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Resumo

Os Sistemas de Informacdo Geografica sdo hoje em dia, um dos principais pilares da modernizagdo
administrativa das autarquias. Neste contexto, neste trabalho, pretendemos implementar um WebSIG
para o Municipio de Oliveira do Hospital, com o objetivo de permitir o acesso a informacao geografica
variada, de uma forma intuitiva, utilizando apenas o browser da internet, sem a necessidade de instalar
qualquer software com recurso a servicos electréonicos no dominio da informacao territorial.

Foi feita uma pesquisa sobre as aplicacoes livres WebSIG que apresentam ferramentas disponiveis
para o objetivo mencionado, destacando-se, o ArcGIS online, o ArcGIS Explorer online, o ArcGIS viewer
for Silverlight e o Google Earth. Testaram-se as varias ferramentas e efetuaram-se comparacdes
nomeadamente quanto as diferentes capacidades e facilidades de implementagdo/aplicacdo ao
objetivo proposto.

Neste contexto, destacamos a principal vantagem de cada ferramenta utilizada: o ArGIS online com
a fungao “cloud”, o ArcGls Explorer online com a exploracdo de dados, o ArcGIS viewer for Silverlight
com capacidades de andlise de dados e o Google Earth como ferramenta de visualizagdo tridimensional.
Podemos assim definir que o ideal seria futuramente construir uma plataforma tinica que incorpore
todas estas caracteristicas numa sé.

Porém, é de salientar neste trabalho, o ArcGIS Online como a ferramenta mais adaptada para a
gestdo dos espacos verdes urbanos permitindo a autarquia tomar decisdes mais conscientes neste
ambito, poupando recursos e aos utilizadores/moradores participacdo ativa nesta tarefa, beneficiando
assim no desenvolvimento de areas de lazer mais agradaveis.

Palavras chave

Espacos verdes urbanos; ArcGis online; ArcGis Explorer online; ArcGis viewer for Silverlight; Google
Earth.
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Abstract

The Geographic Information Systems, are today, the main foundation of the administrative
modernization on our Municipalities.

In this context, it was the goal of this work to implement a WebSIG in the Oliveira do Hospital
municipality, allowing everyone to access, in a user friendly way, the geographic information, using only
a web browser, and without the need to install any software.

The work, allowed to explore free applications that gather all the tools needed to achieve this goal,
highlighting ArcGIS online, ArcGIS Explorer online, Argis Viewer for Silverlight and Google Earth.

The management of urban green areas in this WebSIG aplications was tested, and the features were
compared.

The best tools of this platforms were highlighted, namely ArcGIS online, with “cloud” function,
ArcGIS Explorer online, with to explore data, ArcGIS viewer for Silverlight with capabilities for data
analysis and Google Earth with 3D visualisation.

We can conclude therefore, that the ideal, is to have a unique platform that gathers all the needed
resources. In this case, ArcGIS online, includes the tools and applications that allow the Municipality to
make decisions, and help on the urban green areas management, allowing citizens to enjoy this areas.

Keywords

Green Space; ArcGis online; ArcGis Explorer online; ArcGis viewer for Silverlight; Google
Earth.
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Tecnologia WebSIG aplicada a Gestao de Espacos Verdes Urbanos. Caso de estudo: Oliveira do Hospital

1. Introducéao

A partir do momento em que a Internet comegou a fazer parte da vida quotidiana do cidadao
comum, os computadores deixaram de ser apenas maquinas que processam informacdo, para se
tornarem veiculos de acesso a toda e a qualquer informagao disponivel (a qualquer hora, em qualquer
lugar e para qualquer plataforma). A Internet possibilita a partilha e a troca de informac¢do de um modo
abrangente, em diferentes areas, beneficiando tanto os utilizadores, como os programadores que
facilmente adquirem os conhecimentos para o desenvolvimento de novas aplicagdes (Faria 2007).

A preocupacao na forma de como esta informacdo é partilhada entre cada dominio especifico, tem
conduzido ao desenvolvimento de ferramentas - denominados de Sistemas de Informacdo, que
permitem normalizar ao maximo essas mesmas trocas. O fornecedor de informacdo ndo pode
disponibilizar a informagdo a sua prépria maneira, e o cliente por sua vez, deve ser “obrigado” a
perceber a forma como o fornecedor o faz (Faria 2007).

No dominio da troca de Informagdo Geografica (IG) o caminho histérico ndo tem sido muito
diferente, pois os utilizadores devem estar conscientes das dificuldades do passado e dos insucessos
ocorridos em lidar com os formatos cedidos pelos proprietarios. Tendo esse fato, conduzido a
necessidade em se querer organizar e estruturar o modo como se realizam as trocas de informacgao
nesta area, principalmente aquelas que sdo feitas através da Web. Despoletou-se assim, o
desenvolvimento daquilo que atualmente denominamos de Sistemas de Informagdo Geograficos online,
que funcionam ndo mais que “normalizadores”/“organizadores” de informagdo nesta area (Faria
2007).

Atualmente, um SIG ndo é apenas um sistema capaz de disponibilizar mapas com informagao
anexa, permite também manipular, recolher e analisar dados geograficos (Aronoff 1989). Deste modo
ha obrigatoriedade em existir uma rede de fornecedores de informacgdo, um nucleo de tratamento de
dados, um nucleo de programadores de aplicagoes e, por ultimo, um grupo de utilizadores. Assim, estes
sistemas integram véarios elementos, como pessoas, hardware, software, dados e procedimentos de
trabalho (Dangermond 1990).

Todos os intervenientes nestes sistemas tém um papel importante, comecando por referir os
fornecedores de informacdo, sem os quais, ndo se consegue atualizar periodicamente os dados
necessarios ao nucleo de tratamento de informacdo. Segue-se o nucleo de tratamento de informagao,
que por sua vez, ao trabalhar com a informagdo incoerente e desatualizada ndo consegue estruturar
devidamente as suas bases de dados. Depois, os programadores das aplicacdes que tém também de
estar alerta as atualizacdes de modo a poderem melhorar os dados disponiveis e assim, conseguirem
ajudar nas tarefas didrias dos utilizadores. E por dltimo, os utilizadores que tém a tarefa importante de
transmitir as suas necessidades e avaliar a utilidade das aplica¢des disponibilizadas. Deste modo, o
nivel de articulacdo entre os diversos intervenientes é fundamental para que a implementacdo de um
SIG seja um sucesso (Afonso et al. 2010).

1.1 Objetivos

Com este estudo, pretende-se organizar a informacio referente aos espacos verdes urbanos, da
cidade de Oliveira do Hospital, fazendo um levantamento de dados no terreno, através da
fotointerpretacdo e edicdo de dados de base da autarquia, obedecendo as seguintes caracteristicas:

a) Apresentar a importancia da informagio geografica no contexto da Gestao dos Espacos verdes
Urbanos:

- Clarificar conceitos e terminologias;

- Comparacdo das diferentes tecnologias WebSIG e adequar a que melhor se ajusta a 6ptica do
utilizador /ou morador e a 6ptica da autarquia.
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b) Apresentar uma abordagem critica a implementacio de uma infra-estrutura de Dados
Espaciais:1

- Desenvolver e apresentar uma metodologia facil de implementar, capaz de fazer a gestio de
espacos verdes urbanos nomeadamente aplicada a cidade de Oliveira do Hospital,

1.2 Estrutura geral do projeto

O presente trabalho esta estruturado em varios capitulos. No capitulo 1 faz-se uma introdugao
fundamentada sobre o tema do projeto e sdo apresentados os objetivos do trabalho, elucidando um
pouco a estrutura do mesmo. No capitulo 2 descreve-se de uma maneira geral o que sdo as tecnologias
SIG e WebSIG, a mengdo a estrutura e organizacdo de um WebSIG, aborda-se a evolugao destes sistemas
de informacdo geografico identificando suas vantagens e desvantagens e sdo ainda descritas de forma
minuciosa as diferentes tecnologias utilizadas ao longo deste trabalho. No capitulo 3, descreve-se o
caso de estudo e a metodologia do projeto, caracterizacao e classificagdo dos espagos verdes da cidade
de Oliveira do Hospital, producido e sistematiza¢do de dados, assim como a comparagdo de varios
softwares, evidenciando aspetos e topicos importantes necessarios a sua utilizagcdo e aplicabilidade,
garantindo uma melhor resposta as necessidades dos utilizadores. No capitulo 4 sdo descritos os
resultados obtidos para cada uma das plataformas utilizadas e a discussdo dos mesmos, evidenciando
as suas principais caracteristicas. Por fim, no capitulo 5 sdo, entdo, apresentadas as conclusdes mais
relevantes, assim como sdo mencionadas algumas recomendagdes e perspetivas futuras.

' A Infra-estrutura de dados espaciais € um sistema informatico composto por conjunto de recursos (catéalogos,
servidores, programas, dados, aplicacoes, paginas web) destinados a gerir informacdo geografica (mapas, ortofotos,
imagens de satélite, toponimos) disponiveis na internet, os quais cumprem uma série de condicdes de interoperabilidade
(normas, especificacdes, protocolos, interfaces) e que permitem que um utilizador de um simples navegador, possa
utiliza-los e combina-los de acordo com as suas necessidades (Afonso 2008).
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2. Revisao da Literatura

Neste capitulo sera realizada uma revisio da literatura onde serdo abordados alguns dos conceitos
que envolvem o tema deste trabalho, mais especificamente os sistemas de informacao geografica, os
espacos verdes urbanos, assim como a tecnologias WebSIG.

2.1. Sistemas de Informacao Geografica

Um SIG é um sistema composto por um software, hardware, pessoas e dados, que em conjunto
possibilitam localizar, georreferenciar, armazenar, pesquisar e cruzar caracteristicas de elementos
presentes no mundo real. A integracdo dos dados permite entdo produzir nova informacdo util
(Almeida 2007).

O que distingue os SIGs é a sua capacidade de gerir informacdo geografica baseada na topologia,
sendo uma das suas caracteristicas basicas e fundamentais de funcionamento. Sucintamente consiste
num procedimento matematico que permite desenvolver relagdes espaciais, facilitando o
armazenamento e tratamento dos dados, permitindo depois a realizagdo de fun¢des analiticas mais
complexas (Almeida 2007).

Os SIG surgem entdo como uma ferramenta de apoio bastante valiosa, com elevada capacidade de
armazenar e gerir informacgdo geografica e alfanumérica de forma interligada e estruturada (figura 1),
constituindo uma ferramenta essencial na tomada de decisdo. No panorama atual das sociedades
desenvolvidas isto é fundamental no auxilio de todos aqueles que tém de desenvolver tarefas de gestao
que tém por base a variavel espacial (Almeida 2007).

Entrada

Recepcéo, input e correccéo

Armazenamento e organizacéo Sistema de Sistema de
Gestédo de Bases =

| de Dados Inform’agao

Manipulacéo e analises Geograflca

Output e apresentacéo

Saida

Figura 1 - As componentes de um SIG (Martin 1996).
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2.1.1 Conceitos SIG

Os SIG permitem gerar e trabalhar elevada quantidade de informacgéio, que de outro modo nio seria
possivel fazé-lo. Segundo Martin (1996) um SIG deve conter varios elementos, que sdo fundamentais
ao seu funcionamento, nomeadamente (figura 2):

Os dados espaciais derivados de fontes variadas, como fotografia aérea, levantamentos
cartograficos, detecdo remota, censos, entre outros, cuja principal finalidade é a de agregacdo e
integracdo da informagdo georreferenciada de varias fontes.

Os recursos humanos constituem a componente fundamental para lidar com os procedimentos
complexos desta tecnologia, desde o levantamento, armazenamento, tratamento, apresentacido e
analise dos dados. Estas operacoes requerem capacidades e conhecimentos adequados por parte dos
utilizadores.

A rececdo, introducao e correc¢do de dados para o sistema, podem ser feitas por digitalizacdo
manual e/ou por rasterizacao e recuperacao de dados através de outros sistemas de bases de dados.

0 armazenamento e organizacdo sdo mecanismos que incluem o armazenamento fisico dos
dados.

A manipulagéo e analises referem-se a capacidade de manipular a informacdo de modo espacial.

A saida de dados e representacdo grafica constituem uma importante ferramenta de
apresentacdo dos dados espaciais, envolvendo a exportacao dos dados do sistema do computador para
uma forma legivel pelo ser humano (Faria 2006).
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Figura 2 - Conjuntos de informacao num SIG (APFC 2010).
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Mapas interativos. Proporcionam uma visio interativa da informacédo geografica que permite dar
resposta a questdes concretas. Os mapas proporcionam ao utilizador as ferramentas necessarias para
interacdo com a informacdo geografica.

Dados Geograficos. Na base de dados inclui-se informacdo vectorial e raster, modelos digitais de
terreno, redes lineares, informacgao precedente de estudos topograficos, topologias e atributos.

Modelos de Geoprocessamento. Sdo os fluxos de processos que permitem automatizar tarefas
que se repetem com frequéncia, permitindo assim o cruzamento de diversos modelos.

Modelos de dados. A informacdo geografica em Geodatabase é algo mais que um conjunto de
tabelas armazenadas num SGBD (Sistema de Gestdo de Bases de Dados). Incorpora conjuntamente as
regras para integra¢ao da informacdo.

Metadados. Sdo dados que descrevem a informacao geografica, como por exemplo, o proprietario,
formato, sistema de coordenadas, extensdo, etc. Um catdlogo de metadados permite ao utilizador
organizar, realizar pesquisas e aceder a informacgdo geografica partilhada. Qualquer catalogo deve ter
ferramentas disponiveis para gerar, editar e sincronizar de forma automatica a informagao.

Em suma, um SIG descreve-se entdo como um sistema que permite associar informacao de varios
elementos que constituem a superficie terrestre, criar relacionamentos diversos entre eles, gerando
assim nova informagdo que, por sua vez, permite apoiar nas tomadas de decisdo, constituindo-se num
apoio fundamental para organizagdes que interferem na gestdo do espaco terrestre (Almeida 2007).

2.1.2 Funcionalidades e potencialidades de um SIG

O conceito de informacdo geografica ndo se limita a informacdo cartografica. Devera ser entendido
num sentido mais lato, que engloba todo o tipo de dados diretamente materializaveis sobre a
representacdo cartografica e suscetivel de se analisar espacialmente. Ou seja, engloba todo o tipo de
informacdo cartografica, mais a informagcdo de indole quantitativa e/ou georreferenciada,
representando cerca de 80 a 90% do universo da informacao existente neste ambito (Cunha 2009).

O espaco geografico é um elemento indissocidvel do desenvolvimento, servindo de base
integradora a todos os fatores de crescimento econémico: os recursos humanos, os recursos naturais, o
dinheiro e a tecnologia. Por isso, estes quatro fatores devem estar devidamente conjugados, para
permitir orientar o crescimento econémico na dire¢do mais desejavel, ndo descurando assim da
importancia em trabalhar devidamente os dados de espago geografico (Machado 2010).

Para tal, é necessario entdo uma boa georreferenciacio que pressupde uma boa organizacdo dos
dados num SIG, de forma, a que toda a informacao fique disponivel e organizada para posterior anlise.
Ou seja, ap6s a introducdo de toda a informacao indispensavel a um SIG, podemos dai extrair inimeros
ganhos resultantes da sua andlise (Cunha 2009).

