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Resumo

Em setembro de 2024, uma série de incéndios rurais devastadores varreram as regides
de Norte a Centro de Portugal, contando com aproximadamente 124 mil hectares de drea
ardida. Estes incéndios levaram a evacuacao de cerca de 182 vitimas e causaram danos
significativos as propriedades e infraestruturas locais. Esta tragédia é apenas um exemplo
dos milhares de incéndios florestais que ocorrem todos os anos em Portugal e destaca
a necessidade urgente de estratégias efetivas para a administracdo dos territérios com o
objetivo de atenuar o efeito dos incéndios.

Uma das medidas implementadas é a criacdo de Faixas de Gestdo de Combustivel
(FGC), areas estratégicas cuja vegetagdo é monitorizada e mantida com o objetivo de
impedir a propagacdo dos incéndios florestais e minimizar o seu impacto ao proteger as
habita¢des ou aglomerados habitacionais, as redes vidrias e outras infraestruturas.

Esta dissertacdo insere-se no ambito do projeto Floresta Limpa e explora o desen-
volvimento e a implementacdo de visualizagdes interativas disponibilizadas na Web que
permitam auxiliar ndo s6 a gestdo das faixas de combustivel, mas também as intervenc¢des
de transformacao do territério que possam ocorrer nestas areas.

Este estudo utiliza ndo s6 dados geogréficos das faixas de gestdao de combustivel,
mas também tecnologias de dete¢do remota, incluindo imagens de satélite, para avaliar a
evolucdo da vegetacdo ao longo do tempo. Com estes dados de séries temporais é possivel
verificar a alteragdo do estado da vegetagdo em momentos criticos, tais como incéndios
florestais ou intervenc¢des humanas aos terrenos.

As ferramentas interativas desenvolvidas neste estudo permitirdo as autoridades tomar
decisdes informadas, otimizar a alocagdo de recursos e melhorar a eficiéncia geral dos
esforgos de limpeza ou fiscalizagdo do estado do territdrio.

Palavras-chave: Incéndios Florestais - Faixas de Gestdo de Combustivel - Detecdo Remota
- Visualizagdo Interativa de Dados - Andlise de Dados Espaciais e Temporais
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ABSTRACT

In September 2024, a series of devastating wildfires ravaged across Portugal’s northern
and central rural regions, burning approximately 124,000 hectares of land. This led
to the evacuation of around 182 people and caused grave damage to homes and local
infrastructure. This tragedy serves as an example of the thousands of wildfires which
occur yearly in Portugal, emphasizing the urgent need for an effective strategy regarding
territorial administration focused on diminishing the wildfires’ effect.

One of the implemented measures is the creation of Fuel Management Strips (FGC). In
other words, strategically monitored areas where vegetation is overseen and maintained.
This has the goal in mind of stopping the wildfires” spread and minimizing their impact
by protecting homes, housing agglomerates, road networks and other infrastructures.

The present thesis is inserted in the project Floresta Limpa and explores the develop-
ment and implementation of interactive visualizations, available online. They allow for
easier management of the fuel strips and facilitate any potential future interventions in
the realm of territorial transformation.

This study utilizes both geographical data of the Fuel Management Strips and remote
sensing technology, including satellite imagery, to assess the vegetation’s evolution over
time. With time series data, it is possible to verify any change concerning the vegetation
in critical moments, such as wildfires and human intervention in the terrain.

The interactive tools developed within this study shall allow authorities to make
informed decisions, optimize resource allocation and improve the general efficiency of

land cleaning and land use planning.

Keywords: Wildfires - Fuel Management Strips - Remote Sensing - Interactive Data Visu-
alization - Spatial and Temporal Data Analysis
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1

INTRODUCAO

1.1 Contexto e Motivacao

Os incéndios florestais sdo uma ameaca recorrente em Portugal, responsaveis por danos
significativos a nivel ambiental, econémico e social. Em setembro de 2024, Portugal foi
atingido por vérios de incéndios devastadores, devido aos quais arderam cerca de 124
mil hectares, tornando-se no ano com maior area ardida dos ultimos 5 anos. [26]. As
consequéncias destes incéndios nas populag¢des sdo imensas, contando com vidas perdidas,
o desalojamento de pessoas e o sofrimento de imensas comunidades, que enfrentam danos
irrepardveis. Além disso, estes incéndios contribuem para o aumento das emissdes de
carbono e comprometem a qualidade do ar, especialmente nas concentra¢ées de PM10 e

PM2.5, substancias que tém efeitos negativos na satide humana.

Portugal, assim como outros paises da regido mediterranea, confronta-se com um
grande risco de incéndios devido a condi¢des climéticas, como secas prolongadas, e a
acumulagdo de material vegetal em florestas mal administradas. Estas condigdes sdo
intensificadas por anos de abandono das 4reas rurais e a diminui¢do das atividades
agricolas [7], elevando assim a suscetibilidade ao fogo.

Para mitigar os impactos e reduzir a frequéncia destes eventos foi criado o Sistema de
Gestdo Integrada de Fogos Rurais (SGIFR) [9]. O SGIFR atesta a prevengdo, a preparacao, a
resposta e a recuperac¢do no que diz respeito aos incéndios rurais. Trabalha em colaboragao
com diversas entidades, como autarquias e organiza¢des de produtores florestais de forma

a promover a implementagdo de boas praticas no ordenamento e gestao da paisagem.

Uma das medidas implementadas pelo SGIFR é a criacdo das FGC, areas estrategica-
mente localizadas e mantidas de forma a regular a quantidade de vegetagcdo combustivel,
pois estas faixas criam defesas que dificultam a propagacdo dos incéndios. Tém um papel
crucial tanto na prevengdo quanto no combate ao fogo, limitam a intensidade das chamas
e aumentam a seguranca das operacdes de combate e, além disso, estas faixas contribuem
para a protecdo de infraestruturas criticas, como estradas, linhas de transmissao e areas

urbanas [9].

Apesar da sua importancia, a implementagdo e a gestdo eficaz das FGC continuam



CAPITULO 1. INTRODUCAO

a ser um desafio. A andlise de grandes volumes de dados, a integracdo de informagdes
espaciais e temporais e a comunicagdo eficaz com as diferentes entidades responsaveis
exigem ferramentas avancadas para possibilitar a tomada de decisdes informadas. E nesse
contexto que esta dissertagdo se insere, explorard como ferramentas visuais interativas
podem apoiar a gestdo e avaliagdo do territério, bem como possibilitar uma melhor andlise

e correlacdo entre os dados relevantes para as FGC.

1.1.1 Projeto Floresta Limpa

Esta dissertagdo encontra-se no contexto do projeto Floresta Limpa [14], uma iniciativa
de pesquisa e desenvolvimento, liderada pela NOVA.ID [32] em copromog¢do com o
INESC-ID [18] que visa melhorar a gestdo de incéndios florestais em Portugal.

O projeto Floresta Limpa conta com a participagdo de vdrias entidades, incluindo o
Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA) e o grupo The Navigator Company [39],
fulcrais para esta drea de estudo, fornecem dados e informacoes cruciais, e tém experiéncia
no desenvolvimento de solugdes para a prevencdo e combate a incéndios florestais. Inclui
ainda a colaboracdo da Cadmara Municipal de Magdo, municipio localizado no centro de
Portugal, sendo recorrentemente afetado por incéndios florestais. Magdo é pioneira na
implementacgdo de varias medidas de prevengdo e combate a incéndios, sendo um dos
primeiros municipios a adotar a construcao de Faixas de Gestdo de Combustivel como
estratégia de protecao.

Ao integrar dados de dete¢cdo remota com informagdes de campo, o projeto tem
como objetivos melhorar o planeamento das atividades de manutengdo e limpeza dos
terrenos e aumentar a consciéncia publica sobre os requisitos essenciais para a prevengdo
de incéndios. Tem também como objetivo aumentar a eficdcia das agdes de combate a
incéndios ao disponibilizar dados e visualiza¢des confidveis.

O projeto Floresta Limpa é dividido em seis tarefas principais, cada uma com objetivos
especificos e atividades associadas. A tarefa T5, Plataforma Online, é a tarefa onde esta
dissertagdo se insere, que descreve a criacdo de uma plataforma online para integrar
e disponibilizar os dados recolhidos e processados. Mais especificamente, o objetivo
desta dissertagdo encontra-se em desenvolver visualizagdes interativas para a andlise e

monitoriza¢do das FGC.

1.2 Descri¢ao do Problema

Um grande desafio na gestdo das FGC é a andlise e a monitorizagdo das dreas de inter-
vengdo, sendo importante para garantir a eficicia das decisdes tomadas pelas entidades
responsdveis. Como mencionado na secgdo 1.1, a motivagdo desta dissertagdo consiste,
com base nos dados fornecidos, em criar ferramentas interativas que possibilitem uma
melhor andlise do territério portugués no que diz respeito a defesa contra incéndios

florestais.



1.2. DESCRICAO DO PROBLEMA

As informacoes relacionadas com as faixas — incluindo o estado de limpeza, interven-
¢des realizadas, visualizagdes espaciais e temporais, e dados cartograficos - apresentam
frequentemente erros, inconsisténcias e dificuldades de integragdo. Isto dificulta a capaci-
dade das diferentes partes interessadas em tomar decisdes eficazes e baseadas em dados
relevantes.

As partes interessadas envolvidas neste processo incluem as Cadmaras Municipais que
necessitam de gerir o estado das faixas e intervengdes no territério, equipas de limpeza e
manutencdo, grupos de investigagdo, a Direcdo-Geral do Territério (DGT), o Instituto da
Conservagdo da Natureza e das Florestas (ICNF), equipas de transformagédo de paisagem
e, até, os habitantes destas dreas de risco. Cada uma destas entidades tem necessidades
especificas e diferentes niveis de conhecimento e experiéncia, o que torna essencial a
criacdo de ferramentas de andlise e visualizagdo de dados que sejam acessiveis, faceis de
compreender e de utilizar.

Mesmo com o objetivo de ter uma ferramenta mais abrangente possivel, para este
desenvolvimento ndo é possivel abranger todas as necessidades e requisitos de todas as
entidades envolvidas. Por isso, foi necessédrio de focar num grupo especifico, nomeada-
mente as as entidades que ja tém algum conhecimento na gestdo dos territérios como as
Camaras Municipais e equipas de transformacdo de paisagem.

Esta dissertacdo propde um conjunto de visualizagdes interativas disponibilizadas na
Web que possibilite a integracdo e a apresentacdo de dados relacionados com as FGC e que
permita facilitar o seu acesso e, por consequéncia, um melhor entendimento e comunicagao
da condigdo do territério. Além disso, estas visualizagdes podem destacar a existéncia de
correlagoes entre os dados, nomeadamente entre o estado da vegetagdo das FGC e as suas
caracteristicas ou localizagao.

1.2.1 Dados

Esta dissertagdo iniciou-se com um foco principal no concelho de Magdo, mas ao longo
do desenvolvimento verificou-se que muitas das ferramentas utilizadas eram facilmente
adaptéveis a outros territérios. Isso possibilitou a inclusdo de analises nos concelhos de
Macado, Almada, Santarém, Settibal e Torres Vedras. Os dados utilizados neste projeto,
relevantes as Faixas de Gestdo de Combustivel, sdo fornecidos pelo ICNF e pelas respetivas
Camaras Municipais. Estes dados incluem informagdes sobre as localizagdes e geometrias
das faixas, os seus planos de intervengdo e as suas caracteristicas, como a drea, o tipo de
faixa e as entidades responséveis pela sua manutengao. Além disso, sdo disponibilizados
dados semelhantes da Rede Viaria Florestal (RVF) e da Rede de Pontos de Agua (RPA),
também pertencentes ao SGIFR e relevantes para a protecao e gestdo do territério.

Para uma anédlise temporal do estado das faixas, neste projeto sdo utilizados dados
de satélite disponiveis ao publico provenientes principalmente dos satélites Sentinel-1 e
Sentinel-2, lancados no ambito do programa Copernicus. Ao utilizar os dados espectrais e

de radar destes satélites e ao recorrer a indices de vegetacdo, como o Normalized Difference
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Vegetation Index (NDVI), é possivel obter informagdes sobre o estado a cobertura vegetal
do terreno ao longo do tempo [6]. Estes métodos permitem uma monitoriza¢do continua e
precisa das condi¢des das Faixas de Gestdo de Combustivel e assim facilitam a identificagdo
de dreas que necessitam de intervencdo, além de permitirem identificar dreas que possam
ter sofrido alteracdes significativas.

Sao utilizados dados provenientes do geoCATALOGO [17] do ICNF pertencentes ao
Tema 5 - Riscos e ameagas, que incluem informagdes sobre as localiza¢des e formatos das
dreas de risco de incéndio, e dados pertinentes a prevencado e gestdo de riscos naturais e
artificiais. Por fim, sdo ainda utilizados dados de mapas do Modelo Digital do Terreno
(MDT), que fornecem o valor da altitude do terreno em cada pixel do mapa. Estes dados
sdo relevantes para usar como referéncia e como mapas de fundo para as visualizagdes,
de forma a adicionar contexto adicional as geometrias apresentadas.

1.3 Abordagem

Para alcangar os objetivos propostos, esta dissertagdo seguiu as seguintes etapas:

¢ Identificacdo dos requisitos e necessidades das entidades envolvidas, inclui a lei-
tura das legislagdes e normas relacionadas com a temética. Incorpora também a
andlise dos trabalhos desenvolvidos no ambito do projeto Floresta Limpa, tendo em
consideracgdo os problemas e necessidades identificados.

* Recolha e processamento dos vérios datasets, incluindo a correcdo de erros, de
formatacdes e a integracdo dos dados de diversas fontes.

¢ Desenvolvimento de protétipos de visualiza¢des, que permitam a anélise e a moni-
torizacdo das FGC, da RVF e da RPA. Incluindo a evolugado temporal da vegetagdo

nos territorios.

* Obter feedback das entidades envolvidas e dos utilizadores com o objetivo de corrigir

os erros e aperfeicoar as visualizagdes desenvolvidas.

¢ Disponibilizar as visualiza¢des desenvolvidas numa plataforma online acessivel a

todos os interessados, incluindo autoridades, equipas de limpeza e manutengéo.

¢ Avaliagdo experimental das ferramentas desenvolvidas para verificar a sua eficdcia

e utilidade para as entidades envolvidas.

1.4 Recursos Online

No ambito desta dissertagdo, foi desenvolvido um conjunto de recursos que se encontram
disponiveis online e que complementam o trabalho apresentado neste documento. Estes
recursos incluem os dashboards desenvolvidos, publicados na plataforma Tableau Public e

igualmente acessiveis através do website do projeto Floresta Limpa.
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1.5. ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

Foram ainda produzidos videos explicativos especificos para cada dashboard, comple-

mentados por um video introdutério que contextualiza o projeto e os dados utilizados,

servindo de suporte a avaliacdo experimental realizada. Todos estes videos encontram-se

disponiveis nesta pasta.

