotipo
sendo que o mais votado seria eleito o logotipo do projecto para esse ano respectivo. O autor recebeu um
prémio que foi variando conforme os apoios que o projecto foi conseguindo. A Figura 5 representa os logoti-
pos vencedores das 4 primeiras edicdes do projecto.

ot
p '.ﬁ”%dp 5 Al

Logétipo 2011/2012 Logbtipo 2012/2013 Logétipo 2013/2014 Logétipo 2014/2015

Figura 5 — Logotipos dos 4 primeiros anos do projecto

Na Ultima edicéo, que foi muito mais participada que em anos anteriores, abriu-se a votagcéo a sociedade tam-
bém. Ao todo foram apresentados vinte e oito logétipos o que representou, ndo sé, um salto quantitativo, mas,
sobretudo um salto qualitativo. Desta forma foram seleccionados dois logétipos que constam na Figura 6.

e
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N16s Propomos

por um melhor

Figura 6 — Logétipo do Projecto (eleito pelos estudantes e professores)
e Logoétipo Sociedade (eleito pelos visitantes do sitio na internet do projecto).

Todas as escolas foram visitadas pela equipa de coordenacgéo do projecto. Nos dois Ultimos anos a equipa
de coordenacao teve que ser bastante alargada para cumprir esta determinagao. Os arquipélagos foram
neste Ultimo ano, uma excepgao tendo a reunido de coordenacao sido realizada por videoconferéncia.

3. METODOLOGIA

O projecto tem uma cronologia definida para cada uma das etapas do projecto. Tipicamente existem dois pe-
riodos de candidatura, sendo um em Julho e outro em Setembro.

Sugerimos que os professores apliguem um teste de diagnostico para termos uma ideia do conhecimento dos
estudantes sobre estas matérias. No final do projecto é feito outro inquérito onde os estudantes avaliam o
projecto de modo a avaliar a evolucao dos estudantes.

A préxima etapa passa pela constituicdo dos grupos e escolha dos temas. Ambos podem sofrer alteragdes
durante o desenvolvimento do projecto até uma fase intermédia.

Posteriormente, ou até simultaneamente, é estabelecido o contacto com a autarquia de forma a que os es-
tudantes tenham uma sessao sobre o PDM. Por vezes também se conseguem estabelecer apoios com outras
entidades locais como foi o exemplo do Concelho de Alcobaca.
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As sessoes da equipa de coordenacao com as escolas iniciam-se também nesta fase e, em alguns casos, a
sessdo da autarquia decorre no mesmo dia. O conceito € o de ajudar os estudantes apresentando o projecto e dando
exemplos do que foi feito em anos anteriores para se inspirarem. Sempre que possivel também decorre uma
sessao sobre as potencialidades dos SIG.

Os projectos tém quase sempre trabalho de campo, inquéritos, tratamento dos resultados e apresentacdo
dos mesmos em mapas.

E realizado um inquérito intermédio para termos a constituicio dos grupos e dos temas de uma forma mais de-
finitiva. Estes dados ajudam-nos a preparar o seminario nacional onde, desejavelmente, todos apresentam os
seus projectos.

O Seminario Nacional decorre no final de Abril ou inicio de Maio e é organizado por painéis onde sdo mis-
turadas varias escolas. Estas sessGes decorrem durante o periodo da manha em simultaneo e com uma mu-
danca de grupos a cada hora. A ideia é que os estudantes apresentem os seus trabalhos a outras escolas de
forma a enriquecer a experiéncia de todos. Na parte da tarde existe uma sessdo solene de encerramento que
se realiza na Aula Magna da Reitoria da Universidade de Lisboa. Sdo entregues varios prémios consoante os
patrocinios e apoios que o projecto consegue angariar.

Os alunos e professores séo incentivados a apresentarem os seus resultados as respectivas autarquias de forma
a estas terem um retorno pelo apoio prestado. Desta forma é mais facil saberem o que mais preocupa estes
jovens e como pretendem resolver a situagdo. Em alguns casos as autarquias tém implementado algumas
sugestoes, vertidas para o PDM, ou discutidas em Assembleia Municipal.

4. CONCLUSOES

Este projecto tem trazido um novo dinamismo no Ensino da Geografia, com exemplos reais, que afectam os
estudantes e onde estes respondem com muito emprenho. E de longe o maior projecto nacional da disciplina
de Geografia pela quantidade de estudantes e professores que o tém dinamizado. As autarquias tém aderido
com muito entusiamo e em alguns casos lancaram Orgcamentos Participativos especificos para jovens. A
implementacéo dos seus projectos € um incentivo para todos os municipes.

O projecto esta em fase de internacionalizagéo, ja a decorrer no Brasil, gracas a Prof.? Sandra Mendonga do
Colégio de Aplicagéo da Universidade de Santa Catarina, e ao Prof. Jodo Bazolli da Universidade Federal de
Tocantis e, no préximo ano lectivo, serd introduzido em Espanha.