Basicamente, as fun¢des dum SIG passam por adquirir, armazenar e extrair informacdo mas,
particularmente pressupdem, segundo Cunha (2009) na:

- Recolha de dados: disponibilizando métodos para a introducdo de dados geograficos
(georreferenciados) e tabulares (atributos);

- Armazenamento: os dados geograficos podem ser armazenados no modelo vetorial e no modelo
matricial;

- Consulta: os atributos dos dados geograficos podem ser consultados nas bases de dados;

- Anadlise: capacidade em responder a questdes relacionadas com a interagdo das relagdes
espaciais de varios dados;
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- Visualizacado: permite a identificacdo visual de relacionamentos espaciais de vizinhanga, conexao
e proximidade (importante na analise exploratoéria de dados).

- Saidas: os resultados podem ser apresentados como mapas, relatérios e graficos.

2.2 Espacos verdes urbanos

0 éxodo da maioria da populagao para as cidades e o aumento da densidade de construgao fez com
que o espago rural fosse escasseando e que com isso, o contato com a natureza fosse progressivamente,
se perdendo. No entanto, a possibilidade de interacdo com espagos naturais ou seminaturais é ainda
hoje para muitos habitantes, sinénimo de bem-estar e de qualidade de vida. Assim, surge a construcao
de espagos verdes em ambiente urbano, como forma de recriar espacos naturais e rurais outrora
existentes (Neto 2011).

Quanto a definir espaco verde urbano, pelas razdes anteriormente enunciadas este acaba por ser
um conceito bastante ambiguo, uma vez que nas cidades estes espagos acabam por se assumir em
diversas formas (caracteristicas e dimensdes) e com diferentes funcdes. Na perspetiva de Castro et al.
(2007), o espaco verde urbano pode ser divisivel nas seguintes categorias:

e Parque Urbano: espacos que integram a estrutura verde principal, adaptados a escala da
cidade e que incorporam areas de recreio ativo, lazer e convivio.

e Jardins Patrimoniais: Espagos verdes de valor historico, cultural e paisagistico, cujas
caracteristicas iniciais ou resultantes da evolucdo histérica devem ser preservadas. Integram a
estrutura verde secundaria.

e Espacos de proximidade: espacos verdes de recreio ativo do bairro, cuja influéncia abrange um
bairro ou uma unidade de vizinhanca (1 km a pé). Sdo geralmente ponto de encontro do bairro e
integram a estrutura verde secundaria.

e Verde de enquadramento: associadas as areas de protecdo de vias com trafego intenso e maior
ruido ou enquadramento paisagistico e ambiental de areas edificadas ou infraestruturadas.

e Verde integrado no edificado: espagos verdes de dimensdes reduzidas, tais como canteiros e
logradouros.

Assim, neste trabalho podemos assumir que espacgos verdes sdo o conjunto de areas revestidas por
matéria vegetal que podem desempenhar func¢oes de protecdo ambiental, de integracdo paisagistica, ou
de recreio. Além disso, sdo espacos que proporcionam multiplos beneficios, em que se incluem o
embelezamento da paisagem, a reducao da poluicdo atmosférica, o beneficio pelas areas de lazer e até
mesmo o aumento da eficacia na utilizacao dos recursos hidricos (Carvalho 2009).

Pelos beneficios anteriormente apontados, retirados destes espacos, torna-se cada vez mais
importante fazer uma boa gestdo destes espacos, pois é essencial garantir a sua adequagido ao meio
urbano, maximizando desta forma a sua rentabilidade (Neto2011).

No meio urbano como é sabido, ha entio uma maior dificuldade em criar e desenvolver estes
espacos verdes e por isso, aquando da sua criagio varios fatores devem ser tidos em consideragio por
parte das entidades gestoras. Primeiramente na selecdo de arvores a plantar (espécies adequadas ao
local), na preparagdo do meio onde serdo colocadas, na instalagio de estruturas de protegido e na
colocagdo de tutor. Seguidamente, outros fatores devem ser pensados como a influéncia do prdprio
ambiente urbano que pode afetar o desenvolvimento natural das arvores, como por exemplo a
exposicdo a inumeros poluentes atmosféricos. Nas situagdes mais gravosas quando este fator ndo é
considerado pelas entidades gestoras, assiste-se a uma debilidade das arvores e eventual morte
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(Carvalho 2009). Depois a prépria organizacdo dos espagos urbanos, pois a distribuicio num espago
deve ter em consideracdo o desenvolvimento da parte aérea e radicular da arvore, assim como
determinar fatores que podem condicionar o seu normal desenvolvimento por lhe estarem a causar
stress, como por exemplo a iluminagdo publica noturna, a disponibilidade de agua, a composicdo do
solo, entre outros (Carvalho 2009).
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Figura 3 - Condicdes de desenvolvimento das arvores em meio urbano (Carvalho 2009).

Além de todos os aspetos ja mencionados ainda deve ser tido em conta para a localiza¢do das
arvores, o risco a que estas podem ficar sujeitas, nomeadamente a danos fisicos causados pelas pessoas
e veiculos, fruto de negligéncia ou vandalismo (Carvalho 2009). Assim, a instalacdo de arvores num
espaco urbano requer um papel fulcral neste projeto, considerando constrangimentos e as
potencialidades do local, de modo a pensar-se indiretamente nos recursos financeiros e técnicos
acoplados a esta questao.

Em suma, numa fase inicial de criacio de um espago verde urbano a entidade gestora deve
ponderar os varios fatores anteriormente apontados, mas apds a sua fase de implementag¢io outras
questdes devem ser devidamente acauteladas, para manter aquele espaco verde rentavel e funcional,
nomeadamente a monda das arvores, cobertura, rega, protecio e poda. Nestas questdes de
manutencdo é a poda que detém maior importancia, pela prépria necessidade de calendarizagio de
tarefas, pelo tempo despendido na execucdo das tarefas e a necessidade de elevada mao-de-obra.
Assim, ¢ a este nivel que se ddo as maiores preocupagdes das entidades gestoras destes espacos, pois é
a este nivel que elas devem estar em constante alerta (Carvalho 2009).

O processo de poda inclui varios tipos, nomeadamente a de manutencio, a de formacio, a de
conformacdo e sanitarias.

A poda de manutencao inclui:

e a eliminacdo de ramos mortos, que podem tombar e causar danos, deixando feridas nas
arvores;

e a supressdo de ramos vivos que cresgam mal orientados e possam causar problemas de
qualquer tipo, como os que crescem de cima para baixo, ou da periferia da copa para o interior;
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e aremocdo de ramos excessivos, isto é, em zonas de ramificacdo muito densa;

e a remoc¢do de ramos que crescam muito chegados ao tronco (em alternativa, podem ser
afastados com suportes ou técnicas de amarragdo adequados);

e a supressdo de raizes superficiais que ocasionem problemas em pavimentos ou dificultem a
circulacdo de pessoas e viaturas.

A poda de formacgao deve aplicar-se desde cedo a arvores ainda de pequena dimensao, visando
formar uma copa equilibrada e com a forma prépria da espécie a que a arvore pertence. Deve
proporcionar a formagdo de uma flecha bem conformada, sobretudo nas arvores de forma cénica ou
fusiforme, eliminando bifurcacdes do eixo principal e atarracando flechas com a extremidade quebrada
ou com o gomo terminal morto, para que uma das pernadas mais altas substitua esse eixo. E também
nesta fase que se devem eliminar pernadas demasiado desenvolvidas, que possam vir a competir em
importancia e didmetro com o tronco da arvore (figura 4) (Fabido 2006).

Figura 4 - Podas de formacao - bifurcagdes da flecha (A); pernadas com desenvolvimento excessivo ou muito levantadas (B);
flecha danificada (C) (adaptada: Fabido 2006).

Podem também procurar-se outros efeitos de forma, como seja condicionar as arvores de
alinhamento para que as suas copas ndo intercetem a circulacao de veiculos de maior dimensao (poda
em tuinel ou em abo6bada). Quando se procuram estes efeitos, contudo, a poda passa a entrar no
dominio da configuracdo em formas ditas artificiais. Muitas destas situacdes resultam de se ter a
espécie errada de arvore para o local ou para o espago disponivel. Por vezes, pode ser preferivel trocar
estas arvores por outras com forma e dimensdo mais adequadas (salvo se a idade, dimensao
excecional, ou raridade da espécie justificarem um esforco especial de manuteng¢io(Fabido 2006).

A poda de conformacao consiste selecionar as pernadas que devem ficar para constituirem o
suporte principal da copa, eliminando pernadas em zonas onde se encontrem muito préximas, ou as
que tendem a desenvolver-se muito verticalmente, ou as que se apresentem mal conformadas (figura
5) (Fabido 2006).
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Figura 5 - Podas de conformacéao - definicao da estrutura principal da arvore (A); eliminacdo de bracas e ramos de ordem
superior (B) (adaptada: Fabiao 2006).

E esta também a operacio adequada para se suprimirem ramos que se cruzam e tocam, pois
podem vir a ser, mais tarde, uma fonte de problemas sanitarios: a friccdo tende a enfraquecé-los e a
criar feridas onde se podem instalar-se insetos e fungos e, eventualmente poderdo vir a quebrar-se e a
cair, com risco para pessoas e bens (Fabido 2006).

Este tipo de poda pode também englobar um tipo de intervencdo que visa a configuracao da copa
de acordo com finalidades artisticas, conduzindo a formas geométricas ou de animais, ou
simplesmente a formacdo de copas muito largas e ramificadas, integradas em jardins onde se pretende
manter um estilo formal. Este tipo de poda s6 deve ser executado por operadores especialmente
qualificados com a formag¢do mais adequada (Fabido 2006).

As podas sanitarias sdo efetuadas em arvores doentes ou vitimas de pragas de insetos e neste
caso a poda pode ser um instrumento de luta contra estes agentes. Quando os sintomas estdo
localizados em zonas bem definidas da copa, a remogdo da parte afetada seguida da sua queima (para
evitar o contagio a outras arvores) pode pelo menos atrasar o desenvolvimento da doenca ou da praga,
até que seja possivel tomar outras medidas adequadas; quando se atua no inicio do problema, podera
mesmo resolvé-lo. Contudo, deve-se ter presente que a poda s6 é um meio de luta eficaz ap6és um
diagnéstico credivel e nos casos em que a doenca ou praga esta limitada em partes identificaveis da
copa. A remoc¢do completa desta raramente se justifica e poria quase sempre em causa a sensatez de
manter a arvore depois de um tal ataque e de tdo drastico tratamento (Fabido 2006).

Face ao contexto anteriormente mencionado conclui-se entdo que o processo de gestdo destes
espacos verdes é uma tarefa ardua, que detém elevados custos, nomeadamente na mao-de-obra que
cada vez é mais dispendiosa e requer muito tempo para ser bem-feita, nomeadamente em tarefas de
calendarizacdo e coordenacido de trabalhos a executar. Assim, este processo requer todo um bom
planeamento de trabalho que s6 é possivel recorrendo a ferramentas de base de gestdo eficazes
(Carvalho 2012), nomeadamente aplicacdo de tecnologias WebSIG para organizacdo de dados neste
ambito.

2.3 Tecnologias WebSIG

No presente capitulo é feita uma descricdio do que é uma tecnologia WebSIG, mencionando
vantagens e desvantagens. Seguird uma posterior caracterizacdo da evolucdo dessas tecnologias,
dando enfase a caracteristicas/capacidades que estas foram adquirindo ao longo dos tempos. E por
ultimo sera feita uma apresentagio das diferentes tecnologias WebSIG aplicadas neste estudo.
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2.3.1 Definicao de WebSIG

O termo "WebSIG" refere-se a aplicacdes que distribuem dados espaciais pelos utilizadores através
de um navegador Web. Dependendo das capacidades do software utilizado, os utilizadores podem
exibir, consultar e analisar dados geograficos através de um interface disponivel num navegador Web.
O conceito WebSIG tornou-se amplamente utilizado tanto por organizagdes publicas como privadas,
porque é uma maneira relativamente barata de divulgacdo de dados espaciais e funcionalidades
basicas de SIG (Bonnici 2005).

Um WebSIG é entdo constituido por cinco elementos chave: um cliente (browser de internet como
Internet Explorer, FireFox, etc.), um servidor Web (IIS, Apache, etc.), uma linguagem de programacao
compativel, uma base de dados espacial e um servidor de mapas (Gorni et al. 2007).

Estes WebSIGs, tém evoluido ao longo dos tempos, acompanhando os avangos das tecnologias e por
isso cada vez sao mais utilizados. Assim, torna-se importante reconhecer as suas vantagens e
desvantagens (tabela 1):

Tabela 1 - Vantagens e desvantagens dos WebSIG (Bonnici 2005).

WebSIG
Vantagens Desvantagens
e (Capacidade para distribuir dados SIG e e O tempo de resposta pode ser longo,
funcionalidade para um grande publico; dependendo de varios fatores tais como a

capacidade de conexdo, dados de volume

e Os utilizadores nido precisam de comprar o
. . de trafego de rede e da capacidade do

software SIG;
f processador.

e Os utilizadores normalmente nao precisam
de treino.

2.3.2 Evolucao dos WebSIG

O primeiro mapa a ser apresentado foi na World Wide Web através do visualizador de mapas da
Xerox Palo Alto Research Center (PARC) em 1993, mapa interativo capaz de exibir os rios e as fronteiras
nacionais, com possibilidade de alteragido da escala, possibilidade de alteracdo do sistema de projecdo
e possibilidade de fazer a adicdo de marcadores (Correia 2012).

Um investigador da Universidade da Califérnia-Berkeley, no ano de 1995, estudou e desenvolveu
GRASSLinks, uma interface Web que corria por cima do GRASS, um pacote de cédigo aberto SIG
originalmente desenvolvido pelo Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA (Correia 2012).

Em 1996, surge entdo o primeiro mapa destinado a consumidores, o MapQuest. Bastante utilizado
na altura para obter direcdes, assemelhava-se ao motor de busca mais popular dos dias de hoje, o
Google. Cada um desses dominios/servidores de mapas era parte daquilo a que o investigador BYU
Brandon Plewe chamou a 12 gerac¢do na evolucdo de mapas da Web. Sao caracterizados por protocolos
HTML simples e mapas principalmente estaticos (surgiram durante o periodo de 1993-1999) (Correia
2012).

Uma segunda geracdo de aplicagbes de mapeamento Web aproveitou-se das tecnologias
emergentes na altura, como o HTML dinamico, Java e ActiveX para produzir novos dominios/servidores
de mapas na Web com maior interatividade e desempenho. O crescente aumento dos WebSIG, conduziu
os vendedores de software SIG - servidores (tais como ESRI, com o ArcIMS e o Web Map da Intergraph
GeoMedia), a disponibilizar aos seus clientes, softwares que permitiam colocar dados geograficos
“online”, permitindo assim, uma visualiza¢do dindmica desses mesmos dados, com a disponibilidade de
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utilizar algumas ferramentas de analise espacial, desenvolvidas em programacio (linguagem Java). No
entanto pouco sustentaveis e ainda com alguns problemas principalmente na visualizacdo (Correia
2012).