Por fim os dados utilizados, os scripts Python e os Workflows do Tableau Prep encontram-

se disponiveis nesta pasta.

1.5

Organizacdao do Documento

Este documento encontra-se dividido pelos seguintes capitulos:

Introdugao: Apresenta em detalhe o contexto da dissertacdo, proporcionando uma
visdo abrangente das circunstancias que motivaram o estudo. Além disso, é apresen-

tada uma breve explicacdo do problema e é também descrita a abordagem adotada.

Estado da Arte e Trabalhos Relacionados: Menciona os trabalhos relacionados
que abordam ndo s6 o tema das FGC mas também outros aspetos relacionados,
como a visualizagdo de dados geograficos para a gestdo de terreno. Aborda também,
brevemente, conceitos de visualizacdo, de anélise de dados e métodos relevantes

para desenvolvimento de visualizag¢Ges interativas de dados.

Dados disponibilizados: Apresenta os conceitos dos dados disponibilizados para a
realizac¢do deste trabalho, incluindo os dados das Faixas de Gestdao de Combustivel,
da Rede Viaria Florestal, da Rede de Pontos de Agua e os dados de satélite, bem

como a sua importancia para a gestdo do territdrio.

Abordagem: Descreve a metodologia adotada para o desenvolvimento das visuali-

zagdes, bem como as ferramentas utilizadas.

Processamento e Producao de Dados: Descreve a metodologia adotada para a
obtengdo dos dados utilizados. Prossegue com a explicagdo do processamento dos
dados obtidos, incluindo a limpeza, a integracdo e a preparacdo dos dados para as
visualizag¢des. Descreve também os datasets adicionais que foram criados de forma a

complementar os dados originais.

Dashboards Desenvolvidos: Apresenta a implementagdo e explicagdo extensa dos

dashboards desenvolvidos tal como as conclusdes obtidas.

Avaliacdo dos Dashboards Desenvolvidos: Apresenta a avaliacdo das visualizagdes
desenvolvidas, incluindo testes experimentais e a andlise da sua eficdcia e utilidade

para as entidades envolvidas.

Conclusio: Descreve as conclusées obtidas com o trabalho realizado, as limitagdes
encontradas, bem como as perspetivas para trabalhos futuros a serem desenvolvidos

na area.
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EstaADO DA ARTE E TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo serve como revisdo do estado da arte e dos trabalhos relacionados com
a temética abordada nesta dissertacdo. Inicialmente sdo apresentados conceitos relacio-
nados com visualizag¢des e andlise de dados, sejam estes geoespaciais ou temporais, e a
importancia que a presenca de interacdes nas visualizacdes tem na analise de dados.

Em seguida, sdo apresentados alguns trabalhos relacionados com técnicas de visu-
alizacdo de dados relacionadas com o territério e incéndios. Por fim, sdo discutidos os

projetos realizados anteriormente no &mbito do projeto Floresta Limpa.

2.1 Visualizacao e Analise de Dados

Segundo Matthew O. Ward et al. [44], visualiza¢Oes sdo definidas pela comunicagdo de in-
formagdes por meio de representacdes graficas. Estas fornecem interpretagdes muito mais
amplas do que uma simples descri¢gdo dos dados, permitindo a identificagdo de padrdes,
tendéncias e irregularidades nos dados. O processamento de informagdes do cérebro hu-
mano usa a visdo como um dos seus principais auxiliares, fazendo com que a visualizagdo
de dados seja uma ferramenta poderosa para a tomada de decisdes informadas.

A forma como os dados sdo apresentados pode influenciar a interpretacdo dos mesmos,
sendo que a escolha de uma visualizagdo adequada € crucial para a sua compreensdo e a
escolha de uma visualiza¢do inadequada pode confundir em vez de esclarecer.

A complexidade dos dados também pode ser um obstaculo pois dados muito comple-
xos ou de alta dimensionalidade sdo dificeis de visualizar de maneira clara e compreensivel.
Segundo Tamara Munzner [29], a interatividade é uma das formas de lidar com esta limi-
tagdo, permitindo ao utilizador explorar os dados em varios niveis de detalhe, desde uma
visdo geral até aspetos mais especificos. A interatividade permite ao utilizador controlar
o que é visualizado, possibilita a exploragdo de diferentes perspetivas dos dados e, con-
sequentemente, viabiliza a resposta a questdes especificas que possam surgir. Dashboards
sdo uma progressdo dessa nogdo de interatividade, sdo um tipo de ferramenta que de-
monstra vérias visualizagdes relacionadas e interativas, em simultdneo. Estas permitem
ao utilizador ter uma visdo geral de um tema especifico dos dados.
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Em suma, a ideia base das visualizagdes interativas de dados é mapear os dados em
variaveis visuais que permitam ao utilizador explorar e interagir com os mesmos. E através
desta interagdo que o utilizador consegue responder a questdes especificas que possa ter
sobre os dados. Estas varidveis visuais podem ser a posi¢do, a forma, o tamanho, o brilho,
a cor, a orientagdo, a textura e o movimento [29], sendo que, a forma e a posi¢ao sado fulcrais
para definir uma visualiza¢do, enquanto as restantes apenas afetam a maneira como cada
representagdo é disposta.

A validacdo do design das visualizag¢Oes trata-se de um processo crucial, pois assegura
que as visualizagdes atendam as necessidades dos utilizadores. Além disso, garante que
sejam representados de forma precisa, eficaz e sejam eficientes em termos computacionais.
Sem validagdes, os designs muitas vezes falham em comunicar o que é realmente importante
nos dados. Tamara Munzner [29] explora um modelo composto por quatro niveis de design
de visualizacdo:

¢ Situacdo do Dominio: Envolve compreender o dominio do problema, dos seus
utilizadores, das suas questdes e dos dados. Neste nivel é exigido um entendimento
no contexto dos utilizadores, geralmente por meio de entrevistas, observagdes ou

estudos de campo, para saber os seus requisitos e necessidades.

¢ Abstra¢do de Tarefas e Dados: Abstrai os problemas especificos do dominio em
tarefas genéricas, como explorar, filtrar ou comparar, e cria uma representagao mais

genérica dos dados, independentes do dominio.

¢ Codificacao Visual e Interacdo: Guiados pelas representa¢des abstratas criadas no
nivel anterior, é determinado como os dados serdo representados visualmente e
como os utilizadores poderdo interagir com eles. Este nivel deve ser capaz de criar

codificagdes tinicas dos dados e manipular essas representa¢des dinamicamente.

¢ Algoritmo: Compete ao algoritmo assegurar que os métodos computacionais sejam
capazes de implementar eficientemente os métodos de codificagdo visual e intera-
¢do definidos no nivel anterior. Designs que exigem mudangas dindmicas, como

interagdes em tempo real, podem ser invidveis sem algoritmos eficientes.

A validagdo é um processo iterativo que deve ser aplicado em cada fase do design, além
de que cada nivel carece de diferentes solu¢des para os problemas de valida¢ao. Como
cada uma destas fases esta conectada e é dependente das anteriores, revelagdes num nivel
levam frequentemente a revisdes em niveis anteriores.

2.1.1 Técnicas de Visualizacao Geoespaciais

Como a maioria dos dados utilizados nesta disserta¢do sdo de origem geoespacial, é impor-
tante perceber que tipo de técnicas sdo utilizadas para visualizar este tipo de dados. Dados
geoespaciais referem-se a informagdes que possuem um componente geografico ou espa-

cial, ou seja, estdo relacionados a localizagdes especificas na Terra, via coordenadas ou dreas
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delimitadas. Esses dados podem ser apresentados em duas ou trés dimensdes, incluindo
latitude, longitude e, possivelmente, altitude, com o tempo frequentemente considerado
como uma dimens&o adicional no caso de visualizagdes espacio-temporais [30]. Dados
espaciais podem ser categorizados em pontos, linhas, areas e superficies dependendo da
sua representacdao geomeétrica.

Dados de pontos sdo muitas vezes representados por coordenadas e podem corres-
ponder a uma variedade de fenémenos, como localiza¢des de infraestruturas, eventos
ou medigdes. Mapas de Pontos sdo a abordagem mais direta para visualizar este tipo
de dados, cada ponto no mapa é mostrado conforme as suas coordenadas geogréficas,
demonstra uma representacdo precisa da localizacdo dos dados. Quando o ntiimero de
pontos é muito grande, a sobreposicdo dos pontos pode tornar as visualizagdes confusas
sendo necessario recorrer a técnicas de agregacdo de dados, onde cada ponto no mapa
representa uma quantidade especifica de pontos. Esta técnica de agregacao € utilizada
nos mapas de densidade de pontos ou até em mapas 2.5D de pontos agregados, onde os
pontos sdo representados como barras verticais. A Figura 2.1 apresenta em (a) um exemplo
de mapa de pontos em que cada ponto representa um aeroporto nos USA e em (b) um
mapa de densidade de pontos em que cada ponto representa o niimero de acidentes de
avido de 1970 a 2009.

+©

(a) Mapa de Pontos [3] (b) Mapa Densidade de Pontos [42]

Figura 2.1: Técnicas de Visualizagdo de Dados de Pontos.

Dados de linhas sdo utilizados frequentemente para representar fenémenos lineares,
consistindo em segmentos conectados por pares de pontos, definidos pelas suas coordena-
das de longitude e latitude. Os atributos dos dados podem ser representados visualmente
por varia¢des na largura, no padrdo e na cor das linhas. Os mapas de rede (Network
Maps) sado representacdes visuais de redes, demonstram como diferentes elementos estdo
conectados entre si e sdo usados para ilustrar a estrutura e as relagdes numa rede. Nestes
mapas 0s nds representam os elementos individuais por pontos e as arestas conexdes ou
relagdes entre esses elementos.

Uma variagdo dos mapas de rede sdo os mapas de fluxo (Flow Maps), tteis para

representar dados que envolvem movimento entre locais, como transporte, migracao,
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comércio, entre outros. Nestes mapas a espessura ou a cor das linhas pode indicar
a quantidade de fluxo entre os locais, ou pode utilizar Edge Bundling, agrupando as
linhas que seguem caminhos semelhantes para reduzir a complexidade e facilitar a sua
interpretagdo. A figura 2.2 mostra em (a) um exemplo de mapa de linhas em que cada né
representa um aeroporto nos USA e cada linha representa uma rota aerondutica entre os
aeroportos e em (b) um mapa de fluxo que representa a trajetéria e densidade do trafego

de encomendas por via maritima.

%

@ 9 ¢

- Main route
—  Medium Route
Scale 1:100000000 Minor route

(a) Mapa de rede [41] (b) Mapa de fluxo [11]

Figura 2.2: Técnicas de Visualizagdo de Dados de Linhas.

Os mapas coropléticos sdo um tipo de mapa tematico onde areas geogréficas sao
sombreadas ou coloridas de acordo com um atributo, ou uma variavel estatistica. Um
grande problema com este tipo de mapas é que muitas vezes os valores mais importantes
dos dados sdo concentrados em areas muito pequenas e pouco visiveis, enquanto 4reas
maiores, com valores menos importantes, sdo mais visiveis.

2.1.2 Técnicas de Visualizacao Temporais

O grafico de linhas é um dos tipos mais comuns de visualizacdo de dados temporais,
utiliza pontos conectados por linhas para mostrar como um valor muda ao longo do tempo.
E ideal para identificar tendéncias e padrdes em dados continuos, como, por exemplo, a
evolugdo da temperatura ao longo de um ano ou o crescimento de vendas mensais. O
grafico de pontos 2.3 (a) é uma variagdo muito parecida ao grafico de linhas, onde cada
ponto representa um valor numérico em relagdo a uma data. Outra variagao é o grafico
de drea, semelhante ao grafico de linhas, mas com a area abaixo da linha preenchida com
uma cor. O grafico de drea é normalmente utilizado numa forma empilhada, onde uma
varidvel discreta € utilizada para dividir a 4rea em vdrias partes, cada uma dessas partes
com uma cor diferente como representado na figura 2.3 (b).

Os heatmaps, ou mapas de calor, sdo representa¢des visuais que utilizam cores para
mostrar a intensidade ou a densidade de um valor numérico. Mapas de calor sdo usados

para identificar padrdes em conjuntos de dados complexos, muitas vezes para visualizar
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(a) Gréfico de Linhas [21] (b) Grafico de Area Empilhado [42]

Figura 2.3: Técnicas de Visualizacdes Temporais.

tendéncias ao longo do tempo. As cores mais quentes ou intensas geralmente representam
valores mais altos, enquanto as cores mais frias ou claras representam valores mais baixos.
A figura 2.4 mostra um exemplo de um mapa de calor de niveis de NDVI, ou seja, o vigor
vegetativo num determinado local, ao longo dos meses e anos. Podemos analisar que as

cores mais escuras representam um maior vigor vegetativo naquela época.

2020

w019

m7

2016

Figura 2.4: Exemplo de um mapa de calor [35].

Uma forma ttil de visualizar distribui¢des de valores de dados numéricos, especial-
mente quando se quer comparar estes dados entre varios grupos ou categorias, sio 0s
diagrama de caixa (boxplots). Os diagramas de caixa utilizam uma caixa com linhas que
representam os quartis do conjunto de dados, a mediana é representada por uma linha no
meio da caixa e os valores extremos sdo representados por linhas que se estendem para
fora da caixa. Adicionalmente, podem ser utilizados num contexto temporal para analisar
como a distribui¢do de um conjunto de dados varia ao longo do tempo. Como mostrado na
figura 2.5, esta técnica é utilizada para comparar a distribuicdo dos valores observados de

NDVI com as previsdes desses valores geradas por modelos de aprendizagem automética
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ao longo de um periodo de 5 dias.
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Figura 2.5: Exemplo de um diagrama de caixa [46].

Gréficos de Séries Temporais sdo usados para analisar dados que, em vez de serem
obtidos de forma intermitente ou aleatoriamente, sdo recolhidos em intervalos regulares
ao longo do tempo. Este tipos de dados sdo essenciais para analisar tendéncias, padrdes
sazonais e flutua¢des nas medicoes. Considerando a natureza consistente do intervalo
entre as datas destes dados é igualmente vidvel utilizar técnicas de previsdo de séries
temporais, nas quais os valores futuros sdo gerados de forma sintética por meio de andlises
preditivas fundamentadas em dados histéricos [40].