Na 6.2 edicdo os materiais sobre SIG serdo disponibilizados no arranque do projecto, incluindo uma apre-
sentagd@o do que sdo os SIG e outra sobre como utilizar a Plataforma. Existe uma componente para esclare-
cimentos de duvidas e apoio online em que todos podem participar. Esta comunidade tem um sistema de
pontos de forma a incentivar a colocacdo de duvidas e premiar quem responde as mesmas.
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Notas Finais

A Conferéncia Nacional de Geodeciséao foi criada em 2014 para permitir que varias intervenientes - decisores,
técnicos, investigadores — de varios meios — poder central, autarquias, empresas, centros de investigacdo —
pudessem apresentar trabalhos e discutir a importancia do ato de decidir com recurso a informagéo geor-
referenciada.

Em 2016 surge a segunda edicao do evento, que contou com a presenca da Secretdria de Estado do Orde-
namento do Territorio e da Conservacao da Natureza, Dr.2 Célia Ramos, na ceriménia de abertura. No pre-
sente documento apresenta-se a andlise da Conferéncia: da intervencdo do conferencista convidado, das
sessoes técnicas e da Mesa Redonda sobre Cadastro.

O conferencista convidado foi o Eng.° José Pedro Neto, Vice-presidente da CCDR Lisboa e Vale do Tejo. Da
conferéncia, intitulada «Contributo da Informacédo Geografica para o Crescimento», sublinha-se: «no ambito
da estrutura operacional do Portugal 2020 e respetivos programas operacionais, onde se insere o Programa
Operacional da Regiao de Lisboa — POR Lisboa 2020, importa compreender de que forma pode a sociedade
beneficiar da utilizacao da informacgéo geografica (IG), nomeadamente ao nivel da tomada de decisédo».

Esta afirmacao encerra, conforme realgcou o Professor José Antonio Tenedério, que fez a introducéo ao tema
da conferéncia, um conjunto vasto de questdes que resumidamente se sintetizam:

— Evidéncia 1: falta fazer um estudo de balanco sobre a utilidade e o valor econémico da informagéo ge-
ogréfica (IG) para ordenamento do territorio e para o ambiente, nomeadamente no que se refere a cadeia
de valor que a IG encerra. Neste contexto poder-se-a perguntar: qual o papel da |G na cadeia de valor
dos servigcos prestados pelo sector publico e que impacto isso pode ter no crescimento?

— Evidéncia 2: a IG é um pilar insubstituivel no suporte as decisGes estratégicas para o territorio, nome-
adamente em clima de incerteza quanto ao comportamento dos agentes e, acima de tudo, no contexto
europeu. Neste sentido, uma das questdes fundamentais para a administracdo publica central relaciona-
se com a necessidade de avaliar a grande diversidade de aplicagcoes de |G disponiveis bem como as
solucgdes tecnoldgicas que Ihe dao suporte, quer para consolidar fluxos de informacdo, necessariamente
interoperavel, quer para garantir o progresso e a continuidade tecnicamente consistente do investimento
realizado pela administracédo publica ao longo dos anos, com apoio de empresas consolidadas no mer-
cado nacional e internacional.

- Evidéncia 3: A IG é determinante na avaliagdo de politicas publicas. Admitindo que: i) a IG deve suportar
a decisao estratégica quanto ao territério num contexto de politicas publicas; ii) a IG deve apoiar a pri-
orizacao de politicas publicas; iii) a IG deve servir para monitorizar os desvios entre as acoes e metas,
quer as programadas quer as atingidas, nomeadamente nos programas operacionais regionais para que
Portugal esteja em condicoes de poder responder a questao de interesse nacional: Pretende-se produzir
um territério mais coeso?

Durante a conferéncia foram realizadas apresentacdes técnicas de entidades de todo o pais, com diversos
casos de estudo a incidirem em regides de baixa densidade populacional, relacionados com a andlise de cul-
turas, georreferenciacdo de espécies, processamento de modelos e cruzamento de informacao com areas
de restricdo (e.g. planeamento). Estas apresentacoes podem ser enquadradas no seguintes temas gerais:

1) Observacao da Terra:

e Satélite: ainda com baixa utilizagdo de imagens Copernicus, os participantes continuam a concretizar
estudos com recurso a utilizagdo de imagens Landsat. Continua a ser um recurso muito utilizado no
meio académico para a geracao de novos algoritmos;

e RPAS (drones): os testes académicos apresentados nido recorreram a equipamentos de alta precisdo,
utilizando imagens de baixa resolugéo e voos até 100 metros de altitude.
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2) Software:

e Open Source: muito ligado ao meio académico e para testar abordagens que possam ser reproduzidas
em ambientes produtivos. O conferencista convidado considerou que o software Open Source deve
servir utilizadores com necessidades béasicas no uso da tecnologia, mas considera que deve existir cau-
tela no uso extensivo e para fins de elevada criticidade. Apresentou ainda algumas consideragoes sobre
curva de aprendizagem ma