0 grande passo que se seguiu no desenvolvimento de mapas na Web foi entao dado em 2005 e este
trouxe melhorias significativas no desempenho destes softwares. Uma nova tecnologia chamada Ajax
(Asynchronous JavaScript e XML) destinada a programadores na Web permitiu desenvolver dominios
que se aproximavam mais de aplica¢des desktop do que as aplicacdes “clique-e-espera” do passado.
Esta linguagem, que incorpora os cédigos JavaScript e XML, foi desenvolvida para browsers tornando as
paginas Web mais interativas com o utilizador, evitando que a pagina fosse recarregada a cada
interacdo com o servidor, eliminando assim o tempo de espera e tornando a navegacdo mais rapida
(Correia 2012).

Esta terceira geracdo de mapas na Web foi entdo caracterizada pelos servidores de mapas que
beneficiaram das técnicas de programacdo Ajax — Google Maps. Outras empresas de criagdo de mapas
on-line rapidamente adotaram esta tecnologia, designadamente a Yahoo e o MapQuest e o seu resultado
foi uma explosao de aplicacdes de mapeamento personalizadas e a adicdo de um novo termo para o
léxico de mapas na Web — mashup. Assim, esta geracdo de mapeamento da Web pode ser designada
como a geracdo de mashup. A ESRI melhorou o seu software para servidor Web com a incorporagao do
Ajax nos seus produtos de ArcGIS Server (Correia 2012).

Por tltimo, a quarta geracdo de mapas da Web é caracterizada por aplicativos que se aproximam o
mais possivel da realidade com a utilizacdo de globos 3D. O Google, é o pioneiro nesta geracdo,
apresenta a aplicacio Google Earth que é atualmente o meio mais utilizado e acessivel a
programadores Web (Detwiler 2009). Esta geragdo procura assim, um maior realismo na
representacdo do mundo através da utilizacdo de visualizadores 3D e ambientes imersivos. Outras das
tecnologias populares de visualizadores em 3D incluem Microsoft Virtual Earth e o Nasa World Wind

(Detwiler 2009).

Na Tabela 2 encontram-se enunciados os varios softwares disponiveis que utilizam a quarta
geracdo de mapeamento via Internet:

Tabela 2 - Principais tecnologias WebSIG - 4* geracao (Correia 2011)

Software Enderego
Software Proprietario
ArcGIS Server http:/ fwww.esri.com
GeoMedia WebMap http:/ fwww.intergraph.com
MapXtreme http:/ f'www.empower.com/pages/products_mapxtreme. html
MapGuide http://mapguide.osgeo.org
Software Livre
MapServer http://mapserver.org
GeoServer http://geoserver.org
OpenLayers http:/fopenlayers.org
SVG (Scaleable Vector
Graphics) http:/ fwww.adobe.com/svg
APIs Pablicas
Google Maps http://maps.google.com
Yahoo! Maps http://maps.yahoo.com

Microsoft Virtual Earth (20)  http:/ /fwww.bing.com/maps

MapQuest OpendPl http:/ fwww.mapquest.com

Globo Terrestre

Google Earth http:/ fwww.google.com/intl/pt-P T/earth/index.html
Microsoft Virtual Earth (30)  http://www.microsoft.com/download/en/details.aspxlid=6436
ArcGIS Explorer http:/ fwww.esri.com/software/arcgis/explorer/index.html

NASA WorldWind http:/ fworldwind.arc.nasa.gov/java
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Em suma, na Figura 6 podemos observar de um modo resumido a evolucdo das tecnologias WebSIG
no que toca a Interatividade e Funcionalidade, acompanhando a evolugio tecnolégica.

Alta Servigos SIG
Distribuidos
* Java Beans | Applets
Mapas de rede « CORBA/Java
interactivos e Controlos ActiveX
2 « Servidor de Aplicacies
3 « DHTML « DCOM
E Mapaﬁde rede « Scripts . XML
.g estaticos « Plug-in e Net
5 « Controlos ActiveX
v Publicagéo de e Formularios HTML * Java Applets
Mapas estaticos e Tabelas * Servlets
s CGl
e HTML s [SAPI
« Imagem estatica * NSAPI
Baixa o
Baixa Interactividade Alta

Figura 6 - Evolucao dos WebSIG (Peng et al. 2003)

2.3.3 Oportunidades das tecnologias WebSIG

Os WebSIG de 42 geracgdo vieram entdo revolucionar a partilha de informacgdo nesta area, vieram
proporcionar novas oportunidades e novos desafios através da disponibilizacdo completa de um SIG
tradicional (desktop) pela Internet (Correia 2011). Tém-se tornado ferramentas cada vez mais tteis
para autoridades por exemplo, na troca e partilha de informacgio relativa ao planeamento de territorio,
riscos de inundacdes, gestdo da qualidade do ar, rotas para ciclistas e zonas de estacionamento
controlado, etc... (Ramos 2009).

Estes WebSIG na atualidade deixaram de estar confinados a desempenhar tarefas simples como
desenhar e gerir informacdo e passaram a incorporar caracteristicas avancadas de analise e
processamento de dados devido a sua possibilidade de utilizacdo em aparelhos de computacdo moével
como smart phones, PDAs e GPS (Curto 2011). No entanto, para este efeito, é preciso serem garantidos
os seguintes elementos: o cliente (browser de internet), um servidor Web (IIS, Apache, etc.), uma
linguagem de programacio, base de dados e um servico de mapas (Figura 7) (Gorni et al. 2007).
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Figura 7 - Tipologias SIG (Riedo 2005).

A evolugdo destes sistemas com a possibilidade de utilizagdo em aparelhos de computacao mével,
estd relacionada com o surgimento da internet de banda larga, com a tipologia de dados, com os
softwares desenvolvidos e com os hardwares disponiveis.

2.3.4 Aplicacbes WebSIG na gestao de espacos verdes

Para se poder definir uma melhor tecnologia de software para aplicar na gestdo de espacos verdes,
é necessario primeiramente fazer um levantamento sobre as varias ferramentas disponiveis. Dessas
ferramentas destacam-se o ArcGis online, ArcGis Explorer e o ArcGIS for Microsoft Silverlight (ESRI) e o
Google Earth.
ArcGlIS online

A ferramenta ArcGIS online é uma aplicacdo de mapa na Web, maioritariamente destinada a
empresas e organizagdes. O visualizador de mapa do ArcGIS.com é gratuito e exige somente um
navegador de web e uma conexio a Internet. E portanto acessivel em qualquer lugar e em qualquer
dispositivo eletrénico permitindo assim, um acesso a um contetido dindmico, com autonomia para
criar, colaborar e compartilhar dados e aplicacdes com outros membros da mesma organizagdo ou com
o publico em geral.

Este visualizador possibilita entdo uma configuracdo que engloba:

e Escolher um mapa base,

e Adicionar camadas de dados,

e Configurar janelas pop-up,

e  Alterar a visualizagao,

e Guardar os mapas e compartilha-los com outros ou com grupos especificos.

Os utilizadores através desta plataforma podem criar os seus proprios grupos e convidar outras
pessoas para participar e compartilhar o seu contetido. A versdo mdvel do visualizador abre
automaticamente em dispositivos i0S, Android e Blackberry, fornecendo ainda uma visualizagio
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aperfeicoada de mapas da web num dispositivo mével (ESRI 2010).

O ArcGis Online possui funcionalidades de cloud. A cloud e os servicos da Cloud? sdo componentes
centrais de um sistema ArcGIS online. Permitem a integracdo mais estreita entre o ArcGIS Desktop e o
ArcGIS Online possibilitando um acesso facilitado a cole¢des de basemaps de alta qualidade e servigos
SIG ArcGIS Online e ArcGIS Server. A possibilidade de utilizar o ArcGIS Desktop permite assim criar
servicos de mapas. Nos servidores SIG da Cloud, é facilitada a publicagio de mapas, localizadores,
globos ou tarefas de geoprocessamento. Assim, os servigos SIG ficam prontos para serem utilizados a
partir de qualquer aplicagdo ou API ArcGIS. A implementagdo do ArcGIS for Server torna-se
simplificada e pode ser aplicada a Web Services da Amazon (ESRI 2011a).

Esta plataforma pode ser ainda utilizada através do upload e pode-se escolher entre trabalhar com
ela de modo privado, com partilha em grupos ou partilha com todos os utilizadores. A sua Integragao é
melhorada, tendo suporte para pop-ups, bookmarks e permite mudar basemaps, legendas dinamicas e
tem ainda, capacidade de partilha via SMS, Facebook e Twitter.

Todos os recursos SIG, que partilham dados através do ArcGIS for Desktop como por exemplo um
mapa, um modelo de geoprocessamento, um localizador, etc, tém a capacidade de analisar
automaticamente os dados e assegurar o seu conteddo para as aplicagées web. A visualizacdo nesta
plataforma é gratuita e pode ser configurdvel para Flex e Silverlight, ou em aplicagdes web
personalizaveis construidas com ArcGIS APIs for Flex, JavaScript e Silverlight (ESRI 2011a).

ArcGis Explorer online

O ArcGIS Explorer Online é uma aplicagdo online que permite explorar e apresentar mapas dentro
de um ambiente eficiente e bem estruturado. Além disso, pode criar painéis de mapa e apresentacdes
que contam uma histéria geografica, com diferentes areas de interesse ou destacar assuntos
especificos. Os mapas da web criados no visualizador de mapa do ArcGIS.com podem ser abertos no
ArcGIS Explorer Online. Porém, esta plataforma exige o plug-in Silverlight 4 da Microsoft e um
navegador compativel com o plug-in Silverlight (por exemplo, as versdes atuais do Internet Explorer da
Microsoft, do Google Chrome no Microsoft Windows, ou do Safari no Macintosh 0S). Este visualizador
ndo requer a instalacdo de nenhum software ESRI no computador, pois o aplicativo é executado dentro
do navegador da web existente (ESRI 2013).

O ArcGIS Explorer Online armazena a informacdo em ArcGIS Online o que possibilita o acesso a
diferentes conteidos no portal ArcGIS Online, havendo a facilidade de partilha de informacdo com
grupos de trabalho e com diferentes utilizadores, bem como integracdo de servicos de mapas. Assim,
podem transformar-se os dados locais num mapa interativo na Web, bem como acrescentar
funcionalidades para pesquisa, apresentacao de atributos alfanuméricos das features espaciais, locais e
enderecos, de recursos, realizacio de analises espaciais complexas, bem como a possibilidade de criar
mashups de forma rapida e facil. Um aplicativo em Web JavaScript esta também disponivel, permitindo

a utilizacdo de servicos Web, oriundos de varias fontes integrados assim numa mesma aplicagio (Dias
2010).

ArcGlIS for Microsoft Silverlight

Esta API é uma nova aposta da ESRI para o desenvolvimento de aplica¢cdes utilizando o paradigma
de Aplicacdes Ricas para Internet (RIA). Este paradigma consiste basicamente na capacidade de
oferecer ao utilizador da aplicagdo caracteristicas que ndo poderiam ser obtidas através do
desenvolvimento com HTML, criando assim, uma aplicagdo mais relativa as acdes e interativa, com uma
interface mais agradavel e moderna. Outro ponto relevante neste tipo de aplicacdes é que, ao contrario
do processamento estar do lado do servidor, como nas aplicagdes Web tradicionais, o processamento é

z 0 cloud computing providencia capacidades tecnoldgicas, mantidas foras das instalacdes, que sdo fornecidas a

pedido, como os servicos via Internet (ESRI Portugal 2013)
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feito quase todo no lado do cliente, obtendo-se assim um ganho de performance na construc¢do da
aplicacdo e na interacdo com a interface Web.

Esta API permite ao programador a capacidade de desenvolvimento com os componentes
Silverlight, WPF e acesso a mapas ESRI. Tirando este proveito das funcionalidades como data grids,
controles deslizantes, painéis, controles de texto, etc. Outro ponto positivo é a possibilidade de
combinar servigos SIG baseados na Web a partir do ArcGIS Server e ArcGIS Online, bem como utilizar
geocoding do Bing Maps e servigos de rotas. A visualizacao da informacdo com esta aplicacdo necessita
da instalagdo de um Plug-in Microsoft Silverlight. Segundo a ESRI, o proximo passo a ser dado no
desenvolvimento e melhoria desta API é a capacidade de edicao via Web através do padrao OGC WFS-T
(Dias 2010).

Google Earth

O Google Earth é uma aplicacdo desenvolvida pela empresa americana Google desenvolvida a partir
de um mosaico de imagens satélite obtidas de diversas fontes, imagens aéreas (fotografadas de
aeronaves) e GIS 3D, criando-se assim um modelo tridimensional do globo terrestre.

Nos dias de hoje hd uma grande variedade de “globos virtuais”, com vdarias caracteristicas
especificas, nomeadamente:

e  Bing Maps;

e Google Earth (langado em 2005);

e Dapple Earth Explorer (lancado em 2006);

e ESRI ArcGis Explorer (langado em 2005);

o  Punt (langado em 2005);

e Erdas Imagine Virtual GIS (langado em 2005), entre outros.

Autores como Miller et al. (2005) citado por Doering e Veletsianos (2008) destacam o Google
Earth, com maior popularidade e aplicacdo, tendo também em linha de conta o reduzido custo da sua
aquisicao.

A plataforma Google Earth é uma aplicacdo que disponibiliza duas versdes diferentes, a destacar:

e Versdo Plus e Pro - estdo acima da versdo gratuita, permitem importar pontos do Excel ou do
GPS. O Google Earth tem como iniciativa fornecer licencas livres para o ensino basico com o objetivo de
incentivar e contribuir para as melhorias nos métodos de ensino.

e Versdo Gratuita - é a mais usada e comum, inclui funcdes e operagdes basicas, bem como
algumas avancadas como é o caso de medir distancias, criar ficheiros KML (Keyhole Markup Language,
linguagem usada para arquivos do Google Earth) e utiliza ainda um simulador. Tem a possibilidade em
produzir mapas bidimensionais e imagens de satélite, aproximando os cibernautas aos mais variados
lugares, constru¢des e paisagens do planeta. Atualmente encontram-se disponiveis algumas das
grandes cidades, com boa resolugio.

Presentemente, ja existe uma versdo mais evoluida, a Google Earth Pro, onde o globo virtual é
exibido em 3D e a interatividade passa por uma janela flutuante, tendo ainda a capacidade de importar
dados dum Sistema de Informagido Geografica (SIG). Quando comparado com o Google Earth Free,
oferece a possibilidade extra, utilizando as ferramentas avangadas medir linhas, caminhos, poligonos e
circulos. Outro aspeto que diferencia a versdo Pro da versdo Free do Google Earth é a possibilidade de
importar diversos formatos de arquivos, dentre os quais shapefile (SHP).
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3. Material e Metodologia

Neste capitulo pretende-se fazer a identificacdo do material, a definicdo e caracterizagdo do local
de estudo, assim como, a apresentacdo do método de trabalho adotado.

3.1 Material

0 material utilizado para o desenvolvimento do presente trabalho é descrito em varias tabelas, que
identificam e caracterizam os diferentes equipamentos utilizados.