A granularidade de uma série temporal refere-se ao intervalo de tempo entre as
observagdes que, dependendo do contexto ou da necessidade de analise, pode variar
de segundos, a dias ou até a anos. Dados recolhidos a cada segundo ou minuto tém
uma granularidade fina, enquanto dados obtidos mensalmente ou anualmente tém uma
granularidade grossa. O dmbito temporal é o periodo total coberto pela série temporal,
podendo ser de curto, médio ou longo prazo, dependendo do objetivo da anélise.

Em certos casos, os dados tém uma granularidade muito fina e ndo é possivel analisar
diretamente os dados, sendo necessario recorrer a técnicas de agregacdo de dados ou
janelas moveis. A agregacdo de dados em séries temporais envolve a combinacdo de
multiplas observagdes de um tnico valor representativo para um intervalo de tempo
maior, por exemplo, em vez de ter os valores didrios de uma medicdo, podemos ter a
média desses valores por més.

A agregacdo de dados permite reduzir a complexidade dos dados e identificar padrdes
ao longo do tempo. Estas agregagdes podem ser calculadas pela média, soma, minimo,
maximo, entre outros. A figura 2.6 mostra um exemplo onde inicialmente a granularidade
é de 2 semanas e, deste modo, nao seria possivel identificar qualquer tendéncia nos dados.
Assim, neste tipo de andlise é muito mais facil analisar os dados agregados mensalmente,

ou por quartis.
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Figura 2.6: Exemplo de varios niveis de agregacao de séries temporais [8].

2.1.3 Técnicas de Visualizacao Espacio-Temporais

Por vezes é necessario visualizagdes que mostrem, ndo sé a evolugdo de um fenémeno
ao longo do tempo, mas também a sua distribuicdo geogréfica. Estas visualiza¢oes sdo
conhecidas como visualizagdes espacio-temporais sendo utilizadas para analisar padrdes e
tendéncias em dados que variam tanto no espago como no tempo. A animacao (figura 2.7)
é uma das técnicas que pode ser utilizada nestes casos, mas pode ser dificil de interpretar
especialmente quando a animacédo é rapida, quando a mudanga dos valores é muito
subtil ou quando se quer comparar os dados em tempos diferentes. Para a comparacao
entre datas a animacdo requer uma memorizagdo dos dados e ndo é prética para analises
detalhadas.

Global seismic activity map
Latest 1000 earthquakes with magnitudes from 3 to 10. Data updated daily.

HouR

© OpenMapTiles ® OpenStreetMap contributors

0 ,Jj.,_\rJLh. - ,QLJ.L. T FURTYON I TOTON P PP T
: oedos oec s

oEC22 AN os

Figura 2.7: Exemplo de animagdo utilizada em mapas [16].

Uma alternativa a animagao € a representagdo 3D dos dados na forma de um cubo
espago-tempo, onde o tempo é representado na terceira dimensdo enquanto duas dimen-
sOes representam o espago geografico [30]. Esta técnica é 1til para visualizar a evolugdo de
um fenémeno ao longo do tempo e a sua distribuicdo geografica, mas pode ser dificil de
interpretar dependendo da complexidade dos dados. A figura 2.8 apresenta um exemplo
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de um cubo espago-tempo onde é possivel visualizar a marcha de Napoledo para Moscovo
em 1912.

1812

Decomber
November
October
September
August

July

June

Figura 2.8: Exemplo de um cubo espago-tempo [33].

2.1.4 Interacdes

Muitas vezes as visualiza¢des de dados sdo estaticas, ou seja, ndo permitem ao utilizador
interagir com os dados, limitando a quantidade de informagao que pode ser mostrada. As
interagdes nas visualizagdes sdo fundamentais, pois transformam essas representagdes em
ferramentas dindmicas, que promovem uma exploracdo mais envolvente dos dados por
parte do utilizador. As visualiza¢gdes muitas vezes podem ter vérios tipos de utilizadores
com diferentes necessidades e questdes, sendo que as interagdes permitem que cada
utilizador explore os dados de acordo com os seus objetivos.

Segundo Matthew O. Ward et al. [44], as intera¢des nas visualiza¢des podem ser
divididas em oito classes: navegacao, selecao, filtros, reconfiguracao, codificagdo, conexdes,
abstracdo ou elaboragdo e hibrido.

A navegacao, muitas vezes designada por exploracdo, permite aos utilizadores explo-
rarem diferentes partes dos dados. Os utilizadores devem conseguir consultar apenas
subconjuntos de dados, a orientagdo da visualizagdo deve ser ajustdvel e devem conseguir
ajustar o nivel de detalhe. A navegacdo no ecrd muitas vezes envolve a¢cdes como arrastar,
zoom e rotagdo, pode ter também a forma de uma cadmara virtual em visualiza¢des 3D.

A Selecao permite que utilizadores isolem elementos das visualiza¢des que depois sdo
sujeitos a outro tipos de operagdes, como destaque, eliminar ou modificar. Existem vérios
aspetos relevantes na selegdo, tais como: os elementos reagem a sele¢do, se uma selecdo
é removida ao clicar fora do elemento e se é possivel selecionar mdltiplos elementos
para complementar a visualizacdo. A granularidade da sele¢do é também importante,
pois muda o nivel de detalhe que o utilizador pode explorar, por exemplo, num mapa
geografico deve ser possivel selecionar um pais, uma regido ou uma cidade. A selecdo
pode ainda ser feita de forma indireta, onde o sistema decide o que selecionar baseado

em critérios escolhidos pelo utilizador.
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Operadores de filtragem reduzem o volume de dados a ser apresentados através da
aplicacdo derestri¢des para eliminar dados irrelevantes, assegura que apenas é apresentada
informacgdo pertinente. Existe uma distingdo importante entre a filtragem de dados e a
selecdo de dados seguida pela remogdo, a filtragem é feita de uma maneira mais indireta,
ndo é feita nos dados, mas sim em interfaces separadas. Muitas vezes a filtragem é feita
antes da visualiza¢do dos dados, ao contrério da selegdo, de forma a ndo sobrecarregar as
visualizagdes e reduzir a informagdo. Podemos utilizar a filtragem em séries temporais
para visualizar apenas um intervalo de tempo especifico ou em dados geoespaciais para
mostrar apenas uma regido especifica.

A reconfiguragdo ou a reorganizacdo de dados, consiste na reconfiguracdo das dimen-
sOes ou a alteragdo de layouts, fornecendo visualizagdes alternativas que podem revelar
relacdes que antes ndo eram tdo facilmente percetiveis. Técnicas como a ordenacdo de
tabelas pelas suas colunas ou linhas permitem identificar padrdes e correlacdes entre os
dados. Principal Component Analysis (PCA) é um exemplo de reconfiguragdo da dimen-
sdo dos dados, onde os dados sdo transformados de forma a reduzir a dimensionalidade,
criando um novo conjunto de varidveis ndo correlacionadas.

Operadores de codificagdo permitem que utilizadores alterem o tipo de visualizacdo
ou como os dados sdo codificados. Nenhuma visualizacdo isolada é ideal para responder
a todas as questdes e a mudanga de visualizagdo pode evidenciar dados que ndo eram
possiveis de observar anteriormente. Os designs sdo criados de forma a melhor representar
as caracteristicas do dataset, mas, no entanto, tratam-se apenas de sugestdes, exigindo que
os utilizadores ajustem o mapeamento dos dados e experimentem diferentes visualizag¢des,
de modo a atender melhor as suas necessidades.

Estes ajustes podem incluir a alteragdo do tamanho e forma dos pontos num gréfico
de dispersao, a utilizacdo de transparéncia para mostrar a sobreposicdo de pontos ou, até
mesmo, a modificagdo das cores para representar diferentes varidveis.

Muitas vezes os operadores de selecdo permitem conectar vérias visualizagdes dife-
rentes, por exemplo, ao selecionar um ponto numa visualizagdo mudaria a disposicdo
de outras visualiza¢des para mostrar os dados relacionados com esse ponto. Operadores
de ligacdo consistem em associar os dados selecionados numa visualiza¢do aos dados
correspondentes noutra.

Ao destacar uma caracteristica ou ponto numa visualizagdo é possivel construir um
modelo mental mais completo, observando como essa selecdo afeta outras visualizag¢des.
Em algumas situagdes, o utilizador pode querer desconectar algumas visualizagdes para
manter uma determinada visualizacdo ativa enquanto explora uma area diferente dos
dados ou um conjunto de dados diferente.

Assim, por exemplo, pode ser aplicada uma restri¢do temporal a um conjunto de
visualizag¢Oes ao selecionar um intervalo de tempo numa visualiza¢do de séries temporais,
uma restri¢do geografica ao selecionar uma regido num mapa, ou até uma restri¢do por
campo de nome numa visualizagdo de lista ordenada.

Os operadores de abstracdo e elaboragao possibilitam que o utilizador se foque num
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subconjunto de dados para obter detalhes mais especificos e, a0 mesmo tempo, reduz o
nivel de detalhe noutras partes do conjunto de dados. Uma das técnicas mais populares

deste tipo é a utilizagdo da distorcao.

As distor¢des diferem de outros operadores como a filtragem ou a selegdo, pois as
caracteristicas dos dados sdo preservadas e o seu contexto é mantido. Por exemplo, as
técnicas de distor¢ao de texto visam a legibilidade numa pequena regido de interesse, com

o resto do texto posicionado para reforgar a estrutura do documento, mas ilegivel.

Operadores hibridos combinam vérios tipos de interagdes numa tinica opera¢do. Um
exemplo é aumentar o espaco de ecra atribuido a uma ou mais areas de foco, permitindo
que os utilizadores vejam detalhes enquanto mostram as outras areas de dados num
espago mais pequeno. Deste modo, é possivel observar detalhes em areas especificas
enquanto mantém a visdo geral do conjunto de dados, preservando assim o contexto dos

mesmos.

2.2 Trabalhos Relacionados

Diversos estudos abordam a visualizagdo de dados relacionados com incéndios florestais
e as estratégias de prevencdo associadas. Muitos desses trabalhos recorrem predominan-
temente a mapas coropléticos para mostrar as vérias caracteristicas das areas florestais,
tais como a precipitacdo, a temperatura média, a populagdo residente, entre outras va-
riaveis [28] [4]. Muitos focam-se também na visualizacdo de resultados de modelos de
previsdo de incéndios florestais, como é o caso do trabalho desenvolvido por Yang Li
et al. [20] onde desenvolveram um mapa interativo de previsdo de incéndios florestais
em tempo real, ou o trabalho de Rodrigo Marques et al. [36] em que desenvolveram
terramentas de previsdo de areas de gestdo de incéndios e apresentam estes dados em

mapas coropléticos de zonas de risco.
Desenvolvida pelo U.S. Geological Survey (USGS), a Wildland Fire Trends Tool [45] é uma

ferramenta que tem como objetivo principal analisar padrdes histéricos e contemporaneos
de incéndios em dreas naturais. A ferramenta é disponibilizada online! e oferece uma
variedade de visualizagdes interativas utilizando dados de incéndios ao longo de vérios
anos, permitindo a identificagdo de tendéncias e padrdes de incéndios florestais. Esta
ferramenta apresenta dois formatos de visualiza¢do, o primeiro apresentado na figura
2.9 descreve os registos histéricos de incéndios (1830 a 2020) e os seus perimetros. Esta
faz uso de 3 tipos de visualizagdes: um mapa de perimetros de incéndios, graficos de
linhas que mostram a quantidade de fogos e de drea queimada ao longo dos anos, e um
boxplot de forma a comparar a drea ardida por incéndios a cada 10 anos. Além disso, a
ferramenta incorpora diversos filtros, permitindo ao utilizador selecionar os dados que

deseja visualizar.

Thttps:/ / geonarrative.usgs.gov/wftt
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Figura 2.9: Dashboard do perimetro de incéndios florestais [45].

Osegundo formato, apresentado na figura 2.10, representa as tendéncias anuais da area
ardida por incéndios florestais, para o periodo de 1984 a 2019, classificada com recurso a
imagens de satélite. Neste dashboard é possivel visualizar como as vérias dreas (escolhidas
pelo utilizador) foram afetadas por incéndios florestais ao longo dos anos. Mostra a
tendéncia da 4rea ardida, assim como diversas estatisticas relevantes dos incéndios,

essenciais para a andlise desses eventos.
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Figura 2.10: Dashboard das areas ardidas por incéndios florestais [45].

Em Niter6i, um municipio brasileiro do estado do Rio de Janeiro, foi desenvolvida
uma ferramenta de visualizagdo de dados de incéndios florestais [27]. Esta ferramenta
permite uma monitorizagdo em tempo real dos incéndios florestais, dos focos de calor, da
qualidade do ar, entre outros.
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A utilizagdo e a cobertura do solo é um fator importante na analise de incéndios
florestais, fazendo com que muitos estudos se foquem nesta temética. OpenLand [13] é
uma ferramenta para a analise automatizada de séries temporais de dados espaciais do
uso e da cobertura do solo, e oferece visualiza¢des para interpretar padroes de mudangas
destes dados. Permite a criagdo de Mapas de Frequéncia de mudangas, que identificam
regides com maior ntimero de altera¢des ao longo do tempo, e diagramas de Sankey para

ilustrar transi¢des entre categorias de uso do solo, como apresentado na figura 2.11.
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Figura 2.11: Diagrama de Sankey para as transi¢des de uso do solo [13].

O Global Forest Watch (GFW) [43] é uma plataforma que disponibiliza mapas in-
terativos para monitorizar florestas. Os utilizadores podem explorar o mapa mundial e
selecionar dreas de interesse para visualizar analises detalhadas sobre a cobertura florestal,
a mudanga e perda de vegetacdo, a utilizagdo do solo, fogos e clima. A plataforma dis-
ponibiliza ainda dashboards que permitem analisar estas caracteristicas em maior detalhe,
incluindo a evolugdo das florestas ao longo do tempo ou a comparacdo entre as suas
diferentes sub-regides.
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Figura 2.12: Dashboard de analise de cobertura vegetal de Santarém [43].
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2.3 Floresta Limpa

Como mencionado na secgdo 1.1, esta dissertagao é elaborada no &mbito do projeto Floresta
Limpa e, considerando que a temética principal dos trabalhos desenvolvidos no projeto é
relevante para este estudo, é importante compreender o que foi realizado anteriormente.

A dissertacdo de Ricardo Afonso [2] demonstra uma abordagem para monitorar e
avaliar a eficicia das operacdes de limpeza das FGC. Este trabalho utiliza imagens obtidas
através dos satélites Sentinel-1 e Sentinel-2 das faixas e tem como objectivo treinar modelos
de aprendizagem automatica que sejam capazes de identificar se as faixas foram ou ndo
intervencionadas.

A abordagem utilizada por Afonso consiste na compararagao do estado da vegetacao
das faixas com as dreas adjacentes a estas, ja que o estado da vegetagdo das faixas sdao
intervencionadas deve ser diferente da vegetacado das areas adjacentes. Esta abordagem
levou a criacdo de buffers exteriores as faixas, consistindo em secgdes exteriores com 20
metros de largura, adjacentes as faixas. Adicionalmente estes buffers e as suas respetivas

faixas sdo divididos por segmentos com o objetivo de facilitar a comparacao.

B Guffer Exterior
I FGCI Linha Elétrica

Figura 2.13: Buffer exterior a uma FGC de uma linha elétrica.

O trabalho de Ricardo Afonso serviu como ponto inicial para o projeto Floresta Limpa,
uma vez que, os dados gerados por este trabalho foram, e sdo ainda utilizados pelos
membros do projeto.

Para além disto, o conceito de comparar o estado da vegetagdo das faixas com as
areas adjacentes pela forma de buffers exteriores foi também utilizado nesta dissertacao,
conforme descrito na secc¢do 6.5. Foi estudado como podemos analisar visualmente e
comparar o estado da vegetacdo das faixas com as areas adjacentes, de forma a auxiliar
na identificagdo de faixas que possam necessitar de intervencao.

Francisco Silva [38] aborda a problematica de verificar automaticamente o estado das
FGC em redor de habitacoes e localidades, ao utilizar dados de satélite da missido Sentinel-
2 e modelos de aprendizagem automatica. Este analisa duas metodologias principais: uma
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ndo supervisionada que utiliza métodos de clustering para agrupar faixas intervencionadas
endo intervencionadas, considerando os indices de vegetacdo e os seus atributos temporais;
a metodologia supervisionada utiliza algoritmos de classificagdo como o SVM, RF e
XGBoost. Por fim, nesta dissertacao, foi ainda explorada a geracdo automéatica de FGC que
demonstrou resultados promissores e até detetou exemplos de habita¢gdes com faixas em
falta.

Mais recentemente, em 2023, Gongalo Prates [34] averiguou a possibilidade de utilizar
os dados de satélite para detetar o estado das parcelas florestais. O objetivo principal
foi determinar momentos de manutengdo e a frequéncia dessas interven¢des. Embora o
foco principal nao tenha sido as FGC, estes dados foram utilizados para validar as varias

hipéteses e apresentaram resultados positivos.

Foram exploradas duas estratégias principais para a detecdo de operagdes de ma-
nutencdo: detecdo anual de intervengdes, sejam estas de limpezas ou de plantac¢des de
arvores; detecdo em observagdes especificas, se foi detetada alguma operacdo de remogdo

de vegetacdo, como, por exemplo, de limpezas ou cortes de drvores.

Prates concluiu que os indices de vegetacado calculados a partir das imagens do satélite
Sentinel-2 foram os mais eficazes para capturar a magnitude das mudangas nos terrenos,
além de que a inclusdo de médias e desvios padrdo das bandas e dos indices espectrais

ajudaram a melhorar o desempenho dos modelos.

Além dos modelos, foram elaborados diversos sistemas de suporte, incluindo algorit-
mos para a segmentacdo de areas com o objetivo de dividir geometrias de poligonos em
dreas menores, bem como scripts para a extragdo de séries temporais a partir do Google
Earth Engine. Foram também criados procedimentos para o processamento, bem como

para a remocao de ruido e de pontos indesejados presentes nestas séries temporais.

De modo a facilitar a recolha de dados de campo foi desenvolvida uma aplicagdao
moével que permite aos utilizadores registar informacdes sobre o estado das faixas [23].
Esta aplicagao foi desenvolvida no ambito da dissertagdo Vasco Lucena e permite aos
utilizadores visualizarem um mapa com as FGC e preencherem um formulario com
informagdes sobre o estado das faixas, como a presenca arvores, a espécie de arvores
presentes, entre outros tipos de vegetagdo. Adicionalmente, a aplicagdo permite a captura
de fotografias das faixas e a sua georreferenciacdo, que depois podem ser verificadas
por outros utilizadores no mapa da aplicagdo. Posteriormente ao seu desenvolvimento,
a aplicacgdo foi alvo de uma avaliacdo auxiliada por participantes que tinham algum
conhecimento sobre a temédtica das Faixas de Gestdao de Combustivel, mas também por
utilizadores sem qualquer conhecimento. A aplicagdo foi avaliada seguindo o questionario
System Usability Scale (SUS), que mede a usabilidade com base na satisfagdo dos utilizadores

e na facilidade de uso, onde obteve resultados positivos.

Dado o elevado volume de dados existentes sobre as FGC, incluindo os dados gerados
pelos trabalhos anteriores, foi necessario desenvolver um sistema de informacdo que per-

mitisse o processamento e o armazenamento desses dados. Este sistema foi desenvolvido
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por Diogo Lopes [22] e permite organizar e armazenar eficientemente os dados prove-
nientes de satélite, dados de previsdo meteorolégica, mapas de risco de incéndio, entre
outros.

Este sistema foi construido recorrendo aos servicos da Google Cloud Platform, como
o Google App Engine e Google Cloud Storage. O sistema disponibiliza uma API de suporte
para a aplicagdo mével desenvolvida por Vasco Lucena [23], que permite guardar os
registos preenchidos pelos utilizadores e as fotografias capturadas, considerando também
situagdes em que estas operagdes possam falhar, como ocorre quando a aplicagdo mével
ndo tem acesso a internet.

O sistema nao se limitou a ser um repositério de dados, mas também ofereceu funcio-
nalidades adicionais. Este comunica com APIs externas, como a NewsData.io, para obter
noticias relevantes aos temas principais do projeto Floresta Limpa. Envia também notifi-
cagdes como alertas de eventos, enviados aos utilizadores baseados na sua localizacdo ou

em zonas de interesse, garantindo que estes estejam sempre informados.
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3

DADOS DISPONIBILIZADOS

Neste capitulo sdo apresentadas as descrigdes dos dados disponibilizados para a realizagdo
deste trabalho. E detalhado o tipo de dados, como foram obtidos e a sua organizacao.

Os dados apresentados nestes capitulo sdo isentos de qualquer processamento ou
manipulagdo, sendo apresentados tal como foram obtidos. No capitulo 5 sera explicado
qualquer processamento efetuado a estes conjuntos de dados.

Os dados apresentados nas secgdes 3.1, 3.2 e 3.3 sdo referentes ao Concelho de Magao,
sdo disponibilizados pelo ICNF e sdo fornecidos no formato de ficheiros shapefile que
definem as suas geometrias, tal como todos os seus atributos. Os dados apresentados na
seccdo 3.4 sdo obtidos como parte do projeto Floresta Limpa e sdo fornecidos no formato
de CSV. Os dados apresentados na secgao 3.5 sdo disponibilizados pelo ICNF e, no caso
das geometrias espaciais, sdo fornecidos no formato de ficheiros shapefile. No caso de
dados raster, estes sdo fornecidos no formato GeoTIFF. Quanto aos dados na secgdo 3.7,
estes sdo disponibilizados pela DGT e sdo fornecidos no formato de ficheiros shapefile.

3.1 Faixas de Gestao de Combustivel

Segundo o decreto-lein.®82/2021, de 13 de outubro [9], as Faixas de Gestao de Combustivel
sdo areas estratégicas situadas em locais que potenciam a propagacdo de incéndios

florestais, onde se deve proceder a modificagdo da sua vegetagao, seja esta total ou parcial.

JARDIM

|
{
!

FAIXA DE 50M e FAIXA DE 50M
| — > |

Figura 3.1: Exemplo ilustrativo das distancias das Faixas de Gestdo de Combustivel [37].
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Estas faixas sdo entdo classificadas em dois tipos: Faixas de Interrup¢ao de Combus-
tivel (FIC) e Faixas de Remog¢do de Combustivel (FRC). As FIC séo areas onde ocorre a
remogao (normalmente parcial) do combustivel de superficie (herbaceo, sub-arbustivo e
arbustivo), a supressdo da parte inferior das copas e a abertura dos povoamentos. As FRC
sdo dreas onde se procede a remocdo total da vegetagao.

As FGC sao dividas em trés niveis diferentes, Rede Priméria, Rede Secundéaria e
Rede Tercidria, sendo estas classificadas considerando as fun¢des de protecdo que devem

desempenhar:

1. Diminuigdo da superficie percorrida por grandes incéndios, facilitando o combate

ao fogo.

2. Redugdo dos estragos feitos pelos fogos protegendo de forma passiva vias de comu-
nicagdo, zonas edificadas, formagdes florestais e agricolas e outras infraestruturas.

3. Isolamento de potenciais focos de igni¢do de incéndios.

3.1.1 Rede Primadria

A Rede Primdria tem como objetivo principal cumprir a funcao referida anteriormente na
alinea 1. Para além disso, o seu planeamento deve ter em consideracdo alguns critérios
adicionais, tais como a sua eficiéncia no combate aos fogos, o valor socioeconémico,
paisagistico e ecolégico dos espagos rurais, entre outros.

Estas faixas tém uma largura padrdo de 125 m e devem ter uma area total entre
500 a 10 000 hectares. Para os casos mais comuns, o limite exterior da faixa devera,
preferencialmente, apresentar um espacamento entre copas de cerca de 2 m seguida de
uma menos densa, cujo espagamento de copas deverd ser de 4 m e junto a via (FRC), numa
faixa de 10 m para cada lado o coberto arbéreo e subcoberto deverd ser removido (FIC).

O ICNF ¢ a entidade responséavel pela execugdo e monitorizagdo da rede primaria.

3.1.2 Rede Secundéria e Tercidria

A Rede Secundaria e Tercidria visam cumprir as fungdes referidas nas alineas 2 e 3.
Segundo o SGIFR, é obrigatério que as entidades responsaveis regulem e monitorizem as

seguintes infraestruturas pertencentes as seguintes redes:

* Rede rodovidria, ferrovidria, linhas de transporte e distribui¢ao de energia elétrica
em muito alta tensdo e em alta tensdo, e edificios utilizados para habitagdo que
possuam territérios agricolas a menos de 50 m (largura requerida para a faixa de 10

m).

¢ Linhas de distribui¢do de energia elétrica em média tensao, rede de transporte de

gés (largura requerida de 7 m).
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¢ Linhas de distribui¢do de energia elétrica em baixa tensdo, com cabos condutores

sem isolamento elétrico (largura ndo inferior a 3 m).

* Edificios que estejam a ser utilizados para habitacdo e que possuam territérios

florestais a menos de 50 m (largura de 50 m).

* Dos parques de campismo e caravanismo, estabelecimentos hoteleiros, dreas de
localizagdo empresarial, estabelecimentos industriais e na envolvente das &areas
edificadas, quando confinante com territérios florestais (largura requerida de 100

m).

3.2 Rede Viaria Florestal

A RVF é uma infraestrutura essencial no combate aos incéndios rurais, criada princi-
palmente para facilitar a circulagdo de viaturas de emergéncia e apoiar as operagdes da
protecdo civil [12]. O seu objetivo principal é fornecer acesso rdpido e seguro aos focos de
incéndio, constituir uma linha de luta, sobre a qual de veiculos de combate poderdo ter
uma melhor posicao para combater incéndios de grandes dimensdes e no acesso a pontos
de agua.

As vias devem estar conectadas a uma rede principal de circulacdo ou, quando nao
for possivel, devem ter locais adequados para manobras e inversdo de marcha em areas
com boa visibilidade. Os caminhos devem ter uma largura minima de 6 metros e declives
nao superiores a 6%. Quando se tratam de caminhos de combate, estas larguras podem
ser inferiores e ndo existir ligacdo com uma via principal.

A RVF tem duas categorias principais: a Rede Viaria Florestal fundamental, que é
composta por vias prioritdrias com maior interesse para situa¢des de emergéncia e rapido
acesso a todos os pontos dos macigos florestais (classificadas por vias de 1.* ordem, com
largura igual ou superior a 6 metros, e vias de 2. ordem, com largura entre 4 e 6 metros);
e a Rede Viaria Florestal complementar, que abrange as restantes vias.

A manutengao regular da RVF, incide sobre o piso e o sistema de drenagem, e é im-
prescindivel para garantir a sua funcionalidade, prevenir problemas de erosao e assegurar

o bom estado da infraestrutura.

3.3 Rede de Pontos de Agua

Os pontos de 4gua sdo quaisquer massas de dgua estrategicamente localizadas e per-
manentemente disponiveis para utilizacdo por meios terrestres e meios aéreos, através
de bombas, queda gravitica ou submersao. Os pontos de 4gua podem ser de trés tipos

principais:
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¢ Estruturas de armazenamento de dgua, que sdo construgdes fixas ou méveis, proje-
tadas especificamente para armazenar agua, sem dependéncia da topografia ou da

rede hidrogréfica.

anos de dgua, que incluem massas hidricas naturais ou artificiais, integradas
¢ Planos de dgua 1 as hid t tif tegradas na

rede hidrogréfica e utilizdveis para fins de defesa florestal.

¢ Tomadas de dgua, que consistem em pontos de ligagdo a redes de abastecimento de

agua canalizada.

A localizagdo dos pontos de dgua é planeada de forma a cobrir eficientemente os
territérios florestais, considerando a perigosidade de incéndios rurais. Pontos de primeira
ordem de abastecimento de meios aéreos devem estar distribuidos em areas de influéncia
com um raio de 2,5 km, enquanto os de primeira ordem para meios terrestres devem
garantir o armazenamento minimo de 120 m® de 4gua por 1 000 hectares de floresta. Esses
pontos também devem ser integrados na Rede Vidria Florestal, garantindo um melhor

acesso.

3.4 Dados de Satélite

Um dos objetivos desta dissertacdo é a monitorizacdo do estado das Faixas de Gestdo
de Combustivel, para tal, foram utilizados dados de satélite que nos permitem obter
informagdo sobre estas dreas de interesse ao longo do tempo. Os dados de satélite utilizados
neste trabalho sdo produto do programa Copernicus, um programa de observacdo da Terra
da Unido Europeia, criado com o objetivo de fornecer dados de observagao da Terra e
servigos de informacédo sobre o ambiente protecao civil e seguranca.

Apesar dos dados de satélite serem uma fonte de informacéo valiosa, estes tém algumas
limitagOes, tais como a resolugdo das imagens retiradas ou até a presenca de erros nos
dados. Estes erros podem ser causados por diversos fatores na atmosfera, como a presenga
de nuvens, de aerossoéis ou até na presenca de sombras. Como consequéncia, os dados
produzidos sdo menos fidveis e mostram discrepancias tanto espaciais como temporais.
Normalmente, é necessario fazer um pré-processamento dos dados para remover ou
mitigar estes problemas, normalizando os dados e tornando-os mais crediveis.