Meios Técnicos:

Para a inventariacio dos dados de base, inicialmente defini como sendo importante o
levantamento de campo através dos seguintes equipamentos GPS/PDA (Tabela 3).

Tabela 3 - Equipamento para levantamento de campo (GPS/PDA).

Mobile Mapper ArcPAD versao7.0
PDA HP iPAQ hw 6500
PDA Asus MyPal A 636
GPS Trimble GeoExplorer XH  TerraSync versdo
5.0

Na inventariacdo dos dados de diametro e altura das arvores, utilizei os equipamentos enunciados
na tabela 4.

Tabela 4 - Inventariacao de dados de base.

Suta digital Mantax -
Fita de - -
didametros
Hipsémetro HAGLOF v
Vertex

Os programas utilizados e seus requisitos de instalacdo encontram-se seguidamente descritos na
tabela 5.
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Tabela 5- Programas utilizados e requisitos de instalacao.

ArcGIS - versao 10 -

ArcGis Diagrammer =
ArcGis Online =
ArcGis Explorer Online Silverlight 4 da Microsoft
ArcGis viewer for Silverlight Silverlight 4 da Microsoft, IIS
Google Earth

Para a producdo da cartografia em estudo, utilizei o Sistema de Proje¢do - Datum WGS 84, como
descrito na tabela 6.

Tabela 6 - Caracteristicas do Sistema de Projecdo WGS84.

Datum Geodésico WGS 84
Ponto central da Quadricula UTM-ED50
Cartografica
Projecdo cartogrdfica UTM (Universal Transverse
Mercator)

Na tabela 7 apresenta-se a base para a producdo da informagdo geografica utilizada na
metodologia de andlise espacial para a gestdo dos espacos verdes urbanos. Ndo tendo sido possivel
fazer o levantamento de campo, da informagcdo de base, sendo necessario entdo recorrer a
fotointerpretacdo através de ortofotomapa cedido pela Municipia, EM, SA. Para a producdo
cartografica, foram também cedidos pela CMOH os dados relativos a arquitetura residencial e espacos
verdes urbanos.

Tabela 7 - Informagao geografica de base.

Ortofotomapa Municipia, EM, SA TIF 10m/pixel 2011
Arquiteturas civil
Residencial CM OH DWG - ND
Espacos Verdes
Urbanos CM OH DWG - ND
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3.2 Metodologia

Para a realizacdo deste estudo, em primeiro lugar, houve a preocupagdo em definir como base de
trabalho a uniformiza¢io de uma terminologia adaptada a informacdo de base de dados. Seguidamente,
foi feita a classificacdo da informacdo referente aos espacos verdes urbanos. Posteriormente, realizou-
se a comparagdo das aplicagdes, no sentido de retirar o maximo de proveito das suas caracteristicas e
capacidades para a implementacdo de um WebSIG para apoio a gestdo dos espagos verdes urbanos, na
cidade de Oliveira do Hospital.

3.2.1 Area de Estudo

O municipio de Oliveira do Hospital localiza-se na Regido Centro de Portugal (figura 8), enquadra-
se na NUT III Pinhal Interior Norte e pertence ao distrito de Coimbra. Este municipio confina a norte
com os municipios de Nelas e Carregal do Sal, a este com o municipio de Seia, a oeste com o municipio
de Tabua e a sul com o municipio de Arganil.

A freguesia de Oliveira do Hospital, sede do Concelho, abrange uma area de 8,77 Km?
compreendendo a cidade de Oliveira do Hospital, as povoagdes de Vendas de Gavinhos, Gavinhos de
Baixo, Gavinhos de Cima, Gramagos, uma parte de Catraia de S. Paio e varias quintas. Ergue-se a uma
altitude média de 500 metros e faz fronteira com as Freguesias de Bobadela, Lageosa, Lagos da Beira,
Nogueira do Cravo, Sdo Paio de Gramagos e Travanca de Lagos.

X

Localizagdo
concelho: Olivetra do Hospital

VISEU

SEIXO DA BEIRA

Escala 1:150000

ETRS 1989 Portugal
GUARDA Projecao: Transverse - M ercator

Temologia WEBSIG aplicada a
Gestao de Espacos Verdes Urbanos
Caso de Estude: Oliveira do Hospital

Dissertagio para obtengio do

grau de Mestre em SIG
IPCB- ESACB

Legenda:

9 Distritos de Potugal

4% Oliveirado Hospital
% Freguesias de Oliveim do Hospital

CASTELO BRANCO Satirss sor o ans Casear
Gt G201

Figura 8 - Localizacdo do Municipio de Oliveira do Hospital®.

3 Na presente publicacdo os nomes das freguesias da cidade de Oliveira do Hospital sdo antes da reorganizacao
administrativa.
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O territério administrativo do municipio ocupa uma area de 234,52 Km? dividido por 21
freguesias. Segundo dados do ultimo recenseamento do I.N.E, no ano 2011, residiam no municipio
20855 habitantes, distribuidos pelo territério numa estrutura de povoamento concentrada (Henriques
e Lusitano 2013).

Em relagdo a ocupacdo do solo na cidade de Oliveira do Hospital, verifica-se que a totalidade de
solo urbanizado é de 17,12 km?, perfazendo 7,3% do territério do municipio. Ao excluirmos do solo
Urbanizado os Espacos de Atividades Econdémicas, os Espacos Verdes e as areas de Equipamentos de
Utilizagdo Coletiva, o solo urbanizado perfaz um total de 14,81 km? (Henriques e Lusitano 2013).

Em Solo Urbanizado, os Espacos de Atividades Econémicas perfazem um total de 1,08 km?, as
areas de Equipamentos de Utilizacdo coletiva perfaz em um total de 0,20 km? e os Espacos Verdes
perfazem um total de 1,01 km? (Henriques e Lusitano 2013).

Em tragos gerais, conclui-se: que o valor global do Solo Urbanizado é de 17,12 km?e o valor global
dos perimetros urbanos em vigor é de 20,01 km?, verificando-se que o Solo Urbanizado perfaz 85,53%
dos perimetros urbanos em vigor. Relativamente aos Espacos de Atividades Econdmicas, os Espacgos
Verdes e as Areas de Equipamentos de Utilizagdo Coletiva, a totalidade de solo urbano desce para
17,04 km?, ocupando uma percentagem de 7,27 % em relacio a area total do municipio (Henriques e
Lusitano 2013).

3.2.2 Caracterizacao da informacao de base

Inicialmente tentou-se efetuar um levantamento em campo da informacdo referente aos Espacos
Verdes Urbanos, com o recurso a um equipamento PDA ou GPS para a produg¢ido da base de dados
geografica (personal geodatabase), desenvolvida anteriormente em ArcMap (versdao 10). No entanto,
esta aplicacdo veio a revelar-se inadequada a este trabalho, devido a imprecisido dos seus dados, pelo
que foi necessario recorrer a fotointerpretacio, através do auxilio de um ortofotomapa*, como
elucidarei mais adiante. Além deste recurso, foi ainda utilizada a informacdo cedida pela Camara
Municipal de Oliveira do Hospital em formato CAD, composta pela delimitagdo da arquitetura
residencial e os espacos verdes urbanos distintos. Esta padroniza¢do e delimitagcdo sdo da exclusiva
responsabilidade da autarquia de Oliveira do Hospital.

Assim, antes de iniciar o processamento dos dados, foi necessario fazer entdo uma compilacido e
tratamento da informacdo, bem como analisar a coeréncia dos dados de base, provenientes da Camara
Municipal de Oliveira do Hospital, que apresentavam alguma inexatidao. Foram feitas as correcg¢des
necessarias no sentido de melhorar a informagio disponivel e selecionar apenas a que tinha interesse
para este projeto.

No seguimento do que acima foi referido, neste trabalho de fotointerpretacio, a prioridade foi
realizar a vectorizacdo da informacdo referente a caracterizacdo das arvores, mobiliario urbano,
sinalizacdo, iluminacdo, arquitectura civil residencial, arruamentos, parques de estacionamento,
intervencoes, causas de intervencoes e espacos verdes urbanos, de acordo com a seguinte classificacdo:

- Arvores

As arvores foram classificadas segundo o seu nome cientifico e nome vulgar; quanto a sua altura e
didmetro; quanto a possuir ou nao caldeira, folhas e flor, tutor, sistema de rega e outras observacdes
consideradas importantes. O nome cientifico da arvore e o nome vulgar foram obtidos através da
andlise das folhas, tronco e frutos, critérios descritos por Humphries et al (1992). A altura foi

4 Cedido pela Empresa Municipia, Empresa de Cartografia e Sistemas de Informacao, E.M, S.A.
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determinada através do auxilio de um Hipsdémetro de Medigdo ultras sénico acoplado a um Vertex IV
do Fabricante HAGLOF. O didmetro foi recolhido de um modo padronizado, a 1,30m do solo,
vulgarmente definido por DAP (didmetro a altura do peito), com o auxilio de uma Suta Mantax digital e
com uma fita de didametros (arvores de grande porte). Ainda neste tdpico, houve a preocupacio de
fazer o estudo do crescimento maximo da copa das arvores, com o objetivo de definir as futuras
intervencgoes preventivas. O tutor, a flor e folha eram campos meramente informativos, verificando-se
apenas a presenca/auséncia. A caldeira era uma informag¢ao importante para saber se existe espaco
para a permeabilizagdo da agua no local, visto muitas vezes ser uma caracteristica desprezada, dai a
necessidade de verificar a presen¢a/auséncia da mesma. O possuir ou ndo sistema de rega é
considerado uma das condicdes ideais para o seu desenvolvimento e por isso tinha de ser observado e
caracterizado: tubagem, electrovalvulas e valvulas, aspersores e ndo tem sistema de rega.

- Mobiliario urbano

Foi feita uma recolha dos dados relativos a identificacdo e caracterizacdo do mobiliario urbano,
nomeadamente: bancos, recipientes para lixo e pilares. Analisou-se ainda a relagdo entre a disposi¢ao
destes no local e a distincia deles ao sistema radicular das arvores, considerando relevante a
observacdo do desenvolvimento da drvore e o aparecimento de destruicao por mdo humana.

- Sinalizacgao Vertical

Procedeu-se a andlise e ao levantamento de dados relativos a sinalizagao vertical de acordo com o
Regulamento de Sinalizagdo do Transito (RST - Decreto Regulamentar n.2 22-A/98, de 1 de Outubro,
com a redacdo dada pelos Decretos Regulamentares n? 41/2002, de 20 de agosto, e n? 13/2003 de 21
de Junho), diferenciando sinais de transito de placas toponimicas, classificando os mesmos quanto a
sua designacdo, assim como ao tipo de material de constru¢do que o compdem, nomeadamente betao,
metal, madeira e com/sem informacdo digital. Além disso, foi sempre anotado aspetos frequentemente
desprezados, mas muito importantes, como a proximidade entre a sinalizacdo vertical e a vegetacdo
local, a qual pode dificultar a visualizagdo da informag¢do contida na sinalizagdo, assim como a
danificar.

- [luminagao

Relativamente a este parametro, no local caracterizou-se a sua existéncia, assim como o material
que a compoe, se é de madeira, metal ou betdo. Além disso, foram anotadas observagdes relativas a
disposicdo das luminarias vs vegetacdo arbdrea. Desta forma apresentam efeitos mutuos, quer na
eficcia das luminarias quer no desenvolvimento das arvores, e consequentemente pode prejudicar os
utilizadores dos espacos verdes na cidade de Oliveira do Hospital.

- Arquitetura civil residencial

Foi feita a caracterizagio da edificacdo, distinguindo os dois tipos de arquitectura civil residencial o
edificado, em contexto urbano, com valor individual ou de conjunto segundo DGOTDU (2000).

- Arruamentos

Foi feito o levantamento dos tipos de pavimento da rede viaria, relativamente ao material de
construgao: asfalto, terra, paralelo, cimento, e outro, evidenciando o seu estado de conservacao, se era
bom, beneficiar, ou a construir, mas também a classificacdo do tipo de utilizacio, quer seja do tipo
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rodoviario ou pedonal. Uma vez que estes podem limitar e influenciar o normal desenvolvimento do
sistema radicular das arvores.

- Parques de Estacionamento

Foi feito um levantamento relativo a dados dos parques de estacionamento, nomeadamente a sua
localizacdo e distribuicdo em relacdo a vegetacdo arborea. Uma vez que a vegetacdo arbérea pode ter
efeitos negativos, nomeadamente, na danificagdo dos automdveis, causada pela libertacdo da seiva. Por
outro lado, uma gestdo eficaz a este nivel permite também a criacdo de sombra as viaturas
estacionadas. Estes dados foram recolhidos meramente a titulo informativo.

- Intervenc¢oes

A partir da informacdo recolhida, houve a preocupagdo de recomendar intervengdes futuras e
descrever intervenc¢des passadas. Assim esta informacao ficara disponivel aos utilizadores podendo
estes sugerir medidas preventivas a adotar e/ou solugdes para alguns destes problemas.

A descrigdo das intervengdes passadas vai facilitar também a consulta sobre as arvores que ja
foram intervencionadas, disponibilizando essa informag¢ao de modo facil as empresas prestadoras dos
servigos. Pois fica registado o tipo de intervencao e também a data, para que possam ser apuradas
responsabilidades aquando de alguma situagdo andmala, ou até para o planeamento de futuras
intervencoes, mediante as espécies em questio.

Por outro lado nas recomendagdes de intervenc¢des futuras siao identificadas as tarefas necessarias
a desenvolver. O técnico de SIG fica assim alertado, podendo preencher e articular os meios
necessarios para essa intervencdo de modo atempado.

Nas intervengdes futuras, foram padronizadas medidas de atuacdo possiveis, que englobam
trabalhos de manutengao e conservagao, tais como:

- Poda de manutengao, que visam assegurar a sanidade das arvores e a seguranca fisica de pessoas
e bens e que foram caracterizadas conforme descrito em 2.2.

- Podas de formag¢ido que compreendem a eliminagdo de pernadas demasiado desenvolvidas e
caracterizadas conformem referidos em 2.2.

- Causas de Intervencoes

As causas da intervencdo estdo relacionadas com as arvores, desta forma o utilizador/ ou morador
podera adquirir uma atitude preventiva, baseada nos seguintes parametros:

e Danificagio do solo;

e Problemas fitossanitarios;

e Riscode queda;

e Interferéncias as habitacoes;

e Substituicdo.

- Espacos verdes

A partir da informacio recolhida nos diferentes espagos verdes urbanos estes foram classificados
de acordo com as suas caracteristicas como:
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e Parque Urbano;

e Jardins Patrimoniais;

e Espacos de proximidade;
e Verde de enquadramento;

e Verde integrado no edificado.

3.2.3 Desenvolvimento do modelo concetual

A gestao dos espagos verdes urbanos (GEVU) pretende manter a sua informagdo atualizada e
acessivel. Para tal foi necessario trabalhar num plano de gestdo de dados (figura 9), que
posteriormente originardo a ferramenta de trabalho (base de dados).