O programa Copernicus engloba uma série de satélites, sendo os mais relevantes para
este trabalho os satélites incluidos nas missdes Sentinel-1 e Sentinel-2. O Sentinel-1 destaca-
se por ser um satélite do tipo Synthetic-Aperture Radar (SAR), isto é, um radar que permite
captar ondas eletromagnéticas capazes de penetrar a atmosfera e captar imagens mesmo
nas piores condi¢des atmosféricas. Ao contrario das cdmaras 6ticas, que dependem da luz
solar, o radar SAR emite a sua prépria radiagdo eletromagnética, permitindo a captura de
imagens de alta resolu¢do em qualquer condi¢do atmosférica.

A missdo Sentinel-2 consiste em dois satélites, Sentinel-2A e Sentinel-2B, equipados
com sensores de leitura multi-espectral. A 6rbita destes satélites é completada em 10 dias
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e mantém um angulo constante em relagdo ao Sol, garantindo iluminagdo consistente
nas imagens capturadas. Os dois satélites estdo separados por 180° na mesma 6rbita
assegurando que a cobertura de um mesmo ponto da Terra é feita a cada 5 dias. Estes
satélites sdo capazes de capturar imagens em 13 bandas espectrais, variando de ondas
visiveis ao infravermelho de ondas curtas (SWIR). Ao contrario do Sentinel-1, o Sentinel-2 é
dependente das condi¢des atmosféricas, sendo incapaz de capturar imagens em condi¢oes
de nebulosidade. As bandas espectrais capturadas sdo essenciais para a andlise do estado
da vegetacdo das regides, sdo utilizadas para calcular indices espectrais que permitem
a detegdo de propriedades fisicas e quimicas da superficie terrestre. Contando com o
aspeto temporal da captura destes dados, é possivel monitorizar a evolugdo das varias
caracteristicas do terreno ao longo do tempo, com uma granularidade de pelo menos 5

dias.

3.4.1 Indices Espectrais

Na andlise de imagens de satélite, os indices espectrais sdo utilizados para quantificar
algumas caracteristicas da vegetacdo existente: o seu vigor, densidade, contetido de 4gua,

entre outros.

3.4.2 Normalized Difference Vegetation Index

O NDVI é muito utilizado para medir a densidade e a satide da vegetagao [46]. E calculado
a partir da forte absorcao de luz vermelha pela clorofila da vegetacao e na alta refletancia

no infravermelho préximo (NIR) pela vegetagao.

NIR — Vermelho

NDVI= NIR + Vermelho

Valores préximos a 1 indicam uma grande presenga de vegetacdo, enquanto valo-
res proximos de zero sugerem areas sem vegetagdo ou com vegetagdo escassa. Valores

negativos indicam normalmente a presenga de agua.

3.4.3 Normalized Difference Index 45

O Normalized Difference Index 45 (NDI45) é uma variante do NDVI, mas é mais linear e
visa reduzir a satura¢do em alta vegetacdo. Esse indice substitui a banda de infravermelho
proximo (783nm) usada no NDVI pela banda red-edge (705 nm), combinando-a com a
banda do vermelho (665 nm) [15].

NIR — Vermelho

NDI45 = NIR + Vermelho
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3.4.4 Normalized Burn Ratio

O Normalized Burn Ratio (NBR) é um indice espectral utilizado para destacar areas
queimadas. Este funciona de forma similar ao NDVI, porém utiliza o infravermelho

proximo (NIR) e o infravermelho de onda curta (SWIR).

_ NIR-SWIR
~ NIR+SWIR

Valores altos de NBR indicam uma vegetagdo saudavel, enquanto valores préximos de

NBR

zero correspondem a dreas ndo queimadas, e valores baixos (préximos ou menores que 0)

indicam solo exposto ou dreas recentemente queimadas.

3.4.5 Inverted Red-Edge Chlorophyll Index

O Inverted Red-Edge Chlorophyll Index (IRECI) é um indice que mede a concentrag¢do de
clorofila nas folhas das plantas. Este indice é calculado a partir da reflectancia da banda
no vermelho e as bandas no red edge: RE1, RE2 e RE3 [15].

RE3 —Vermelho
RE1/RE2

IRECI =

3.4.6 Normalized Difference Water Index

O Normalized Difference Water Index (NDWI) é usado para identificar corpos de dgua e
estimar a quantidade de 4gua presente na vegetagdo. A vegetagdo com baixa humidade
estd mais suscetivel a queimar, sendo um indicador importante para prever riscos de
incéndio. Este indice é calculado a partir das bandas verde e do infravermelho préximo
(NIR) [24].

Verde — NIR

NDWI = & e T NIR

3.4.7 Simple Ratio Index

O Soil Reflectance (SR) é um indice que mede a quantidade de vegetacdo presente numa
area. Este indice é calculado a partir da reflectancia da banda no infravermelho préximo
(NIR) e a banda no vermelho.

NIR
R=——r—
5 Vermelho

3.5 geoCATALOGO

O geoCATALOGO [17] é um catdlogo de dados geograficos que permite a pesquisa e visu-
alizacdo de dados geogréficos. O tema 5 do geoCATALOGO ¢é dedicado a uma variedade
de datasets relacionados com a prevencdo e gestdo de riscos naturais e artificiais. Entre
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estes, destacam-se os dados sobre dreas ardidas entre 1975 e 2023, as cartas de perigosidade
(seja a perigosidade conjuntural ou de incéndio rural), das freguesias prioritdrias para a

defesa da floresta contra incéndios e de locais criticos com risco de incéndio.

3.6 Modelos Digitais do Terreno

Mapas MDT (Modelo Digital do Terreno) sao representagdes digitais do relevo terrestre,
onde cada pixel contém informacdes sobre a altitude do terreno. O objetivo principal
deste tipo de mapas é representar a andlise do relevo do terreno, permitindo auxiliar na

intervencao das Faixas de Gestdao de Combustivel e no combate a incéndios.

3.7 CAOP

Disponibilizada pela DGT a Carta Administrativa Oficial de Portugal (CAOP) é uma
cartografia digital que identifica as divisdes administrativas do territério nacional, ou seja,
os limites oficiais de distritos, concelhos e freguesias de Portugal. Disponibiliza informagao
espacial de cada uma destas divisdes administrativas, tal como a sua designacao, cédigo

e a drea que abrange.
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4

ABORDAGEM

Neste capitulo serd apresentada a abordagem utilizada para o desenvolvimento dos
dashboards e visualizagdes. Inicialmente, na sec¢do 4.1 serdo apresentadas as questdes
analiticas as quais se pretende responder com a criagio destas ferramentas. E a partir
destas questdes que se definem o foco e o &mbito das andlises, bem como as métricas e
agregacoes dos dados a utilizar.

A seguir, serdo apresentadas as ferramentas utilizadas para a criagdo das visualizagdes

e dashboards, bem como para o processamento dos dados obtidos na secgdo 4.2.

41 Questoes Analiticas

Antes do desenvolvimento dos dashboards, é necessario que sejam definidos claramente os
seguintes elementos: ambito das andlises, temas das andlises, perspetivas das andlises e
objetivos das analises [25].

De forma a definir o &mbito das andlises, é necessario primeiro compreender os dados
existentes (elaborado no capitulo 3) e interagir com especialistas e stakeholders, para com-
preender os objetivos do projeto. Neste caso, foram realizadas reunides com stakeholders
interessados no planeamento e gestdo do territério de Magdo. Nestas reunides foi apre-
sentado o trabalho desenvolvido até o momento, seguida pela recepcdo de sugestdes e
criticas construtivas.

Foram feitas trés reunides com stakeholders do concelho de Macdo, a primeira no
inicio do projeto, a segunda apo6s a elaboracdo e a implementagdo de maior parte das
caracteristicas dos dashboards, e a terceira no final do projeto, para a respetiva avaliagdo
experimental dos dashboards desenvolvidos, que serd detalhada no capitulo 7.

A defini¢do do tema, da perspetivas e objetivos normalmente sdo feitos num processo
iterativo, no qual se vai refinando e ajustando a medida que se vai desenvolvendo o
trabalho em colaboragdo com os stakeholders. Comeca pela elaboragdo de um conjunto de
questdes analiticas, que funcionam como um guia para o desenvolvimento dos dashboards,
obtidas a partir de um brainstorming inicial com os stakeholders e especialistas.

Dado que este processo € iterativo, as questdes analiticas podem ser ajustadas ao longo
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do desenvolvimento dos dashboards ou novos dados interesse podem ser identificados a
medida que se compreendem melhor os dados e as necessidades dos stakeholders. Tendo em
conta o &mbito desta dissertagdo e o trabalho que foi desenvolvido, irdo ser apresentadas
as questdes analiticas que foram identificadas neste projeto, destacando o facto de que se
trata de um ponto de partida que podera ser desenvolvido em trabalhos futuros.

Apesar das questdes analiticas referirem sistematicamente o concelho de Magao, im-
porta destacar que estas podem ser aplicadas a qualquer concelho, e podem ser ajustadas
consoante os dados disponiveis para cada concelho.

Para fins deste estudo, é necessario compreender primeiro como as Faixas de Gestao
de Combustivel estdo geolocalizadas nos diferentes concelhos e conseguir identificar que
tipo de faixas estdo dispostas nas diferentes areas. Para tal sdo consideradas as seguintes

questoes:

Q1. No concelho de Magao, quem é responsavel pela gestdo das Faixas de Gestdo de
Combustivel, e onde estdo localizadas as faixas de acordo com o seu tipo e descrigdo?

Q2. Que tipo de faixas sdo as mais prevalentes no concelho e como é que a area das
faixas ¢ distribuida pelos diferentes tipos de faixa no concelho de Magéo e nas suas
freguesias?

Q3. Quais sdo os planos de intervengao do concelho para cumprir a devida limpeza das

Faixas de Gestdo de Combustivel?
Considerando a Rede Vidria Florestal sdo consideradas as seguintes questdes:

Q4. Onde sdo localizadas as vias da Rede Vidria Florestal de Magdo e quais sdo as suas

caracteristicas (o tipo de piso, acesso, se tem saida)?

Q5. Que tipo de vias sdo as mais prevalentes no concelho e como é que o comprimento

destas vias é distribuido pelas suas classes?

Q6. Quais vias, pertencentes a Rede Viaria Florestal, sdo relevantes para o plano das
Faixas de Gestdo de Combustivel?

Q7. Quais sdo os planos de interveng¢do do concelho para cumprir a manutengao de cada

via da Rede Vidria?
Para a Rede de Pontos de Agua sdo consideradas as seguintes questdes:

Q8. No concelho de Magao, onde sdo localizados os pontos de dgua e quais sdo as suas

caracteristicas?
Q9. Qual é a proximidade dos pontos as Faixas de Gestdo de Combustivel?

Q10. Quais sdo os planos de intervencdo do concelho para cumprir a manutencdo dos

pontos de agua?
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Além das questdes anteriormente referidas, serd dada uma atengdo particular ao
estado destes pontos e areas de interesse ao longo do tempo. Para tal, serd necessario
proceder a anélise da evolugao temporal destes territérios, com base nos dados de satélite
disponibilizados pelo projeto Floresta Limpa. Esta andlise serd realizada de forma a
avaliar a presenca de vegetagdo nas proximidades destes pontos, identificar intervengdes
realizadas nestas dreas, estudar o comportamento de cada tipo de faixa ao longo do tempo,
e, ainda, proceder a identificagdo de faixas de risco que requeiram uma monitorizagdo
mais rigorosa.

Tendo em conta estes requisitos foram formuladas as seguintes questdes para a andlise

da evolugdo temporal da cobertura vegetal nas Faixas de Gestao de Combustivel:

Q11. Como variam os indices de vegetagdo (NDVI, IRECI, etc.) nas FGC ao longo do

tempo?
Q12. Existem tendéncias sazonais na evolugdo da cobertura vegetal ao longo dos anos?

Q13. Existe alguma tendéncia no comportamento da vegetacdo associada a determinadas

descricoes de faixas?
Q14. Qual € a diferenca da cobertura de vegetagdo entre os diferentes trimestres?

Q15. Existe alguma diferenga relevante entre os valores dos indices obtidos nas faixas e
nos buffers?

Q16. Em que periodos existe uma maior divergéncia entre a faixa e o buffer?

Para cada uma destas questdes é importante também acrescentar que tanto a localizagao
como o formato das faixas associadas a certos comportamentos da vegetagdo sdo aspetos
bastante relevantes para a andlise. Por exemplo, é importante poder explorar onde estdo
geograficamente localizadas todas as faixas intervencionadas ao longo dos anos, ou até

identificar faixas de risco que requeiram uma monitorizacdo mais rigorosa.

411 Agregacdes e Métricas

A partir das questdes analiticas definidas, é necessario estabelecer as agregagdes e métricas
que serdo utilizadas para responder a estas questdes. Estes elementos sdo fundamentais
para a criacdo dos dashboards e para a andlise dos dados.

As agregagdes incluem elementos temporais e espaciais que podem ser agrupados
de modo a incluir perspetivas diferentes dos dados. No caso da andlise da evolugdo dos
indices de vegetagdo, a informagdo base corresponde ao valor médio mensal do indice
calculado para cada segmento de faixa. Também é possivel considerar a diferenca entre o
valor do indice na faixa e no buffer adjacente.

A andlise dos indices inclui ainda uma vertente espacial, podendo ser analisada em
vérios niveis de agregacdo, como, por exemplo, por concelho, por freguesias, ou até na

granularidade mais pequena, por segmentos de faixas.
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Em termos de agregacdes temporais é importante considerar a evolugdo dos indices
de vegetacdo ao longo do tempo, analisando a média dos indices de vegetagdo numa
granularidade mensal e anual. Devido a natureza dos dados, a sazonalidade também
deve ser tida em conta. Geralmente com o uso do NDVI, que é um indice de vegetacdo
amplamente utilizado, existe uma tendéncia sazonal, com picos de vegetagdo nos meses
mais quentes e uma diminui¢do nos meses mais frios. Desta tendéncia considerou-se
importante incluir vérias perspetivas na evolucdo trimestral dos indices de vegetacao,
mesmo que as altera¢des climatéricas alterem estes padrdes de crescimento e diminuigdo
da vegetagao.

No ambito temporal, foi importante considerar ndo s6 as médias, mas também os
percentis (5%/95% e 25%/75%) e a classificacdo categérica dos indices, definida a partir

dos seus valores e do significado especifico de cada indice.

4.2 Ferramentas utilizadas

Foram utilizadas vérias ferramentas para a criagdo das visualizagdes e dashboards, para a
preparagdo e o processamento dos dados utilizados.

O Tableau Desktop destaca-se como a principal ferramenta utilizada para o desen-
volvimento das visualizagdes. A escolha desta ferramenta deve-se a sua facilidade de
utilizagdo, pela interface intuitiva que permite a criagdo de visualizag¢des interativas de
forma rapida através de acdes simples de drag and drop. Esta facilidade de modificacado e
de experimentagdo permite um desenvolvimento iterativo do trabalho, desde a fase inicial
de exploragdo dos dados até a avaliagdo, melhorias e a fase final de apresenta¢do dos
resultados. O Tableau Desktop permite a conexdo de vérias fontes de dados, armazenados
localmente ou em cloud, sejam estes em ficheiros de texto, workbooks de Excel, bases de
dados SQL, ou até ficheiros de natureza espacial, como shapefile e Geo]SON.

Com o Tableau é possivel mapear os dados a varidveis visuais e codifica-los com
cor, tamanho, forma, texto, entre outros. Adicionalmente, pode-se incorporar filtros e
pardmetros que permitem ao utilizador interagir com as visualiza¢des. Com o uso de
tootltips é possivel mostrar informagdo adicional ao passar o cursor sobre os elementos
das visualizagdes. O Tableau permite ainda a criagdo de dashboards compostos por vérias
visualizagOes criadas anteriormente, possibilitando a interagdo entre elas. Estas interagdes
passam por agdes como a filtragem de dados, a navegacdo entre paginas, o destaque de
elementos, entre outras.

Tableau permite a publicagdo dos dashboards criados para a web, através do Tableau
Public, uma plataforma de cloud que possibilita a partilha e a colaboracao de dashboards
criados no Tableau Desktop. Como tal, os utilizadores podem aceder aos dashboards por um
browser e interagir com as visualiza¢des em qualquer dispositivo com acesso a internet.
O Tableau Public permite também a incorporagdo dos dashboards em péaginas web ou em
aplicagOes através de um cédigo embed que é importante para divulgacao dos resultados
obtidos.
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O Tableau Prep Builder é outra ferramenta da familia Tableau que foi utilizada para a
preparacdo dos dados. Esta ferramenta permite a limpeza, a transformagédo e a combinacgao
de dados de vérias fontes. Esta manipulacdo de dados é feita através da criagao de workflows
que permitem autonomizar tarefas, como resolver valores em falta, pivotar colunas ou
linhas, agrupar dados, entre outras.

O QGIS é um Sistema de Informagdo Geografica (SIG), open-source que foi utilizado
para a preparagdo dos dados georreferenciados. Este suporta dados vetoriais (como
shapefiles e Geo]SON) e raster (como Geol'IFF) agrupando-os por layers, permitindo a
criagdo de novos mapas. Através das varias ferramentas disponiveis no QGIS é possivel
fazer andlises espaciais, como a intersecdo de camadas, a criagdo de buffers ou o célculo de
comprimento e dreas de geometrias. Também no dmbito do processamento destes dados
georreferenciados foi utilizado Python scripts, auxiliado por bibliotecas como geopandas,
pandas, numpy e shapely, que permite uma abordagem mais programatica e automatizada.
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5

ProcessaMENTO E PRODUCAO DE DADOS

No processo de exploragdo e preparagdo dos dados, foram encontrados alguns problemas
na qualidade dos mesmos que necessitaram de ser resolvidos. Neste capitulo serdo
apresentadas todas as modifica¢des realizadas aos datasets utilizados, tal como a adi¢ao
de novos atributos. Serdo também apresentados datasets adicionais que foram criados de
forma a complementar os dados originais.

Como mencionado na sec¢do 1.2.1 esta dissertacdo iniciou com um foco principal nos
dados do concelho de Magéao, por ser um concelho com uma grande érea florestal e com
um grande risco de incéndios, no entanto, ao longo do processo de desenvolvimento das
visualizagoes foi identificado que a inclusdo de dados de outros concelhos contribuiria
para uma melhor compreensdo do contexto e da situagédo florestal em Portugal.

A inclusdo de dados de outros concelhos foi realizada por meio de adaptagdes, de
forma a torna-los compativeis com os dados do concelho de Macéo. Esta adaptagdo foi
necessaria, pois apesar dos dados dos vérios concelhos serem disponibilizados pelo ICNF,
nao seguem a mesma estrutura, os atributos podem ter diferentes nomes, ou até ndo terem
os mesmos atributos. Apés consultar os interessados e tendo em conta os colaboradores do
projeto Floresta Limpa, foi decidido que os concelhos a incluir nesta anélise seriam Magéo,
Santarém, Settbal, Almada e Torres Vedras. Serdo primeiro apresentadas as modificagdes
realizadas aos dados do concelho de Magdo, seguidas das adaptagdes realizadas aos dados
dos restantes concelhos.

Os dados, scripts Python e Workflows do Tableau Prep utilizados encontram-se disponiveis
nesta pasta.

5.1 Dados das Faixas de Gestio de Combustivel

Os dados, disponibilizados pelo ICNF, descrevem as geometrias das Faixas de Gestdo
de Combustivel do concelho de Macao. Cada linha representa uma geometria de faixa,
com atributos como a descri¢dao da faixa, id de faixa e de secgdo, entre outros. A tabela
5.1 apresenta os atributos e respetivas descri¢des dos dados das Faixas de Gestdo de
Combustivel de Macdo, incluindo todos os atributos adicionais.
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Tabela 5.1: Colunas dos dados associados as FGC

Atributo Descrigao
ID_R_FGC Numero natural que identifica a faixa
COD_INE Cédigo referente ao distrito, concelho e freguesia
ID_S_FGC Numero decimal que identifica a faixa (ID_R_FGC) e a secgdo da
faixa
DATA_ACCAO Data de levantamento das caracteristicas do terreno
DESC_FGC Codigo da descri¢do da faixa
TIPO_FGC Tipo de faixa
OBJEC_FUNC Objetivo ou fungao da faixa
AREA Area de cada geometria de faixa
RESP_GC Responsével pela gestdo da faixa
INTER_AAAAC(¥) Tipo de intervencéo a realizar na faixa
EXEC_AAAA(¥) Meio de execugdo da intervencgdo na faixa
FIN_AAAAC(¥) Meio de financiamento para a execugdo da intervencdo na faixa
FASE_AAAA(Y) Fase do projeto de intervencédo na faixa
OBSERV Observagoes relevantes que complementem os dados
Geometry Geometria das faixas
ID Identificador tinico de cada geometria

ESP_GC (Agrupado) Agrupamento dos responsaveis
DESC_FGC (Agrupado) Agrupamento das descri¢des das faixas
Comprimento Comprimento de cada faixa

Nota: (*)Atributos com AAAA repetem-se para cada ano (2021-2030). Novos atributos coloridos a azul.

Um dos problemas identificados na fase de exploracdo dos dados foi o facto do
identificador do setor de faixa (ID_S_FGC) ndo ser tnico, o que resultava na existéncia
de vérias sec¢des de faixa com o mesmo identificador. Para resolver este problema, foi
utilizado o QGIS para criar um identificador tinico para cada linha de dados ou geometria
de faixa. Este identificador foi designado por ID e foi criado a partir do namero de linha
do ficheiro de dados. Outro problema encontrado foi a disposi¢do das colunas dos planos
de intervencao das faixas, nomeadamente, INTER_AAAA, EXEC_AAAA, FIN_AAAA e
FASE_AAAA, que se repetem para cada ano de 2021 a 2030. Esta estrutura dificulta a
organizacdo dos dados em tabelas no Tableau, sendo necessdrio pivotar estas colunas para
linhas, de forma a obter um dataset que contenha, para cada id e para cada ano, os atributos
relativos ao tipo de interveng¢do, meio de execugdo, meio de financiamento e fase do
projeto.

Muitos dos atributos presentes nestes dados sao c6digos que necessitam de ser tradu-
zidos para a sua descri¢do. Para tal, recorrendo as normas técnicas apropriadas [31], foi
criado um novo atributo para cada uma destas colunas, contendo a descri¢do do cédigo.
Os atributos traduzidos foram a descri¢do da faixa 1.1, o meio de financiamento 1.2, o
meio de execugdo 1.3, o tipo de intervencdo 1.4 e a fase do projeto 1.5. Para além destes,
para melhor entender estes dados, foram agrupadas algumas descri¢des das faixas (linhas
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elétricas e grupo de aglomerados populacionais/parques) e os responséaveis pela gestdo
das faixas (locais, nacionais-publicos/empresas).

Por fim, para obter informagdo adicional foi calculado o comprimento de cada geometria
de faixa. Este célculo foi realizado no QGIS, a partir da transformacao das geometrias de
faixa em linhas e do célculo do comprimento dessas linhas em metros. Este comprimento

foi entdo adicionado como um novo atributo ao dataset.

Além das modificagdes previamente descritas, os outros concelhos também necessita-
ram de algumas adaptagdes e de alteragdes aos nomes das colunas. Deve-se salientar que,
caso os dados do concelho tenham atributos que ndo estejam presentes nos dados do conce-
lho de Magdo, esses atributos ndo sdo incorporados ao dataset do concelho, permanecendo

vazios.

Almada, que disponibiliza os seus dados de intervengao dos anos de 2019 a 2028,
apresentava duas geometrias invalidas e c6digos de freguesias que ndo correspondiam
as freguesias presentes na Carta Administrativa Oficial de Portugal (CAOP), devido as
alteragoes na delimitagdo das freguesias que ocorreram ao longo dos anos. Este problema
relativo aos codigos de freguesias foi recorrente em varios concelhos e revelou-se bastante
problematico para a utilizagdo de filtros de freguesias individuais (que é realizada a partir
dos c6digos de freguesia presentes na CAOP).

Para resolver este problema, foi necessario atualizar os c6digos das freguesias, de modo
a que correspondessem aos cédigos atualmente em vigor. Este procedimento foi realizado
no QGIS, sobrepondo os pontos as geometrias das freguesias do CAOP e identificando as

intersecOes.

Santarém dispde os seus dados de intervengdo dos anos de 2020 a 2029, e adiciona
descrigdes de faixa adicionais: Sivicultura Preventiva (c6digo 14) e Rede de Transporte
de G&s Natural (c6digo 6). Os dados de Santarém sado tinicos pois contém colunas extra
(RESP_GCtt e DESC_FGCtt) que indicam, no caso de uma interse¢do entre duas faixas
com descrigdes e responsaveis diferentes, a lista de todas as descri¢des e responséaveis
correspondentes. Esta organiza¢do ndo é comum nos outros concelhos, que definem uma
prioridade no caso de interse¢des, indicando qual a descrigdo de faixa e responsével de
faixa que deve ser considerada. Este problema foi resolvido, pois os dados de Santarém
contém ainda duas colunas adicionais (DESCRICAO e RESP GC) que indicam a designagao
dos cédigos das descri¢des e responséveis, onde foi claramente utilizada uma prioridade

no caso de interse¢des para a sua definigdo.

Os dados do concelho de Settibal encontram-se desatualizados e ndo estdo em vigor no
website do ICNF desde 29/08/2021. Como consequéncia, qualquer coluna de intervengdo a
estes objetos estd desatualizada, tal como maior parte dos seus atributos ndo corresponde
aos dados atuais dos restantes concelhos. Consiste em apenas 9 geometrias, uma para cada
descrigdo de faixa, que impossibilita a filtragem por freguesias, pois maior parte geometrias
estdo presentes em todas as freguesias. Contém também um cédigo de descrigdo de faixa

cuja designagdo ndo estd presente nas normas (cédigo 9).
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5.2 Dados da Rede Viaria Florestal

Os dados disponibilizados pelo ICNF descrevem a Rede Vidria Florestal do concelho de
Magao. Cada linha representa uma geometria de via, com atributos como o tipo de piso, a
classe da via, a freguesia, entre outros. Na tabela 5.2 encontram-se os atributos e descri¢des

dos dados da Rede Viaria Florestal de Magao, assim como todos os atributos adicionais.

Tabela 5.2: Colunas dos dados da RVF

Atributo Descricao
Id Rv Numero natural que identifica a via
Classe Classe da via
Freguesia Freguesia na qual a via se encontra
OPERAC Operacionalidade da rede vidria florestal
Toponimo Localidade da via
Rede Dfci Ordem DFCI da via
Tipo Piso Tipo de piso da via
Maquina Maquina tipica para manutencdo
Saida Identificador de via com ou sem saida
DATA_ACCAO  Data de levantamento das caracteristicas do terreno
COD_INE Codigo referente ao distrito, concelho e freguesia
Designacédo Classificacdo constante no Plano Rodoviadrio Nacional e no Plano das

Estradas e Caminhos Municipais.
COMPRIM Comprimento da via
LARGURA Largura da via
INTER_AAAA(*) Tipo de intervengdo a realizar na via
EXEC_AAAA(*)  Meio de execugdo da intervengédo na via

FIN_AAAA(¥) Meio de financiamento para a execugdo da intervengdo na via
FASE_AAAA(*)  Fase do projeto de intervencdo na via
OBS Observagoes relevantes que complementem os dados
Geometry Geometria das vias
Objectld Identificador tinico de cada geometria
Shape Leng Comprimento da geometria

Classe (Agrupada) Agrupamento das classes das vias

Nota: (*)Atributos com AAAA repetem-se para cada ano (2021-2030). Novos atributos coloridos a azul.

Assim como nos dados das FGC, um dos problemas encontrados foi que o identificador
da via (Id Rv) ndo era tnico. Foi resolvido de forma semelhante, criando um identificador
Unico para cada geometria de via (ObjectId). Foi também igualmente necessario pivotar as
colunas de intervengdo para cada ano de 2021 a 2030, para que estes dados pudessem ser
dispostos em tabelas no Tableau. Estes dados também contém atributos que necessitaram
de ser traduzidos, mais especificamente a operacionalidade da rede vidria florestal 1.6, o
tipo de piso 1.8, a ordem da via 1.7 o tipo de intervencado 1.9, o meio de execugdo 1.3, o
meio de financiamento 1.2 e a fase do projeto L.5. Além destes, para melhor entender estes

dados, foram agrupadas as classes das vias (estradas, caminhos, arruamentos e privados).
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Neste dataset foi encontrado um erro, existe um conjunto de vias cujo comprimento
corresponde a soma total dos comprimentos de cada via, em vez de apenas refletir o
comprimento da via em si. Isto implica que os calculos em que estas vias estdo colocadas
contém um comprimento significativamente maior do que as demais. Para resolver este
problema, foi necessario calcular o comprimento de cada geometria de via, tal como foi
feito para as FGC, recorrendo ao QGIS e adicionando este comprimento como um novo
atributo.

Tal como nos dados das FGC, os restantes concelhos também necessitaram de algumas
adaptagoes e de alteragdes aos nomes das colunas. Para garantir a integridade dos dados,
o comprimento das vias de todos os concelhos foi recalculado, de forma a garantir que os
valores sdo consistentes. Foi também necessario atualizar os cédigos de freguesia das vias
para corresponderem aos cédigos atuais.