L . Optimizacdo na utilizacdo de recursos
Apoio & gestda

Apoio ao Planeamento de intervencéo

i Planos de Gestda dos Espacos verdes

Producio de cartografia

Inventariacin

Sistemas de recolha de informacio e

tratamento da informacio

. Levantamento Boténico e fitossanitario
Arboricultura urbana

Mvaliagdo de Risco associado a arvore

Preconizacdo de medidas preventivas

Figura 9 - Plano de trabalho para a gestao dos espacos verdes urbanos da cidade de Oliveira do Hospital.

Assim, ap6s a aquisicdo de todos os dados anteriormente referidos foi entdo desenvolvido um
modelo concetual, com toda a informacdo organizada e estruturada, através do Software ArcGis
diagrammer.

0 modelo diagrama apresentado na figura 10 demonstra esse mesmo modelo concetual.
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Figura 10 - Modelo de dados ArcGis diagrammer.

3.2.4 Desenvolvimento do WebSIG

Apos organizacio de toda a informagao adquirida segue-se entdo a necessidade de criar uma infra-
estrutura/plataforma livres (OpenSource), para a disponibilizacdo de dados de um modo espacial,
reconhecendo que a informacdo deve estar assim acessivel, de modo a interagir com a populacdo em
geral e técnicos, ndo descurando a importancia da seguranca desses mesmos os dados.

No desenvolvimento da aplicagio WebSIG para os espagos verdes urbanos, foi tido em linha de
conta o seguinte esquema (figura 11).
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Figura 11 - Plano para a construcao da aplicacao WebSIG para a cidade de Oliveira do Hospital.

Assim, surge o desenvolvimento de um WebSIG em que € preciso primeiramente definir quais as

nossas necessidades para depois selecionarmos a plataforma que melhor se adequa a apresentagio

dos nossos dados relativos a gestdo dos espacos verdes urbanos na cidade de Oliveira do Hospital. Para

tal essa plataforma tem de permitir:

e Procurar mapas e navegar dentro de um mapa;

e Criar novos mapas, adicionar e editar diferentes tipos de conteido do mapa;

e Saber mais informagdes referentes aos mapas adicionados;
e Consultar informacio e exportar informacao;
e Ligacdo entre o utilizador e a autarquia;

e Ferramenta de apoia a decisdo e gestdo de servicos/pessoas;

e Localizar locais, enderecos, estudo de proximidades e outras entidades geograficas;

e Medir comprimentos e area da informag¢ao dos mapas;
e Interpretar visualmente os dados no mapa;

e Compartilhar o mapa com outras pessoas.

Assim, neste trabalho para a construgdo do WebSIG, optou-se por trabalhar a informacdo em

ambiente ArcGIS descktop. Como anteriormente referimos, houve também a preocupacio inicial em

escolher os softwares de estudo de acordo com os dados que tinhamos e seguidamente fomos

comparar esses softwares entre si para evidenciar as vantagens e desvantagens de cada um.
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Na selegdo desses softwares de estudo tivemos por base a analise de alguns requisitos importantes
como:

Tipo de licenga;
Formatos de dados;

Funcionalidades;

Existéncia de aplicagcdes semelhantes em funcionamento;

Facilidade de implementacao;

Facilidade de utilizacdo e configuracdo (figura 12).

Visualizadores

ArcGIS onine

©

ArcGIS Viewer
for Silverlight

& Google Earth

ArcGIS Explorer
Online

Interoperabilidade

Consulta dos dados

Testar Ferramentas disponiveis

Requisitos

Visualizacao

Facilidade de utilizacao

Figura 12 - Requisitos em estudo para cada interface.

Assim, neste trabalho fomos comparar as funcionalidades de quatro visualizadores: ArcGIS online,
ArcGIS Explorer online, ArcGIS viewer for Silverlight e Google Earth de modo a podermos evidenciar as
suas diferentes capacidades dando énfase ao visualizador mais apelativo, de mais facil acesso e
totalmente capaz de apoiar a gestdo dos espacos verdes urbanos em Oliveira do Hospital.

0 acesso e a interagdo, entre as diferentes tecnologias ESRI (ArcGIS online, ArcGIS Explorer online,
ArcGIS viewer for Silverlight) foram feitos através da criacdo de uma conta em ArcGIS online. A internet,
apresentou-se assim, como o elo entre o ArcGIS descktop e o ambiente online (ArcGIS online). A conta de
utilizador da ESRI, ArcGIS online serve de “cloud” para o armazenamento de dados em diferentes
formatos, a introducio dos mesmos varia de acordo com as aplica¢des selecionadas para este projeto.
0 formato dos dados adicionados aos softwares foram os seguintes:

Shapefile (em formato compactado zip);

Pacote de Mapas (.mpKk);

Documento ArcMap (.mxd);

Keyhole markup language (KML) ficheiro (.kml, .kmz).

0 ArcGIS online, foi utilizado como ferramenta de armazenamento de dados, criacio de mapas e
partilha de informagdo, com a informagdo em formato shapefile (em formato compactado zip)
anteriormente adicionada, tendo como base geografica imagens aéreas. O ArcGIS Explorer online, foi
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utilizado com o explorador de dados criados e armazenados em ArcGIS online e a informacao foi
seguidamente explorada e armazenada nas tabelas de base de dados, com ferramentas dindmicas de
consulta.

De modo a potencializar uma das plataformas com ferramentas de andlise e geoprocessamento
utilizdmos também a aplicacdo ArcGIS viewer for Silverlight onde foram desenvolvidas aplicacdes Web
guardadas em ArcGIS online.

A titulo comparativo foi ainda utilizada a plataforma em voga, o Google Earth, de forma a testar as
suas capacidades como um WebSIG.
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4. Resultados e Discussao

Neste capitulo, irdo ser apresentados os resultados obtidos relativamente ao desenvolvimento das
aplicagdes. Bem como, sera feita uma analise cuidada ao processo de sua implementacdo. Sera feita
também uma descri¢do das funcionalidades das aplicagdes tanto na 6tica do utilizador como da
autarquia, apontando seguidamente as suas principais vantagens e desvantagens, nomeadamente na

sua aplicagdo a gestido dos espagos verdes urbanos - com o exemplo aplicado a cidade de Oliveira do
Hospital.

Da analise comparativa das plataformas utilizadas neste trabalho, destacamos semelhancas e
diferencas entre elas. Assim, todas elas apresentam capacidade de consulta, de adicdo de dados e
criagdo de mapas com auxilio de diferentes mapas de base, destacando-se porém alguns aspetos
diferenciadores, que figuram como vantagens préprias de cada.

A informacao de base produzida em ArcGIS desktop e a disponibilizar para o WebSIG encontra-se

disponivel na figura 13. Todos os outros mapas produzidos no ambito deste estudo encontram-se no
Anexo C.

)
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Concelho: Oliveira do Hospital

Escala 1:2000

ETRS 1989 Portugal
Projecdo: Transverse - Mercator

Teanologia WEBSIG aplicada a
Gestao de Espagos Verdes Urbanos
Caso de Estudo: Oliveira do Hospital

Dissertagao para obtencdo do
erau de Mestre em SIG
IPCB- ESACB

Legenda:

T Soatzagio

¢ Anvores

—— Amamenps

o Parques de estacionamenn
*  Mobiiriourbano

2 Expacos verdes ubanos
®  intervengbes efechiadas
"? Iuminaglo

45 Arquitetura civil residéncial

#® intervencbes recomendadas
Elsborado por: Sus sns Gaspar
Data: Outubro 2014

Figura 13 - Area de estudo e informacéo caracterizada.

A edigdo dos dados é possivel em qualquer visualizador, independente da aplicagdo, dando a
possibilidade aos diferentes sectores da autarquia interagirem numa plataforma tnica, obtendo-se um
trabalho conjunto e que responde as diferentes necessidades. Esta funcionalidade impede assim que a
informacio se extravie e por outro lado facilita ainda a partilha da mesma.
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0 WebSIG adquire assim, um papel mais ativo no que diz respeito a interagdo com utilizadores/ou
morador.

4.1 ArcGlIS online

A ESRI produziu um SIG que permite disponibilizar a informag¢do através de uma plataforma
denominada de ArcGIS online que previamente tem de ser trabalhada num software ArcGIS descktop.
Esta plataforma, devido ao desenvolvimento de um interface, possibilita a troca de informacao entre o
utilizador/ou morador com outros utilizadores, e/ou simultaneamente entre estes e a autarquia.

Seguidamente enumeram-se enumerar algumas das diferentes vantagens tanto na o6tica do
utilizador/morador como da autarquia, respetivamente.

Otica do utilizador/ou morador

Esta plataforma permite ao utilizador/morador ter uma atitude de prevencao e colaboraciao com a
autarquia, porque lhe é disponibilizada informacgao local relevante.

A existéncia de uma camada de informacdo designada por “solicitacdes dos utilizadores /ou
habitantes” na plataforma permite ao utilizador sugerir diferentes interveng¢des consoante o problema
detetado e o seu grau de gravidade. Um desses problemas, por exemplo, pode ser a colocacdo de
arvores desadequadas ao local, nomeadamente pelo crescimento excessivo da copa. O morador pode
entdo sugerir intervencdes através de imagens, mencionando a razdo pela qual a pede (figura 14).

ArcGls - Gestdo dos Espacos Verdes Urbanos Oliveira do Hospital NOVO MAPA  EDITAR APRESENTAGAO Susana ~
[Z) Detalhes  * Adicionar + \ 88 Mapa Base | B Guardar +  *® partihar &3 Imprimir | & Medir (Y Marcadores 2 e g Q

Adicionar Elementos

Solicitacdes de -
habitantes/morador - 1
Solicitacdes

Problema Critico

BI UA-®-

&~ | <

Feature Description Exmg. Sr. Presidente
Arquitetura Civil Residéncial Venho por este meio pedir a intervencdo na drvores
| - visto que a mesma esta a danificar a fachada da
B . minha casa.
New
Feature : Image URL http://
T i jas Image Link URL http://

etplace Ajuda Termos de Uso
dade . Entre em contacto c Denunc

Figura 14 - Interface ArcGIS online- preenchimento de formularios pelo utilizador/morador (ldentificacdo de danos).

Outra das razdes para solicitacdo de intervencdo por parte do utilizador/morador é a remocao de
uma arvore que nio se encontre em condicées normais de desenvolvimento devido a fatores adversos,
como a existéncia de galhos partidos ou degrada¢ido da arvore por acdo humana. Com o recurso da
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plataforma este pode pedir a intervengdo rapida e atempada da autarquia na resolugdo deste

problema, que pode configurar como risco para a populacio (figura 15).

ArcGIS - Gestdo dos Espagos Verdes Urbanos Oliveira do Hospital
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SN T CE
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Figura 15 - Interface ArcGIS online- Preenchimento de formularios pelo utilizador/morador (ldentificagdo de riscos).

Outra possibilidade serd, por exemplo, em relacdo a sinalética vertical. Assim, se a vegetacdo

existente estiver a provocar uma ma visibilidade aos automobilistas, os mesmos podem pedir
intervencdo numa determinada arvore (figura 16).

ArcGIS - Gestdo dos Espagos Verdes Urbanos Oliveira do Hospital
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Figura 16 - Interface ArcGIS online - Preenchimento de formularios pelo utilizador/morador (pedido de intervencao).
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Otica da autarquia

A autarquia, como entidade gestora dos servicos referentes aos espacos verdes, fica com toda a
informacdo integrada e organizada numa Uunica plataforma tendo ainda disponivel simultaneamente
toda a informacdo sobre a satisfagio do morador pela prépria interacio deste com a referida
plataforma. Isto é, o utilizador, como pode aceder a toda a informacio, podera desenvolver assim um
papel mais ativo na prdpria gestio de espagos verdes urbanos em conjunto com a autarquia.

Um dos estudos que nos despertou maior interesse foi o0 modo como se faz a colocagdo de
arvores num determinado local, tendo em conta o favorecimento do seu normal desenvolvimento ao
longo do tempo. Outrora, esse critério nem sequer era alvo de preocupacgdo, apenas se tinha em linha
de conta a parte estética. No entanto, uma deficiente selecdo pode conduzir a remo¢ao dessas mesmas
arvores por parte das autarquias, devido a um crescimento excessivo em altura e didmetro da copa o
que pode causar danos. Ou seja, recursos financeiros foram utilizados para comprar as arvores e agora,
além da sua remocao, estdo associados os custos dos danos causados pelo seu crescimento desmedido
nos e em locais que ndo eram os adequados.

Através desta plataforma a autarquia pode vir a estudar e a avaliar quais as espécies arbdreas de
vigildncia redobrada (Anexo A) que, requerem intervencdes mais frequentes e ainda, vigilancia
redobrada. Testdmos esse potencial da plataforma para algumas arvores e podemos observar o
resultado na figura 17. Todos os outros mapas produzidos no ambito deste estudo encontram-se no
Anexo B.
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Figura 17 - Interface ArcGIS online - didametro maximo das copas.

Em suma, esta plataforma destaca-se pelas seguintes vantagens quanto a sua utilizagdo para
gestdo de espacos verdes urbanos:

- Toda a informacdo de base fica guardada e quando necessaria pode ser alterada para novos e
diferentes espacos verdes da cidade de Oliveira do Hospital;

- Promove um meio de armazenamento e partilha de informacdo, para os diferentes setores
internos da autarquia de Oliveira de Hospital, possibilitando a transmissdo de informacio de um modo
transversal;
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- Tal como em outras aplicagcdes, o desenvolvimento desta plataforma tem de ser continuo,
disponibilizando o ArcGIS online essas funcionalidades. A apresentacdo de contetidos do WebSIG
(figura 18), desta forma, tem a disponibilidade de apresentar o desenvolvimento de estudos relativos a
intervencoes preconizadas para a autarquia, de forma simples e interativa.

arcals - Gestdo dos Espacos Verdes Urbanos Oliveira do Hospital - Crescimento max. (metros) da copa das arvores — enitar mapa

+ Adicionar X Eliminar [ Duplicar *) Desfazer ' Refazer [] Opgdes | il Guardar » Reproduzir () Marcadores | Localizar endereco ou lugar 2

Slides B! Avanco automatico

Nenhum

1 Arvores mais vulnerdveis
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Apbs 7 segundos

- Apés 30 segundos
Apés 60 segundos

Figura 18 - Interface ArcGIS online - funcionalidade de apresentacédo de conteudos.

Relativamente a desvantagens:

- A aplicacdo tem um espaco de alojamento de informa¢do muito reduzido, pois apenas pode ao dispor
do utilizador numa (versdo gratuita) 2GB (Gigabyte) de capacidade de armazenamento, com algumas
limita¢des de espaco;

- Ndo possui até a presente data, ferramentas de andlise e de geoprocessamento de dados, quando

comparada com o ArcGIS viewer for Silverlight;

- Assim como, o visualizador, na minha opinido poderia ter um interface mais dinamico, visto que o
ArcGIS Explorer online, ja apresenta esta facilidade.

4.2 ArcGis Explorer Online

O ArcGIS Explorer Online pretende ser um explorador de dados, com capacidades de imagem
bastante apelativas, com recurso a instalacdo de um plug-in o microsoft Silverlight, que torna assim esta
aplicacdo mais leve.