No caso de Santarém, os dados de intervengdo sdo dos anos de 2020 a 2029 em vez
de 2021 a 2030, e ndo contém as colunas de Classe e Saida. Como mencionado na secgao
5.1, os dados de Settibal estdo desatualizados, ndo estando em vigor desde 29/08/2021
e, como consequéncia, os seus planos de intervencdo sdo de 2016 a 2019. Ndo contém
também as colunas de Classe, Designagao, Saida, Madquina e Operacionalidade.

5.3 Dados da Rede Pontos de Agua

Tal como nos datasets anteriores, estes dados disponibilizados pelo ICNF descrevem a
Rede de Pontos de Agua do concelho de Magao. Cada linha representa um ponto de dgua,
com atributos como o seu formato, capacidade méxima de 4gua, meio de extragdo, entre
outros. Na tabela 5.3 encontram-se os atributos e descri¢des dos dados da Rede de Pontos
de Agua de Magao, assim como todos os atributos adicionais.

No caso da RPA, a qualidade dos dados é consideravelmente melhor. Foi apenas
necessdrio pivotar as colunas de intervencdo para cada ano de 2021 a 2030, a fim de permitir
que estes dados fossem organizados em tabelas no Tableau. Estes dados também contém
atributos que necessitaram de ser traduzidos, mais especificamente o tipo de proprietario
do ponto de dgua 1.10, o seu formato 1.11, o tipo de captagdo .12, a operacionalidade 1.6,
o tipo de intervencao 1.9, o meio de execugdo 1.3, o meio de financiamento 1.2 e a fase do
projeto L.5.

Este dataset inclui alguns pontos de dgua cujo cédigo de freguesia ndo tinha correspon-
déncia com as freguesias do concelho de Magdo. Ap6s uma exploragdo mais detalhada,
foi possivel identificar que estes pontos pertencem a freguesia de Unido das Freguesias
de Magdo, Penhascoso e Aboboreira. No entanto, estes pontos de Agua tinham os c6digos
desatualizados, correspondentes a freguesias que existiam antes da unido. Para resolver
este problema, foi necessdrio atualizar os c6digos de freguesia destes pontos para que

correspondessem a freguesia correta.
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Tabela 5.3: Colunas dos dados da RPA

Atributo Descricao
Id Pa Numero natural que identifica o ponto de dgua
Nome Nome/designagdo do ponto de dgua
Data Actlz Data de levantamento das caracteristicas do terreno
Coord X Coordenada horizontal
Coord Y Coordenada vertical
Tipo Pa Tipo de ponto de dgua
Tipo Prop Tipo de proprietario do ponto de dgua
Formato Tipo de formato do ponto de dgua
Largura Largura do ponto de 4gua (metros)
Comprim Comprimento do ponto de dgua (metros)
Altura Altura do ponto de dgua (metros)
Raio Raio do ponto de d4gua (metros)
Vol Max Capacidade maxima que o ponto de 4gua pode armazenar (metros ctibicos)
Captacao Tipo de captagdo do ponto de dgua
Operac Operacionalidade/estado do ponto de dgua
Classe Pa Funcionalidade do ponto de 4gua (Ponto aéreo, misto ou terrestre)
Categoria Categoria do ponto de dgua segundo a classe de 1.% ou 2. ordem
OBSERV Observagdes relevantes que complementem os dados
LAT Latitude do ponto de dgua
Long Longitude do ponto de dgua

INTER_AAAA(*) Tipo de intervencéo a realizar no ponto de dgua
EXEC_AAAA(*) Meio de execugdo da intervengdo no ponto de dgua
FIN_AAAA(*)  Meio de financiamento da intervencédo no ponto de dgua
FASE_AAAA(*) Fase do projeto da interveng¢do no ponto de dgua
Geometry Geometria do ponto de 4gua
COD_INE Cédigo referente ao distrito, concelho e freguesia

Nota: (*)Atributos com AAAA repetem-se para cada ano (2021-2030). Novos atributos coloridos a azul.

Os restantes concelhos foram também adaptados conforme os dados e os nomes das
colunas de Macdo. Para além das inconsisténcias nos anos dos planos de intervencao
(tal como os dados invalidos de Settibal) foi também necessdrio atualizar os c6digos de
freguesia para corresponderem aos dados da CAOP atual. E de notar que, mais uma vez, se
um concelho ndo possuir qualquer atributo equivalente aos dados de Magdo, estes ficardo
vazios no dataset desse concelho. No caso dos dados de Torres Vedras que apresenta mais
campos do que os dados de Magado, houve a necessidade de serem removidos para manter

a consisténcia entre os dados dos varios concelhos.

5.4 Topografia

O estudo do relevo das dreas envolventes as faixas de intervengao é um fator importante

para os diversos tipos de intervencdo, quer seja para a gestdo de Faixas de Gestdo de
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Combustivel ou até para a alteragdo da paisagem florestal. Compreender a topografia
local permite identificar declives criticos no terreno, ou seja, dreas de maior risco de
incéndio, e dreas de dificil acesso para as equipas de combate a incéndios.

Desta forma, os interessados na alteracdo da paisagem florestal de Magdo chamaram a
atencdo para a importancia de incluir dados topogréficos na andlise das Faixas de Gestdo
de Combustivel, para dar ao utilizador uma perspetiva geral da topografia do terreno
relativamente as faixas e destacar possiveis problemas que possam surgir.

Para obter estas informagdes topograficas, foram utilizados MDT, que sdo represen-
tacoes digitais da superficie terrestre, permitindo uma analise detalhada do relevo local.
Estes datasets sao ficheros raster que contém o valor da elevacgdo do terreno em cada pixel.

Este estudo foi previamente realizado por Manuel Henriques, no seu trabalho de
dissertagdo [19], onde utilizou os Modelos Digitais do Terreno de Magdo para criar um
mapa de declives. Henriques desenvolveu uma visualizacdo topografica cujo objetivo
consistia simplesmente em identificar as dreas com alteracdo de altitude acentuada, e ndo
no entendimento geral da topografia do terreno. Focou-se em ser uma visualizagdo 2D,
que apresentava a visualizagdo do relevo de forma simples com um destaque para as dreas

de maior declive, e em apresentar a diregdo deste declive.

b

_

a MDT com resolugdo de 30 metros b MDT com resolugao de 5 metros

Figura 5.1: MDT de Magao 5x5m e de 30x30m [19].

Para a dissertacdo de Manuel Henriques, foram utilizados os Modelos Digitais do
Terreno provenientes das Forgcas Armadas Portuguesas, que disponibilizam os dados de
relevo com uma resolugdo de 5 metros, isto é, cada pixel do raster corresponde a altitude de
uma 4drea de 25 metros quadrados. Apds uma consulta extensa, a melhor fonte disponivel
gratuitamente, foi identificada como sendo o European Digital Elevation Model (EU-DEM)
do programa Copernicus [10] que é de 30x30m 5.1. No entanto, acaba por ser uma resolugdo
muito inferior a utilizada por Henriques, passando por uma grande limitagdo a analise
do relevo. Utiliza ainda o Mapbox tanto para modificar este mapa tal como para a sua
utilizacdo, que é uma plataforma que dispde uma integracdo essencial com o Tableau e
permite a importagdo deste tipo de mapas.

A aquisigdo dos dados MDT de Portugal foi realizada via um plugin do QGIS, Open-
Topografy, que simplifica a procura e o download de dados topograficos. A partir do MDT
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5.2(a), foram gerados mapas novos utilizando um conjunto de algoritmos disponibilizados
no QGIS:

* Hillshade: Simula a posi¢do do Sol e gera um mapa das sombras em grayscale.

Permite identificar facilmente a topografia.

¢ Slope: Adiciona novas marcas visuais que representam a localizacdo de declives
acentuados. Percorre todos os pixeis do MDT e, para cada um, calcula a taxa de
variacdo da altitude com os pixeis vizinhos. E entdo adicionada uma camada com
declives iguais ou superiores a 30% (13.5°) a vermelho. Todos os declives acentuados
foram representados com a mesma cor (vermelho) com uma opacidade de 30%,
independentemente do seu valor, de forma a ndo afetar marcas visuais. Ver figura
5.2(b).

* Aspect: Obtém o valor das dire¢des dos declives. Assim, é possivel gerar um mapa
com a dire¢do, em 360 graus, da descida do terreno. Estes valores sdo depois
adicionados ao mapa gerado pelo algoritmo Slope. No entanto, ndo se verificam
alteragdes visuais, uma vez que estes dados serdo depois utilizados no Mapbox. Por
fim, esta camada de Slope e Aspect é convertida em vetorial para possibilitar o acesso

as ferramentas do Mapbox.

(a) MDT de Magéao 30x30m [10] (b) Resultados de HillShade + 30% Slope

Figura 5.2: Visualizag¢do do relevo de Magao.

A partir do Mapbox atribui-se entdo um simbolo (uma seta) para cada ponto de declive
e define-se a sua rota¢do com os valores do Aspect. E possivel, posteriormente, definir o
nivel de zoom a partir do qual esses simbolos passam a ser exibidos, bem como controlar
a densidade dos pontos apresentados. Por fim, Manuel Henriques utiliza ainda a carta de
Utilizagdo e Ocupagdo do Solo, para melhor contextualizar as areas de maior risco, como
apresentadas na figura 5.3.

Contudo, apesar dos avangos no processo de geracdo de mapas topogréficos, devido a
baixa resolugao espacial dos dados MDT, como mencionado anteriormente, a visualizagao

resultante ndo era suficientemente clara para identificar os declives mais acentuados
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Figura 5.3: Topografia com a cartografia de ocupagdo e utilizacdo do solo [19].

e as suas dire¢des. A granularidade insuficiente provocava um desfoque excessivo da
informacdo da altitude. Em vez de clarificar a topografia, o mapa tornava-se confuso,
correndo-se o risco de tomar decisdes com base em informacdes imprecisas. Assim, foi
preferivel abandonar estas perspetivas de visualizac¢do, e focar na andlise dos dados
referentes as faixas.

5.5 Pontos de Interesse

Um dos aspetos-chave do Tableau Desktop consiste na capacidade de integragdo de da-
dos espaciais, permitindo completar as visualizagdes de dados com uma perspetiva de
localizagdo. Esta funcionalidade foi bastante importante para o desenvolvimento desta
dissertacdo, pois permitiu a inclusdo da localizacdo e do formato dos dados, como as

Faixas de Gestdo de Combustivel, as vias e os pontos de dgua.

Dependendo do tipo das geometrias, estes dados sdo apresentados no Tableau como
pontos, linhas ou poligonos numa visualizagdo de mapa. O Tableau permite ainda adicionar
diferentes mapas de fundo com diferentes estilos, como imagens de satélite. O nivel de
zoom do mapa é, por predefinigdo, ajustado para conter todas as geometrias dentro do
mapa, e pode ser manualmente ajustado pelo utilizador.

Um problema encontrado no desenvolvimento dos dashboards, mais particularmente
na andlise dos dados de indices de vegetagdo, fixa-se no facto destes dados apresentarem
valores de indices para cada segmento de faixa. Estes segmentos sdo cortes pequenos
as faixas, permitindo uma andlise mais detalhada dos dados. Contudo, devido ao seu
tamanho reduzido, revelou-se dificil selecionar estes segmentos no mapa, uma vez que
eram demasiado pequenos. Além disso, devido a abundéancia de segmentos, o desem-
penho do Tableau era afetado, tornando-se lento e dificil de aumentar o zoom do mapa,

impossibilitando a andlise no detalhe dos segmentos.
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Esta limitagdo relevou-se ser ainda mais problemadtica no Tablau Public, onde o desem-
penho é ainda mais afetado, tornando a andlise dos segmentos praticamente impossivel.
Um dos principais motivos para este fraco desempenho deve-se principalmente por o facto
do Tableau Public correr numa infraestrutura de servidores grétis, onde os recursos sdao
limitados. Isto implica que as operagdes que exigem muitos recursos, como a visualizagdo
de volumes elevados de segmentos de faixas, podem ser significativamente mais lentas
em comparagdo com a versao desktop.

Para resolver esta adversidade, foi necessario adicionar um mecanismo de pesquisa
espacial no mapa que permitisse selecionar uma &rea especifica, e assim aumentar o
zoom do mapa nessa drea. E de notar que o Tableau possui uma pesquisa no mapa, mas
esta limita-se a pesquisar por localidades, como cidades ou paises, cuja granularidade é
insuficiente para a andlise dos segmentos de faixa.

Nesse sentido, foi necessério criar um dataset adicional que enquadrasse varios pon-
tos de interesse, como locais turisticos, fontes de dgua, entre outros, que permitisse ao
utilizador selecionar areas especificas e, assim, aumentar o zoom nessas dreas. Apds uma
pesquisa online, ndo foi possivel encontrar um dataset satisfatério que incluisse estes pontos

necessarios, pelo que foi necessario gerar um dataset préprio.

(a) Pontos de interesse do OpenStreetMap e pon-
tos de dgua (b) Vias florestais e os seus pontos centroid

Figura 5.4: Desenvolvimento dos pontos de interesse.

Desenvolveu-se um script Python que, a partir da API do OpenStreetMap [5], gera um
shapefile com geometrias de pontos localizados no concelho de Magéo. Estes pontos sdo
obtidos a partir de determinadas tags, como tourism, amenity, historic e leisure, disponibili-
zadas na API e sdo adicionados em conjunto com o nome do ponto. A estes dados foram
ainda adicionados os pontos de d4gua de Macdo 5.4(a), ja que estes tém uma designacéo a
pesquisar, tornando-se uma adicao relevante para o dataset.

Outra adicao relevante para o dataset foi a inclusao das vias florestais, em que cada via

poderia ser pesquisada e localizada de forma facil, utilizando a designacdo da via. Como
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a geometria das vias sdo linhas, foi necessario primeiro agrupar todas as geometrias de
vias com a mesma designacao e depois calcular o centroid desses agrupamentos de forma
a obter um tnico ponto aproximado por designagdo de via, como evidenciado na figura
5.4(b). Estes pontos foram entdo adicionados ao dataset de pontos de interesse.

O objetivo principal foi criar uma pesquisa espacial que foca e faz zoom em areas
especificas do mapa, invés de filtrar os dados nessa drea, que retiraria um contexto
importante para a anélise das faixas envolventes.

Inicialmente, foi adicionado o shapefile dos pontos de interesse como um data source
separado, e foi retirada a camada dos segmentos do zoom extent. Assim, foi possivel com
que o Tableau se focasse num dnico ponto, mas o nivel de zoom era demasiado baixo
(ao nivel do pais). Isto acontece pois o Tableau diferencia pontos de geometrias: s6 nas
geometrias é possivel fazer um zoom de ecrd completo (4rea da geometria = 4rea do mapa).
Entdo, foi necessério criar um calculated field que gera um buffer circular centrado em cada
ponto de interesse com um raio de 200 metros, como ilustrado na figura 5.5(b). Utilizando
esta geometria de buffer no mapa é possivel ter um nivel de zoom a escolha, dependendo
do raio do buffer.