Esta plataforma exibe um caracter visual apelativo, com legenda composta e com simbologia
tridimensional animada. Essa informagio porém tem a possibilidade de ser ocultada, de modo a obter-
se um maior campo de visdo (figura 19), tornando-se assim um visualizador dindmico e intuitivo, com
janelas deslizantes e organizado no que se refere a visualizacdo de informacao.
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Gestlio dos Espacos Verdes Urbanos Oliveira do Hospital
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Figura 19 - Interface ArcGIS Explororer online - area de visualizacdo de mapas.

Acresce também a facilidade em se poder fazer consultas aos contetidos disponiveis em cada mapa,
consultas estas que podem ser guardadas pelo utilizador de modo a permitir facil observacao de dados,
assim como para o administrador (autarquia). A diminuicdo da repeticdo de tarefas torna esta
plataforma bastante disponivel para qualquer utilizador de ArcGIS Explorer online.

Otica do utilizador/ou morador:

A consulta a tabela de base de dados das arvores é um ponto alto desta plataforma, pois apresenta
um painel lateral que mostra o resultado da consulta (figura 20). Esta tabela disponibiliza dados
numéricos que facilitam operagdes relacionadas com consultas.

Exemplificam-se alguns dos estudos realizados:

e Mediante a selec¢do da informacdo na zona de estudo, apresenta-se neste painel o diametro do
tronco das arvores, maior ou igual a 1cm, apresentando o resultado de forma sequencial.

e Aaltura maxima de cada espécie de arvore numa determinada zona de selec¢do.

e Mediante uma zona de sele¢do quais as arvores mais baixas e de menor didmetro.

32



Tecnologia WebSIG aplicada a Gestdo de Espagos Verdes Urbanos. Caso de estudo: Oliveira do Hospital

Arvores

o Sinalzacko
@ Mobilidrio Urbano

Arguitetura Civil
Residéncial

Parques de
estacicnamento

¥ @ luminacie
) Arrusmentos

Espagos Verdes Urbancs

Figura 20 - Interface ArcGIS Explororer online - consultas.

Quando uma consulta é executada, esses recursos sio exibidos no mapa e também numa lista no
painel dos resultados da consulta a direita do mapa, conforme exemplificado na figura 20.

Optica da autarquia:

A plataforma possibilita a realizagdo de apresentagdes “online” sobre esta tematica, criando um
interface dinamico entre a plataforma e os trabalhos executados (figura 21).
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Figura 21 - Interface ArcGIS Explororer online - exposicao de informacao.
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Outra das vantagens que esta plataforma tem e também existente nas outras é a partilha de dados
quer dentro da autarquia, quer com outras autarquias/instituigdes.

A autarquia tem diferentes instituicdes ligadas a manutencdo dos espacgos verdes urbanos, tais
como a ARCIAL- Associacdo para Recuperacdo de Criancas Inadaptadas do Concelho de Oliveira do
Hospital, as empresas Beira Jardins - Manutencio de Jardins, Lda., Arvores e Pessoas - gestdo da arvore
no espago urbano, Lda. e Caule- Associacao Florestal da Beira Serra. Desta forma, a apresentacgdo é
ainda mais dindmica que noutros visualizadores, com a facilidade de ser acessivel em qualquer
computador com acesso a internet.

Outra das facilidades é a edi¢cdo por parte de outros especialistas da autarquia, obtendo-se uma
plataforma mais rica, com a introdug¢ao de informac¢ado nova e pertinente para esta tematica. Do mesmo
modo, um estudo para a gestao dos recursos humanos e financeiros torna-se ainda mais facilitado, pois
trabalhar sobre uma base de dados com toda a informagdo oferece maior possibilidade de planear e
apresentar futuras intervengdes com controlo de custos associados.

Em suma, esta plataforma destaca-se pelas seguintes vantagens quanto a sua utilizagdo para
gestdo de espagos verdes urbanos:

- Elevada capacidade de consulta da informacao e a apresentacdo dos mapas criados;

- Consultas com um carater apelativo, que possibilita a comparacao de diferentes consultas, sendo
as mesmas apresentadas de forma intuitiva em painéis laterais.

Relativamente a desvantagens:

- Esta plataforma, necessita a criagdo de servicos através do ArcGIS Server, ou utilizando a
informacdo alojada em ArcGIS online e com uma subscri¢do do ArcGIS Online. O ArcGIS Explorer online,
apresenta uma ferramenta disponivel para a realiza¢do consultas (Querys) e a possibilidade de guardar
as mesmas, mas s6 possivel utilizando um feature service, que é gerado quando se utiliza um servidor,
como por exemplo o um servidor exemplo disso: ArcGIS Server. Este ArcGIS Server por sua vez
apresenta custos para o utilizador;

- Necessita para seu funcionamento que o utilizador possua instalado no seu equipamento
(computador) o software Microsoft Silverlight.

4.3 ArcGIS viewer para o Silverlight

Esta tecnologia junta a tecnologia ESRI e Microsoft Silverlight, podendo ser customizado, mediante
as necessidades do utilizador, sendo a aplicagdo mais utilizada para programadores.

Esta API permite criar aplicacdes rapidas e leves para a Internet e pode ser facilmente programada,
ajustando cada visualizador as necessidades dos gestores e utilizadores, de acordo com as condi¢des
de trabalho.

Em Dezembro de 2013, foi lancada uma nova versao do ArcGis Viewer for Silverlight e ArcGIS API
para o Silverlight que é a mais recente aplicacdo, sendo escolhida para o desenvolvimento das
ferramentas de analise. A equipa da ESRI desenvolveu esta tecnologia de modo a melhorar as
funcionalidades e sobretudo a qualidade do produto “web application”, armazenado num local (URL)
no ArcGIS viewer para o Silverlight, podendo esta aplicagido ser incorporada no conteido em ArcGIS

online e programada de acordo com as necessidades do utilizador.

Esta aplicacdo coloca ao dispor do utilizador ferramentas de geoprocessamento (figura 22), que
nenhuma das outras aplicagdes tem ao seu dispor, como é o caso das bacias de visdo, calcular limites
de proximidade (buffer) e calculo de rotas. Estas sdo ferramentas com diferentes aplicabilidades, mas
sobretudo Uteis na tomada de decis3o.
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Tais ferramentas favorecem diferentes estudos, beneficiando quer a autarquia /construtor da
aplicacdo, quer os diferentes utilizadores, como por exemplo as seguintes:

e A anadlise do crescimento da copa das arvores € possivel através da ferramenta calcular limites
de proximidade (buffer), prevendo atempadamente intervengdes frequentes a essas arvores.

e A andlise da rota /ou caminho para a deslocagdo é possivel através da ferramenta, calculo de
rotas, compartilhando esse acesso de forma a informar as empresas de prestacdo de servicos, da
necessidade da deslocacdo e dos locais a intervencionar.

e A ferramenta da bacia de visdo possibilita ao utilizador observar quais as zonas visiveis e ndo
visiveis, a partir de um determinado ponto, dando a possibilidade de escolha de uma zona com melhor
paisagem.

Help | Forums | Blog

FO4UEEANFEE P

GEVU-OIiveira do Hospital

Map Contents

|v] Solicitages de habitantes/morador

.

» [] Sinalizacio

» [V] Mobiliério Urbano 5
nput Observation Point &

» [] Arquitetura Civil Residéncial & e e - Nieurhed Ditance 15000 || Meters =

» ] Parques de estacionamento
» [¥] Huminagdo

» [] Arruamentos

» [] Espagos Verdes Urbanos

» [/] Intervencao Efectuada

» [] Intervencio Recomendada

Imagem

Figura 22 - Interface ArcGis viewer for Silverlight - ferramentas de geoprocessamento.

Outra vantagem consiste na facilidade de alterar a configuracdo do layout do visualizador (figura
23), de modo a configurar ao gosto e preferéncia da autarquia, permitindo servicos mais
personalizados.
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ArcGIS Viewer for Silverlight

Map Contents

/| SohatagSes de habitantes/morador
» (V] Arvores
» [V Sinalizacio
» ] Mobiliério Urbano
P |V Arquitetura Civil Residéncial
» V| Parques de estacionamento
» V] Tiuminagio

» |V| Arruamentos

_'_ r

Figura 23 - Interface ArcGlIS viewer for Silverlight - configuracao do visualizador.

No que diz respeito a ferramentas de consulta, temos disponivel a tabela de base de dados
podendo assim selecionar a informacdo pretendida e identifica-la de imediato no mapa, através da
ferramenta “filter by map extent” (figura 24).

Help | Forums | Blog [ig

GEVU-OIiveira do Hospital

Map Contents

v Solicitacdes de habitantes/morador
.

» [] Sinalizacéo

» (] Mobilidrio Urbano

» (V] Arquitetura Civil Residénial

» (V] Parques de estacionamento

» (V] lluminacio

» ] Arruamentos

» (V] Espacos Verdes Urbanos

» |V/| Intervencao Efectuada Attributes of Arvores

» ] Intervencio Recomendada | OBJECTID | nome_vulga | nome_cient tutor | diametro | altura | observacoe | data_recol caldeira | sistema_de

Acer negundo L. sim 11/25/2012 12:00:00 AM sim ndo tem sistema de rega

Acer negundo L. 11/25/2012 12:00:00 AM sim ndo tem sistema de rega

Imagem

Records (1 out of 21 Selected) B== REE2IQ0

Filter by Map Extent
Only show records for the features within the current map extent

Figura 24 - Interface ArcGlIS viewer for Silverlight - consulta de informacao.

Na ética do utilizador /ou morador

A aplicagio ArcGIS API for Microsoft Silverlight apresenta possibilidade de mobilidade, através das
novas tecnologias, tais como tecnologias Windows Phone, pois cada vez mais utilizamos teleméveis com
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funcionalidade avangadas (smartphones) para diferentes fins e tarefas, onde a componente geografica
tem uma forte presenca.

Na ética da autarquia

O Silverlight Viewer, construido sobre API do ArcGIS para o Silverlight, inclui um construtor de
aplicativo que permite aos utilizadores configurar e implementar aplicativos de mapas da Web e
personaliza-los para o presente trabalho. Esta interface é favoravel para o construtor da aplicacao, pois

apresenta-se como um meio simples de interacao com os utilizadores.

Este aplicativo pode ser partilhado através do ArcGIS Online, através do caminho (URL) criado a
partir de um servidor Web, tendo neste caso utilizado o IIS para clientes Microsoft.

Esta aplicagao é a solugdo ideal para implementar em organizagdes, disponibilizando um conjunto
de funcionalidades SIG. Este é o visualizador web configuravel de tltima geragdo para ArcGIS Server e
para os servigos do ArcGIS Online, que permite gerir e compartilhar informagées na web. A construgao
desta aplicagdo para o desenvolvimento do presente trabalho foi efectuada sem recurso a
programacao. No entanto se pretendermos uma aplicagdo mais desenvolvida, terd que se recorrer a
programacao para alargar o leque das ferramentas que vdo ao encontro das necessidades do
construtor da aplicacgdo.

A

Em suma, esta plataforma destaca-se pelas seguintes vantagens quanto a sua utilizagdo para
gestdo de espagos verdes urbanos:

- Possibilita a criagdo de um template de acordo com o gosto pessoal do construtor, criando assim,
aplicagdes web, a disponibilizar no ArcGIS online;

- Facilidade de ser visivel em qualquer equipamento mével com recurso a internet, devido a sua
capacidade de mobilidade, chegando facilmente a qualquer utilizador;

- Possibilidade de ter ao dispor ferramentas de andlise e geoprocessamento de dados.
Relativamente a desvantagens:

- Para o seu funcionamento necessita que o utilizador possua instalado no seu equipamento
(computador) o software Microsoft Silverlight;

- Necessita de um servidor;

- Esta aplicagdo para obter maior nimero de funcionalidades necessita de conhecimentos de
programacdo, que para pessoas fora da area, torna-se dificil a criacdo de co6digos para desenvolver
ferramentas de andlise e geoprocessamento.

4.4 Google Earth

Ao longo do tempo, o Google Earth tem vindo a aproximar-se de um WebSIG, tendo-se
transformado num visualizador de referéncia. Esta ferramenta de trabalho auxilia diferentes areas
devido a grande variedade de informacdo disponivel, ou seja, a informacdo geografica é
contextualizada e a compreensdo por parte dos utilizadores é mais facilitada do que anteriormente
com mapas estaticos. O Google Earth ultrapassa o que é designado por um modelo tridimensional do
globo terrestre, com algumas ferramentas que auxiliam a compreensdo dos mapas. Esta compreensio
é facilitada com a existéncia das seguintes ferramentas disponiveis: indicadores de local (mashups), a
sobreposicdo de imagem, a escolha da camada a visualizar, os caminhos, modelos e poligonos, a
possibilidade de realiza¢bes cartograficas, as bibliotecas associadas, a importacio de dados de GPS, a
facilidade de partilha e difusdo de informacio na internet (blogs e twitter).
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Esta aplicacdo apresenta vantagens de visualizagdo que mais nenhuma plataforma desenvolveu, tal
como a visualizagio em trés dimensdes, com ferramentas que tém vindo a ser melhoradas e
incorporadas na nova versdo do Google Earth Pro (avaliada em licenga temporaria ). Podemos
observar a qualidade de visualizacao do local (imagem do parque da cidade de Oliveira do Hospital),
com a capacidade de edicdo de video, edi¢do de fotos, publicacdo na web, etc.

A ferramenta “Vista de Rua” (street viewer) no Google Earth (figura 25) possibilita aos utilizadores
a movimentagdo de uma paisagem real de um modo virtual, deixando antever o enorme potencial

desta ferramenta.

& Google Earth =
Ficheiro Editar Ver Feamentas Adicionar Ajuda
¥ Search E K |7 | s Iniciar sessdo
Pesquisar /Av. Combatentes/da Grande Guerra Sair do modo Street View
por exemplo,: 41 09' 42,00°N 08 35' 1'W
Obter direcées Historico g
; ’ oy
v Locais - ~ & gy e bl FE, & y 2
4 TI& 0s meus locais % - jrat ke adl ¢

> [C]ED Visita panorémica
Assegure-se de que tem ligada a
camada de Edificios 3D

[CIED Locais temporarios

mﬂ 4| ¥

adas | GaleriadoEarth » |

Base de dados principal

» 13 Espagos verdes urbanos

> I Fronteiras e etiquetas
@ Locais

> £ = Fotografias
== st

Mostrar ou ocultar estradas, fronteiras & outros itens no visualizador 30 ¥ s

» VI edificrosso ~
v M@ Google Ocean

v+ I8¢ clima

b+ Ol Galeria

> CJ@ Consciéncia global
> @ Mais

Figura 25 - Interface Google Earth versao Pro - vista da rua do visualizador.

Esta plataforma estd a desenvolver-se cada vez mais, mas a nivel de funcionalidades para este
projeto ndo apresenta as caracteristicas definidas como fundamentais, pois a nivel de consultas s6 é
possivel através do comando “identify” (figura 26).

3 Licenca temporaria de utilizacdo do Google Earth Pro de 1 semana.
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& GoogleEarth
Ficheiro Editar Ver Femamentas Adicionar Ajuda

¥ Search O Eelslel= ©& @ (1] [Ralm] inicio sesséo
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por exemplo, piza perto de Lisboa %
Obter direcdes Historico (il
v Locais
> V& arvore -
+ V& sinalizacao =
b W& parques_de_estacioname...
4 VI& mobiliario_urbano
4 VIS mobiliario_urbano
¥ ¢ banco
¥ » banco
* recipiente para lixo

[¥] ¢ recipiente para lixo ecipiente para lixo

= s > 3 recipiente para lixo
W1 pilaretes ¥ : - HAPE Point
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[@ 1 pilaretes 5 2 - » mobiliario_urbano 2 i
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- VI Ed edificios 30
v 1€ Google Ocean
» C1%$ clima
> g Galeria
@ Conscincia global
> W Mais

Figura 26 - Interface Google Earth - consulta da informacao de base.

Desta forma, podemos consultar a informacdo referente ao mobilidrio urbano e verificar que
mobilidria aparece naquele local, promovendo uma interagao online do utilizador/ ou morador com as
condicionantes desse local.

Na otica do utilizador/ou morador esta plataforma é apenas vista como uma ferramenta de
partilha de informaciao.

Este visualizador na ética da autarquia, ndo apresenta capacidade para se desenvolver como um
WebSIG, pois ndo apresenta as ferramentas de analise e as de consulta sdo bastante incipientes.

Em suma, esta plataforma destaca-se pelas seguintes vantagens quanto a sua utilizagdo para
gestdo de espacos verdes urbanos:

- Disponibiliza um interface amigavel, de facil interagdo com o publico em geral, e a mesma é
gratuita;

- Apresenta uma capacidade de visualizagdo em 3D, ou seja, esta ferramenta apresenta uma vista
tridimensional de qualquer lugar.

Relativamente as desvantagens:

-Plataforma que limita a expansdo desta tecnologia geoespacial, nomeadamente pela auséncia de
ferramentas de analise, exploracdo de dados e reduzida capacidade cartografica.

4.5 Comparacao das aplicacdes em estudo

De modo a facilitar a comparagdo das funcionalidades disponiveis entre cada aplicacdo,
desenvolvemos a tabela 8.
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Tabela 8- Funcionalidades de cada aplicacao.

Download requisitos X X X X
Navegacao X X X X
Zoom Area X X X
Pan X X X X
Zoom extensao completa X X X
Zoom ao retangulo X X

Zoom da informacéao selecionada X X

Marcadores

Limpar seleccao
Modo de selecao de conjunto

X

Medir distancias

Informagao das coordenadas
Alteracao das unidades de medicao
Visualizagao das unidades de medicao

X X X X
X X X X

Selecionar informagao na area de proximidade

visualizar atributos

Localizar o recurso da consulta X

Crear area de proximidade

Criar consulta personalizada

Tipos de mapas

Copiar a imagem do mapa
Guardar a imagem do mapa
Impressao

Guardar configuragoes

><><><><
)<)<><><
><><><><

Carregar configuragées

x

Definir preferéncias
Ajuda

Identificar

Alteracao da Simbologia
Editar

Partilha

X X X X X X X X
x

x
X X X X X
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5. Conclusoes

De uma forma geral, creio que os objetivos propostos para este trabalho foram alcangados.

A utilizacdo de uma tecnologia WebSIG vai ser ttil a Cimara Municipal de Oliveira do Hospital, na
inventariacdo de meios humanos e recursos para uma cuidada gestdo dos espacos verdes urbanos,
diminuindo a repeticdo de tarefas e fazendo um aproveitamento eficiente dos recursos técnicos e
financeiros para esta area.

A terminologia utilizada na caracterizacdo da informacdo contida na base de dados foi definida
para auxiliar a autarquia, visto que até a data novas tecnologias da informag¢do ndo se encontram
implementadas.

Dai a importdncia na implementag¢ao deste trabalho, com a utilizagdo de aplica¢des e ferramentas
SIG, possibilitando a interacdo das diferentes entidades e a partilha da informa¢do de modo
transversal, falando assim a mesma linguagem, com a uniformiza¢do do vocabulario dos dados.

Além disso todas as aplicagdes testadas comungam da mesma informacao inicial, isto porque todas
estas tecnologias tém acesso a uma conta ESRI, onde fica alojada a informacao.

Todas as tecnologias neste estudo apresentaram facilidade de interacdo e vdo ao encontro das
funcionalidades identificadas, inicialmente, como fundamentais.

Tendo em conta que sdo aplicacdes, verificamos ainda que estas estdo expostas a evolugao diaria,
adquirindo constantemente novas capacidades. No entanto, devido a essa mesma evolugdo tecnoldgica,
elas acabam por se distinguir entre si quando aplicadas a um caso concreto.

A plataforma ArcGIS online é intuitiva e auxilia na iteracdo dos utilizadores com a autarquia, mas
muito estanque na parte de visualizacio e consulta, funcionando como um local de armazenamento de
dados, aplicagdes e servicos.

O ArcGIS Explorer online é caracterizado por ser muito intuitivo e bastante apelativo visualmente.
Detém capacidades mais avancadas relativamente ao aspeto visual de interac¢do da autarquia com os
utilizadores. As consultas sdo apresentadas em forma de painel, o que facilita na comparagio de dados
e é util na apresentacdo de resultados.

O ArcGIS viewer for Silverlight destaca-se por sua vez, como tendo capacidades mais evoluidas,
como é o caso da disponibilizacdo de ferramentas de geoprocessamento e possibilidade de desenvolver
outras ferramentas através de customizac¢do. Esta plataforma é aquela que tem maior componente de
mobilidade, através das novas tecnologias de comunicagdo, tais com as tecnologias Windows Phone,
que favorecem tanto o utilizador como o criador da plataforma.

Por ultimo, o visualizador do programa Google Earth apesar de bastante desenvolvido para a
visualizacdo, através da aplicacio do modelo tridimensional do globo terrestre (capacidade esta que
nenhum dos outros visualizadores desenvolveu até a data), nio integra porém ferramentas necessarias
para a gestdo dos espacgos verdes urbanos.

Na minha perspetiva, para obter um WebSIG de exceléncia o ideal seria ter a conjugacdo das
vantagens de todas as plataformas em estudo, aproximando-se o ArcGIS online, como tecnologia de
eleicdo, pela interacdo com as outras aplicagdes da ESRI.

Relativamente a seguranca dos dados, é de destacar que o ArcGIS Online inclui ferramentas e
definicdes que permitem ao administrador ndo sé personalizar a pagina inicial, como também
administrar a sua organizacdo como um todo. Isto inclui configurar WebSIG, convidar utilizadores e
determinar os seus niveis de acesso, gerir contetido e grupos, e definir uma politica de seguranca.
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5.1 Limitacdes

Seguidamente serdo apontadas algumas limitagdes encontradas nas varias plataformas aquando
da sua utilizagdo neste trabalho.

e  ArcGIS Online

A utilizacdo de dados, exportados do ArcGIS em KML, facilitou a visualizacdo no ambiente Google
Earth, possibilitando a visualizacdo da simbologia em 3D anteriormente selecionada em ambiente
ArcGIS v.10. Adicionar essa informagdo ao ArcGIS online ndo foi possivel devido ao bug (Bug NIM-
078767)5 (ESRI 2012b).

Os pacotes de dados (Packages) criados e carregado para o ArcGIS Online nao podem ser
adicionados aos mapas web do ArcGIS Online, podem ser partilhados por diferentes utilizadores. Para
tornar os pacotes de dados (.mpk) disponiveis para aplicacdes web, tais como o ArcGIS Explorer Online
e ArcGIS para I0S, tem que se adicionar como servigos de mapas utilizando ArcGIS Server.

Algumas das limitagdes identificadas passam por: ndo suportar os formatos de compressdo
diferentes do ficheiro *.zip e o formato shapefile com elementos ndo podem ser adicionadas ao mapa.

e  ArcGIS Explorer online

E possivel visualizar, ndo s6 a representagdo cartografica dos dados como ter acesso a toda a
informacdo que foi previamente associada a esses dados, com exce¢do dos ficheiros associados a esses
dados nos diversos formatos (PDF, JPG, PNG, etc). Ou seja, as ferramentas ArcGIS ndo possibilitam o
acesso a hiperligacdes a partir dos dados. Para se conseguir ter acesso a essa fun¢do é necessario
programar de forma a incluir esses ficheiros numa janela especifica (pop-up).

Possibilita ainda ao utilizador aceder a informagao e cada objeto estar associado a uma imagem.
Para tal é preciso que as mesmas estejam disponiveis num URL, aproximando o utilizador da
localizacgdo real desse objeto (figura 27).

Configurar Imagem

Especifigue o titulo, a legenda e a URL desta imagem. Insira os nomes de
campo para obter o conteddo dos valores de atributo.

Titulo: ||Imagem | a
Titulo: @

URL: |http:f’f’mwz.google.comfmw—panoramio,-‘photos.| G
Link Relacionado: | | 6
0K | | Cancelar |

Figura 27 - Aplicacao ArcGlS Explorer online configuracao de imagem.

6 “ArcGlS for SharePoint 2.1.1 and Silverlight Viewer 1.0.0.808 do not show KML inside Web map but show layer

in map contents” (ESRI 2012b).
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e ArcGIS viewer para o Silverlight

Das tecnologias abordadas, a aplicacdo ArcGIS viewer para o Silverlight é de todas as aplica¢des
aquela que apresenta maior potencial para ser customizada, de modo a melhorar o visualizador com
ferramentas de andlise e geoprocessamento. No entanto sera necessdria a programacdo dessas
ferramentas.

e Google Earth

O Google Earth quando comparado com as diferentes plataformas aplicadas neste estudo, nao
desempenha as principais funcionalidades de andlise e consulta de dados.

5.2 Perspetivas Futuras

Para o futuro era ideal a ESRI, implementar todas as vantagens das diferentes plataformas em
estudo numa unica plataforma de acesso livre, visto que cada uma apresenta funcionalidades
vantajosas que as destacam.

A partilha de informac¢do é uma das questdes mais relevantes para o bom funcionamento de uma
organizacdo, empresa /ou autarquia. Desta forma, as aplicagdes SIG sdo um método para o
armazenamento de dados e partilha da informagao bastante util. Assim a Camara Municipal de Oliveira
do Hospital pode aproveitar o presente trabalho desenvolvido como ferramenta de apoio a elaboragao
de diversos mapas tematicos, assim como suporte para aplicacdes internas onde a necessidade de
localizacdo, caracterizagdo e interligagao de elementos.

E de salientar, que este trabalho deve ser exaustivo e continuo e como tal, é importante por parte
das autarquias criarem um gabinete de SIG, destinado a desenvolver trabalho neste campo. Este
gabinete traria melhorias na uniformiza¢ao dos dados e sua partilha, diminuindo tarefas de repeticdo
por parte de diferentes setores e ainda melhor divulgacdo da informagdo geografica produzida durante
todo o processo de andlise, assim como a partilha de todas as a¢des realizadas e a inventariacio de
acgoes futuras no ambito da gestdo e manutencdo dos espacos verdes urbanos da cidade.

Como, cada vez mais os municipios tém or¢camentos apertados, o desenvolvimento de um SIG pode
ter custos de implementacdo, no entanto o retorno pode ser rapido pelas razdes anteriormente
apontadas.

Relativamente ao trabalho agora feito, este poderd ser aproveitado e aplicado a andlises aos
restantes espacos verdes existentes, de forma a estimar as necessidades locais. Um objetivo futuro
podera passar por detetar as intervencdes prioritarias relativas a gestdo dos espacos verdes, tomando
medidas preventivas e melhorando assim a gestdo dos recursos tanto humanos, como financeiros
neste ambito.
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Anexo A - Lista de espécies em estudo
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Code Code

Nome Cientifico Value Nome Cientifico Value
Betula celtiberica 1| Pseudotsuga menziesii 36
Magnolia grandiflora 2 | Betula pendula 37
Lagerstroemia indica 3| Liquidambar styraciflua 38
Acer negundo 4 | Alnus glutinosa 39
Magnolia x soulangeana "lennei” 5 | Acer pseudoplatanus 40
Prunus pendula 6 | Cercis siliquastrum 41
Ilex aquifolium 7 | Larix decidua 42
Abelia "Edward Goucher” 8 | Salix babylonica 43
Berberis thunbergii "Atropurpurea” 9 | Acer rubrum 44
Juniperus X pfitzeriana "old Gold" 10 | Laurus nobilis 45
Rhododendron luteum 11 | Arbutus andrachne 46
Eggjfszeur;z,mn catawbiense 12 | Cupressus macrocarpa 48
Thuja occidentalis "tiny Tim" 13 | Pinus nigra 49
Mahonia aquifolium"Apollo” 14 | Camellia japonica 51
Ophiopogon japonicus 15 | Acer davidii 53
?151};:(2 C;‘Z'C::,, planiscapus 16 | Acer hyrcanum 54
Festuca ovina glauca 17 | Platanus orientalis 55
Tilia tomentosa 18 | Prunus x yedoensis 57
Acer pseudoplatanus 19 | Acer sempervirens 58
Nerium oleander 20 | Quercus coccifera 59
Cercis siliquastrum 21| Tilia x vulgaris 60
Magnolia sp. 22 | Tilia prateada 61
Ceanothus thyrsiflorus"Repens” 23| Pinus nigra 62
Juniperus communis"Green Carpet” 24 | Acer saccharinum 63
Catalpa bignonioides 25 | Quercus delachampii 64
Tilia petiolaris 26

Cercis siliquastrum 27

Salix babylonica 28

Celtis australis 29

Quercus robur 30

Quercus petraea 31

Quercus palustris 32

Phoenix canariensis 33

Cupressus sempervirens 34

Abies alba 35

A informacgao introduzida na geodatabase, foi-me cedida pela Camara Municipal de Oliveira do
Hospital, que corresponde as espécies existentes nos espacos verdes em Oliveira do Hospital, mas a

zona em questdo apresenta apenas as arvores que passo a descrever.

Nota: na tabela da lista de espécies em estudo, os nimeros em falta code value, ndo aparecem,

pois estavam associados a repeticio espécies.

53



Susana Gaspar

Nome Cientifico Tilia tomentosa- 18

Nome Tilia

Tamanho do didmetro maximo: Tronco (m) - 1,30m e copa (m) - 12m

Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 7

Descricdo: As tilias sdo elegantes arvores de grande porte, poderosas, exuberantes e bonitas.

Possuem delicadas flores amareladas em forma de cora¢ao que ficam como que pendurada por
cima da folha (Gongalves et al. 2009).

Nome Cientifico Acer pseudoplatanus-19

Nome Platano-bastardo

Tamanho do didmetro maximo: Tronco (m) - 1,20-1,60 e Copa (m) - 5,50-6,50
Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 4

Descricdo: O Acer pseudoplatanus, ao longo do seu desenvolvimento, varia o tamanho e o recorte
das folhas. Capacitado de resisténcia a polui¢do urbana. Cultivada como ornamental e para prote¢do
(Gongalves et al. 2009).

Nome Cientifico Magnolia grandiflora-2
Nome Magnolia
Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 2

Descri¢cdo: Mesofanerofito (pequena arvore) de folha caduca de copa densa, oval a arredondada e
de tronco principal robusto e ramos (frequentemente muito sub-ramificados) com casca fina,
acinzentada e suave (O meu Jardim 2010).

Nome Cedrus atlantica -21
Tamanho do didmetro maximo: Copa/m- 27m
Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 3

Descricdo: Espécie tolerante a poluicdo sendo largamente plantada em jardins e parques urbanos,
ocasionalmente sobre a forma de cultivares fastigiados ou péndulos.

(Humphries et al. 2005)

Nome Cientifico Catalpa bignonioides- 25

Nome Catalpa

Tamanho do didmetro maximo: Copa (m)- 5-8m

Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 1

Descricao: Catalpa bignonioides é uma arvore ornamental frequente em parques e jardins.

Capacitado de resisténcia a poluicido urbana (Infojardim 2002).
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Nome Cientifico Tilia petiolaris- 26
Nome Tilia
Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 12

(Gongalves et al. 2009)

Nome Cientifico Cercis siliquastrum-27
Nome Olaia; darvore-de-judas; arvore-do-amor
Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 3

Descricdo: Cercis siliquastrum uma planta ornamental muito apreciada pela cor das suas flores e
pelo contraste que esta faz com a cor das vagens. E vulgarmente utilizada em jardins particulares ou
espagos publicos, essencialmente como elemento de ensombramento, em alinhamentos (Plantas de
Chave 2009).

Nome Cientifico Salix babylonica- 28
Nome Chorio
Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 2

Descricdo: Salix babylonica arvore de grande porte que pode alcancar até 20 a 25 metros de
altura, arvore de crescimento rapido, mas com curta longevidade. E caducifdlia, perde as folhas no
inverno ainda que, por vezes, durem na arvore até irromperem as novas. E muito pouco exigente com
os solos, que apenas tém de ter agua suficiente. Medra muito bem em terrenos muito himidos
(Humphries et al. 2005).

Nome Cientifico Celtis australis-29
Nome Lod&o do Bastardo
Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 4

Descricdo: Celtis australis, arvore caducifélia cuja altura maxima varia dos 15 aos 30 metros. O
tronco é direito, grosso, com a casca cinzenta, quase lisa, sem estrias ou fendas marcadas, a parte de
pequenas saliéncias nas arvores mais velhas, semelhante a da figueira e da faia. A copa é redonda, com
muitos ramos eretos e raminhos finos pubescentes ligeiramente pendentes (Humphries et al. 2005).

Nome Cientifico Lagerstroemia indica-3

Nome

Tamanho do didmetro maximo: Copa (m) - 3 m

Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 9

Descricdo: Lagerstroemia indica, arvore de folhas caducas, alternas, de limbo eliptico; as flores sdo
purpureas, lilacineas, rosadas a raramente brancas, dispostas em paniculas terminais que tornam a
arvore muito ornamental na época da floracdo. O fruto é uma capsula (Secretaria do meio ambiente
2012).
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Nome Cientifico Quercus petraea-31
Nome carvalho-branco
Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 1

Descricdo: Espécie muito parecida com o Quercus robur, ou carvalho-roble, e, muitas vezes, recebe
0 mesmo nome. Algo menos robusto, pode alcancar até 35 metros, ou mais, de altura (Humphries et al
2005).

Nome Cientifico Quercus palustris-32

Nome Carvalho

Tamanho do didmetro maximo: Copa (m)- 1,4 m

Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 2

Descricdo: Contém ramos frequentemente pendulares. Folha com cortes mais profundos, lobos
mais desiguais e a pagina inferior contém tufos de pélos castanhos nas axilas das nervuras. O fruto é
revestido por uma ctipula com cerca de 1,5 cm de diametro (Quercus Ambiente 2006).

Nome Cientifico Abies alba-35
Nome Abeto - branco
Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 1

Descricdo: Arvore piramidal até 50m, com tronco muito aprumado. Ritidoma macio, com fissuras
formando escamas. Raminhos novos com indumento denso. Os seus gomos ndo sio resiniferos. As
folhas tém o vértice superficialmente chanfrado, sdo densas mas flexiveis, tem a pagina inferior com
duas riscas brancas. Pinhas cilindricas, com uma bractea pontiaguda saliente por baixo de cada
escama, ficando recurvada (Mata do Bugaco 2001).

Nome Cientifico Pseudotsuga menziesii 36
Nome Pinheiro-do-Oregon
Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 6

Descricdo: Pseudotsuga arvore resinifera de folhagem persistente com copa cénica, pode atingir os
100 metros no estado silvestre. Ritidoma glauco, liso mas com ampolas resiniferas, ficando escuro e
fissurado. Gomos ovdides, delicados e agudos. Folhas lineares, obtusas ou pontiagudas. Pinhas
geralmente terminais nos raminhos do ano anterior, pendentes, as suas escamas sdo arredondadas,
inteiras, bracteas salientes e em forma de lingueta com 3 dentes. Sementes aladas, duas por escama
(Mata do Bugaco 2001).
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Nome Cientifico Betula pendula-37

Nome

Tamanho do didmetro maximo: Copa (m)- 10m

Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 5

Descricdo: As bétulas sdo arbustos ou arvores pequenas ou de tamanho médio, caracteristicas de
climas temperados do hemisfério norte. Tém folhas alternas, simples que podem ser dentadas ou
lobadas. O fruto é uma pequena sdmara, embora as asas possam estar reduzidas em algumas espécies.
As bétulas diferem do amieiros (Alnus, outro género desta familia) por os amentilhos femininos nao
serem lenhosos e desintegrarem-se na maturidade para libertar as sementes (ao contrario da
frutificacdo em forma de pinha dos amieiros) (Arboles Gigantes 2012).

Nome Cientifico Liquidambar styraciflua - 38

Nome Arvore do Ambar

Tamanho do didmetro maximo: Tronco (m) - 0,50-1,10 e Copa (m) - 4,50-6,00
Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 2

Descri¢do: Os liquidambares sdo muito usados como arvores ornamentais. Seiva balsamica cor de
ambar, a sua resina aromatica, uma goma utilizada em perfumaria e farmécia (Dias com Arvores 2006).

Nome Cientifico Alnus glutinosa-39
Nome Amieiro
Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 3

Descri¢do: Pequena arvore até 20m, por vezes um arbusto, de copa cdnica larga. Ritidoma
fissurado em placas quadradas ou oblongas, cinzentas ou castanhas. Ramos ascendentes,
posteriormente divergentes; raminhos glabros, viscosos quando jovens, com lenticulas salientes
alaranjadas (Humphries et al. 2005).

Nome Cientifico Acer negundo-4

Nome Acer

Tamanho do didmetro maximo

Tronco/m Copa/m

0,30-0,80 4,50-6,00

Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 21

Descrigdo: E muito utilizado na Europa e em Portugal como espécie ornamental, principalmente
como arvore urbana. Cresce rapidamente, atingindo com frequéncia os 8/10 m de altura e com um
didmetro da copa de 5/6 m. Em adulta, a copa é arredondada, irregular. Resiste relativamente bem a
seca e ao frio e pode durar cerca de 80 anos (Arvores da minha rua 2006).
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Nome Cientifico Larix decidua-42
Nome Lari¢co-europeu
Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 1

Descricdo: E arvore cénica que chega a atingir de 25 a 45 m de altura, com um tronco de 1 m de
didmetro (excepcionalmente, atinge 55 m de altura e 2 m de didmetro). Os ramos principais sdo
nivelados ou dirigidos para cima, com ramos laterais muitas vezes pendentes. As folhas tém forma de
agulhas, verde-claras (Humphries et al. 2005).

Nome Cientifico Acer rubrum-44

Nome Acer

Tamanho do didmetro maximo: Tronco (m) - 0,30-0,80 e Copa (m) - 4,50-6,00
Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 1

Descrigdo: Arvore de grandes dimensdes, antes incluida na extinta familia botanica das
Taxodiaceae, Unica no seu género botanico. Tem ramos verticilados, ascendentes nas pontas. As suas
folhas sao lineares, verde-azuladas (Gongalves et al. 2009)

Nome Cientifico Cupressus macrocarpa-48

Nome

Tamanho do didmetro maximo: Copa (m)-4a 6 m
Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 2

Descricdo: Espécie monodica. Arvores até 35m, com copa piramidal nas idades jovens ficando
abobadada nas arvores velhas. Ritidoma castanho - avermelhado fissurado e escamoso. Ramos
numerosos, robustos, acentuadamente eretos nas arvores jovens, mais afastados nas arvores velhas;
raminhos direitos, com inserc¢do irregular no ramo principal (Humphries et al. 2005).

Nome Cientifico Pinus nigra
Nome pinheiro-laricio
Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 1

Descrigdo: Arvore grande 40-50 metros, piramidal quando jovem, ficando com copa achatada.
Ritidoma muito rugoso que se destaca em placas quando velho. Ramos densamente agrupados. Folhas
aos pares, densamente implantadas sobre os raminhos, duras, rigidos, direitas ou curvas, com margens
denticuladas e vértice espesso, contém canais resiniferos centrais. Pinhas solitarias ou agrupadas, com
escamas transversalmente carenadas proximo do apice e terminando num espinho persistente.
Semente tem uma grande asa (Mata do Bugaco 2001).
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Nome Cientifico Magnolia x soulangeana-5
Nome Magnolia
Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 1

Descricdo: Arvore de folha persistente, até 30m, de copa cénica. Ritidoma liso e cinzento -
desbotado, tronco coberto por indumento espesso castanho - avermelhado (Humphries et al. 2005).

Nome Cientifico Cupressus sempervirens-34
Nome cedro-bastardo
Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 2

Descrigdo: Arvore colunar fusiforme ou ocasionalmente piramidal, até 30 m, com folhagem
persistente. Ritidoma castanho - acinzentado, com fissuras superficiais frequentemente com
disposicdo helicoidal. Ramos eretos ou ocasionalmente divergentes; raminhos novos mais ou menos
tetragonais, com insercdo irregular no raminho principal, com os &pices encurvados para cima.
(Humphries et al. 2005).

Nome Cientifico Camellia japonica -51

Nome Camélia

Tamanho do didmetro maximo: Copa (m) - 2-3m

Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 1

Descricdo: ideais para a sombra; crescimento lento nos primeiros anos; multiplicagdo por
estacaria (semi-lenhosa, de Julho a Setembro, de enraizamento lento), por enxertia e por alporquia;
poda ligeira, de preferéncia apés floragdo (O meu Jardim 2010).

Nome Cientifico Acer davidii-53

Nome Acer

Tamanho do didmetro maximo: Tronco (m) - 0,30-0,80 e Copa (m) - 4m
Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 4

Descricdo: arvore de grandes dimensdes, antes incluida na extinta familia botanica das
Taxodiaceae, Gnica no seu género botanico. Tem ramos verticilados, ascendentes nas pontas. As suas
folhas sdo lineares, verde-azuladas (Arvores da minha rua 2006).

Nome Cientifico Acer hyrcanum-54

Nome Acer

Tamanho do didmetro maximo: Tronco (m) - 0,30-0,80 e Copa (m) - 4m
Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 3

Descricdo: arvore de grandes dimensdes, antes incluida na extinta familia botdnica das
Taxodiaceae, inica no seu género botanico. Tem ramos verticilados, ascendentes nas pontas. As suas
folhas sdo lineares, verde-azuladas (Arvores da minha rua 2006).
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Nome Cientifico Platanus orientalis-55

Nome

Tamanho do didmetro maximo: Copa (m) - 33,50m
Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 1

Descricdo: O platano-oriental é uma grande arvore (megafanerdfito), que atinge cerca de 30 m de
altura, em copa larga e irregular. O ritidoma (casca) é de cor castanho-rosada, muito lisa e deixa cair
grandes placas arredondadas que deixam manchas amareladas no tronco (Arvores de Portugal 2010).

Nome Cientifico Acer sempervirens-58
Nome Bordo
Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 3

Descricdo: Arbusto ou pequena arvore até 12m, de folha perene, com copa baixa. Ritidoma pouco
fissurado, cinzento- escuro e com alguma manchas alaranjadas. Ramos retorcidos; raminhos castanhos
e brilhantes (Humphries et al. 2005).

Nome Cientifico Quercus coccifera-59

Nome Carvalho

Tamanho do didmetro maximo: Tronco (m) - 0,50-1,00 e Copa (m) - 7,00-9,00
Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 10

Descrigdo: E uma arvore de grande crescimento (20-30 m de altura) com uma coroa aberta
arredondada. E muitas vezes plantada como uma arvore ornamental, popular por sua brilhante cor
vermelha (Gongalves et al. 2009).

Nome Cientifico Prunus pendulata-6 e 57
Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 5

Descricdo: Espécie autdctone e algo rara em Portugal constitui-se como uma reliquia da
Laurissilva. E uma espécie de elevado interesse ecolégico (contribuindo para a manutengido do
equilibrio ecoldgico e a sustentabilidade dos ecossistemas) e ornamental (Quercus Ambiente 2006).

Nome Cientifico Tilia vulgaris-60

Nome Tilia

Tamanho do didmetro maximo: Tronco (m) - 1,30m e Copa (m) - 12m

Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 11

Descricdo: As tilias sdo elegantes arvores de grande porte, poderosas, exuberantes e bonitas.

Possuem delicadas flores amareladas em forma de coragido que ficam como que pendurada por
cima da folha (Gongalves et al. 2009).
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Nome Cientifico Tilia prateada-61

Nome Tilia

Tamanho do didmetro maximo: Copa (m) - 10 m

Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 2

Descricdo: Uma bela arvore de alinhamento, muito decorativa gracas as suas folhas cujo aspeto
parece mudar. Muito utilizada nos grandes parques e nas planta¢des urbanas. A floracdo de um
amarelo palido da tilia prateada aparece no fim da Primavera até ao inicio do Verdo. E perfumada e
nectifera. Os frutos, em forma de capsula, de um verde palido, ddo ainda mais originalidade a esta
magnifica arvore (Arvores de Portugal 2009).

Nome Cientifico Acer saccharinum-63
Nome Bordo
Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 1

Descricdo: Espécie monoica. Arvore alta até 30m, de copa ampla e frequentemente com rebentos
na base. Ritidoma cinzento e liso, tornando-se rugoso com a idade. Ramos numerosos, delgados e
arqueados, com raminhos pendentes, acastanhados ou purpura (Humphries et al. 2005).

Nome Cientifico Quercus delachampii-64

Nome Carvalho

Tamanho do didmetro maximo: Tronco (m) - 0,50-1,00 e Copa (m) - 7,00-9,00
Numero de exemplares identificadas na area de estudo: 1

Descrigdo: E uma arvore de grande crescimento (20-30 m de altura) com uma coroa aberta
arredondada. E muitas vezes plantada como uma arvore ornamental, popular por sua brilhante cor
vermelha (Gongalves et al. 2009).
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Anexo B - Mapas referente ao crescimento maximo das

copas das arvores
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Anexo C - Layouts de informacao de base (produzidos em

ArcGIS desktop)
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Tecnologia WebSIG aplicada a Gestéo de Espagos Verdes Urbanos. Caso de estudo: Oliveira do Hospital
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