OO | Pesquisarpor -

" Alto doPer
Pontos de Interesse: Pontos de Interesse:

©2025 Mapbox © OpenSreethap

(a) Todos os pontos de interesse visiveis (b) Foconum sé ponto com um raio de 200m

Figura 5.5: Pontos de interesse no Tableau com os segmentos de faixa.

Este método revela-se eficaz, dado que o nivel de zoom do mapa é completamente
ajustado conforme os raios dos buffers dos pontos de interesse. Quando se filtra os pontos
de interesse de modo a apresentar apenas um ponto, o Tableau ajusta 0 mapa para que
o raio do buffer desse ponto seja o tinico a ser considerado. Ap6s a adi¢do desta camada
de buffers, é possivel depois mudar a opacidade da cor destes, de forma a tornarem-se
invisiveis, mantendo-se apenas o filtro dos pontos de interesse.
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6

DAsHBOARDS DESENVOLVIDOS

Neste capitulo serdo apresentados os dashboards desenvolvidos nesta dissertagdo. Estes
dashboards foram desenvolvidos com o intuito de responder as questdes analiticas apresen-
tadas na secgdo 4.1. Em cada subsecgao serdo apresentados os dashboards desenvolvidos
para cada questdo, bem como o raciocinio por detrds do desenvolvimento de todos os
dashboards, visualizag¢Ges, interagdes, filtros e pardmetros implementados.

Na secgdo 6.1 serdo apresentadas as regras de layout que orientaram o desenvolvimento

de todos os dashboards bem como a navegacao entre os diferentes dashboards.

Os dashboards estdo organizados por tema, de forma a facilitar a sua compreensdo. Na
seccdo 6.2 sdo primeiro apresentados os dashboards desenvolvidos para analisar as Faixas
de Gestdo de Combustivel (FGC), seguidos dos dashboards para a andlise da Rede Viaria
Florestal (RVF) na secgdo 6.3 e, na secgdo 6.4, os dashboards para a andlise da Rede de
Pontos de Agua (RPA).

Na secgdo 6.5 serdo apresentados os dashboards para a andlise das séries temporais dos
indices de vegetagdo nas FGC. E explicado como foram integrados e categorizados os
diferentes indices de vegetagdo, bem como a sua representacdo visual nos dashboards. De
seguida, apresenta-se um breve exemplo que ilustra a forma como foram construidas e
utilizadas as instrug¢des dos dashboards.

E de notar que, para uma melhor explicagio de todos os componentes de cada dashboard,
foram atribuidas denominagdes especificas a estes elementos, tais como visualizagdes,
filtros, parametros e legendas. Estas denominagdes serdo utilizadas ao longo deste capitulo
e sdo meramente ilustrativas, ndo correspondendo a nenhuma utilidade especifica do
dashboard.

Na seccdo 6.6, serdo apresentados alguns ensaios de visualizagdes desenvolvidos du-
rante o processo de implementagdo dos dashboards, mas que ndo foram incluidos nos
dashboards finais. Estes ensaios foram desenvolvidos no processo de exploracao de dife-
rentes formas de visualizagdo dos dados, mas nado foram utilizados por ndo se adequarem
as necessidades dos dashboards ou pela existéncia de alternativas mais adequadas.

Por dltimo, na secgdo 6.7, serdo discutidas algumas andlises feitas aos dados, e conclu-

sOes que possam ser retiradas com a utilizagdo dos dashboards desenvolvidos.
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6.1 Layout e Navegacao entre Dashboards

Antes do desenvolvimento dos dashboards, foram definidas algumas regras de layout que
foram seguidas para a criagdo de todos os dashboards. Estas regras foram criadas de forma
a manter uma consisténcia visual entre os diferentes dashboards, facilitando a sua utilizacao
€ compreensao.

Foram criados dois layouts diferentes, um para os dashboards que analisam as diferentes
redes (Faixas de Gestao de Combustivel, Rede Vidria Florestal e Rede de Pontos de Agua)
e outro para os dashboards de analise dos Indices de Vegetagao das FGC. Estes dois layouts
foram criados de forma a responder as necessidades especificas de cada tipo de analise,
dado que os dashboards de anélise das redes permitem a andlise de dados mais estéticos,
enquanto os dashboards de andlise dos indices de vegetacdo demonstram dados mais

dindmicos e temporais.

Titulo Dindmico da Dashboard <Controlo de Municipio>

Titulo Dinamico da Visualizagao
Intrugdes

do Dashboard LagpEite

<Controlo da Visualizagdo>

Titulo Dindmico da Visualizagdo

s g Ualizacios
Visualizagao Controlo da Visualizag&o:

Visualizagcao

Figura 6.1: Layout da estrutura dos dashboards de anélise das redes.

Na figura 6.1 é apresentado o layout utilizado para os dashboards de anélise das redes,
apresentados nas secgdes 6.2, 6.3 e 6.4. Todos os dashboards tém um cabecalho onde se
encontra o titulo dindmico do dashboard, o qual varia conforme o concelho selecionado, e
um botdo de navegacdo para a pagina inicial, como apresentado na figura 6.2.

Geralmente todas as visualizagdes tém titulos dindmicos que indicam informagdes
sobre os dados apresentados e que se ajustam conforme as sele¢des do utilizador. Este
layout é composto por duas visualizag¢des principais e uma secgdo que se limita a apresentar
todas as legendas e as instrugdes gerais de utilizacdo do dashboard.

Na figura 6.3 é apresentado o esquema de navegagdo entre os diferentes dashboards de
andlise das redes, bem como as referéncias as sec¢des e figuras onde estes sdo detalhados.
A navegagao entre as diferentes secgdes é feita através do cabegalho por meio de um
menu principal. Este menu permite ao utilizador navegar entre os diferentes dashboards de
analise das redes, escolher o concelho a analisar e, por fim, existe um botao de informagao

que apresenta as fontes dos dados originais.
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Floresta Limpa

Portugal

FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA

Faixas de Gestao de Combustivel

- Escolha o Municipio:
Selecione os botdes para navegar pelas dashboards =3

. - Anélise da distribuicao da percentagem de drea das Faixas de Gestao de Combustivel do concelho de Mago pelas seus
Responsaveis e Descri¢des das FGC P N e
responsaveis e pelo tipo e descricao de faixa.

Rede de Faixas de Gestdo de Combustivel Anilise da distribuicao da drea das Faixas de Gestao de Combustivel do concelho de Magéo pelas descricdes de faixa.

o Anélise da distribuicio do comprimento da Rede Viria Florestal do concelho de Magio pelas suas varias classificacdes
Rede Viaria Florestal 5 " o .
(Classe, Tipo de Piso, Tipo de Veiculo e DFCI).

Rede de Pontos de Agua

Anélise da localizago dos pontos de fornecimento de 4gua de Magio e dos seus planos de manutengo

Dados:

Figura 6.2: Menu principal de navegacao entre os dashboards de anélise das redes.

Além disso, os dashboards de anélise das Faixas de Gestdo de Combustivel e da Rede
Viaria Florestal permitem uma anélise mais detalhada de uma faixa ou via especifica e dos
seus planos de intervengdo, através de hiperligacdes presentes nas tooltips das geometrias
que permitem navegar para os respetivos dashboards de analise.

e N

Responsaveis e Descrigdes Legenda:
das Faixas de Gestdo de
Combustivel
>
Secgdo 6.2.1
Navegagéo Através do
. . Cabegalho
Andlise das Faixas de )Planos de Intervengéo Anual
Gestao de Combustivel | de uma Faixa
<€ < >
Menu Principal Secgdo 6.2.2 Figura 6.11

Navegacgao Através da Tooltip
da Geometria no Mapa

T

N Andlise da Rede Viaria )Planos de Intervengéo Anual
Figura 6.2 Florestal P de uma Via D
Secgdo 6.3 Figura 6.15
Dashboard de Analise
e

Anédlise da Rede de Pontos
de Agua

\ Sec¢do 6.4 )

Conjunto de Dashboards de
Andlise com as Mesmas
Capacidades de Navegagéo

Figura 6.3: Navegacdo entre os dashboards de andlise das redes.

Para os dashboards de anélise dos Indices de Vegetagdo das FGC, como mencionado
anteriormente, utilizou-se um layout distinto, apresentado na figura 6.4.

Este layout serviu de base para a criacdo dos dashboards apresentados na seccdo 6.5. Tal
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Titulo Dinamico do Dashboard
Botdes de Navegacéo entre
Granularidades Espaciais
Botbes delNavegaga(? .entre Legenda das Classes dos indices
Perspetivas de Andlise

oyjedagen

Titulo Dindmico da Visualizagao
<Controlo da Visualizagao>

Figura 6.4: Layout da estrutura dos dashboards de anélise dos Indices de Vegetacao das
FGC.

como o layout anterior, este layout também possui o titulo dindmico do dashboard que varia
conforme a selegdo do indice escolhido.

Ao contrario dos dashboards anteriores, que se focavam em andlises mais gerais e
independentes umas das outras, os dashboards desenvolvidos nesta secgdo permitem uma
navegacado mais fluida e facilitada entre as vérias analises.

Como mencionado na seccdo 4.1.1, a andlise dos indices de vegetacao é feita a partir
de varias agregacdes, tanto temporais como espaciais. De forma a incorporar as varias
perspetivas espaciais, foram criados diferentes dashboards dedicados a cada granularidade.
Estas agregacoes sdo ao nivel do concelho, freguesia e segmentos individuais.

Para cada nivel de agregacdo espacial existem dashboards especificos que permitem
explorar os dados de forma mais detalhada e contextualizada. Ao nivel do concelho e
freguesia, os dashboards apresentam uma visao geral dos indices de vegetagado, incluindo os
dashboards apresentados nas secc¢des 6.5.2,6.5.3 € 6.5.5. Ao nivel dos segmentos individuais,
o0s dashboards permitem uma andlise mais detalhada dos segmentos de faixas e os seus
buffers, caso existentes, apresentado no dashboard da secc¢do 6.5.5.

Este layout é, portanto, composto por um cabecalho com varios botdes de navegagao
que permitem a navegacdo entre as varias granularidades espaciais. Para cada uma dessas
granularidades, existem diferentes perspetivas de andlise, que podem ser igualmente
exploradas através dos botdes de navegacao localizados na parte inferior do cabecalho.
Além disso, o cabegalho contém o controlo geral das visualizagdes, tal como o filtro das
vérias camadas de segmentos e a escolha do indice a visualizar. Contém também o botao
de navegacdo para o dashboard da distribuigdo de todos os indices de vegetacdo e suas
classes, apresentado na sec¢do 6.5.1, e a legenda das classes do indice selecionado.

Por fim, o cabecalho contém ainda o botdo que mostra o overlay das instrugdes de cada
dashboard. As visualizagbes deste layout sdo mais variadas, dado que cada dashboard tem

objetivos e perspetivas de andlise diferentes. No entanto, geralmente podem contar com
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titulos dindmicos, que se ajustam conforme as sele¢des do utilizador, bem como controlos
adicionais especificos para cada andlise, caso necessario.

Como mencionado previamente, a navegagao entre estes pontos de vista é feita através
do cabegalho dos dashboards onde, a qualquer momento, é possivel navegar entre as dife-
rentes granularidades espaciais nos botdes de navegacao superiores, e entre as diferentes
perspetivas de andlise nos botdes de navegacao inferiores. Na figura 6.5 é apresentado o
esquema de navegacdo entre os diferentes dashboards, juntamente com as referéncias as

respetivas sec¢des e figuras do documento.

Legenda:
Municipio Freguesia Segmentos —>
— < — Individuais
Analise Geral Analise Geral N Navegagao Através do
Secgdo 6.5.2 Figura 6.22 7 Andlise Geral Cabegalho
— — Secgdo 6.5.5
e —
Municipio Freguesia Dashboard de Andlise
c ™ " < Comparar Trimestres
omparar frimestres . Andlise da Distribuigdo
e J Secgdo 6.5.3

de Todos os Indices e as

A

yy Respetivas Classes

Conjunto de Dashboards de
Analise com as Mesmas

Figura 6.20 Capacidades de Navegagédo
Municipio Freguesia
Identificagéio < Identificagdo  [€—
de Padrdes de Padrées
Temporais Temporais
 C—
Seccdo 6.5.4

Figura 6.5: Navegacéo entre os dashboards de analise dos Indices de Vegetacdo das FGC.

6.2 Analise das Faixas de Gestio de Combustivel

Nesta secgdo serdo apresentados os dashboards desenvolvidos para analisar as Faixas de
Gestdo de Combustivel (FGC) dos varios concelhos. Estes dashboards foram desenvolvidos
com o intuito de responder as questdes analiticas apresentadas na sec¢do 4.1, nomeada-
mente as questoes Q1, Q2 e Q3.
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6.2.1 Responsdveis pela Gestao das FGC E MPGC

De forma a responder a questdo Q1. , na sec¢do 4.1, “No concelho de Magdo, quem é
responsavel pela gestdo das Faixas de Gestdo de Combustivel, e onde estdo localizadas as
faixas de acordo com o seu tipo e descrigdo?”, foi desenvolvido o dashboard apresentado
na figura 6.6.

N ) A Responsaveis pela gestao das FGC e MPGC em Magéo [ P71 M NOvALNGS
| [ N

m
[EPTNTITIN  nciise da distribuicio da percentagem de drea das Faixas de Gestdo de Combustivel do concelho de Magao pelos seus responsaveis e pelo tipo e descricao de faixa

FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA
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Foc derac X 28550

RedeViéra  Resevisia a32ma 3sha s3na
Florestal Floresta 825% 067 121%

Redes de Pontos Redes e - E
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Fp 2025 Mapbox © OpenStreetitap

Figura 6.6: Dashboard para a anédlise dos responsaveis pela gestdo das FGC do concelho de
Macéo.

Com este dashboard é possivel a andlise da distribui¢do da 4rea das Faixas de Gestao de
Combustivel para cada um dos concelhos estudados pelos seus responsaveis e pelo tipo
e descri¢do de faixa. Desta forma, é possivel perceber quem é o responsavel pela gestao
das faixas, a 4rea designada a cada entidade, descricdo e tipo de faixa. E ainda possivel
localizar as faixas no mapa e perceber a sua distribuicdo pelas freguesias do concelho.

Este dashboard é composto por 2 visualizagdes, 1 filtro, 1 pardmetro e 1 legenda interativa.
A visualizacdo V1 é uma tabela de dupla entrada que mostra a 4rea total de faixa por
responsavel e por descricdo e tipo de faixa. A drea é apresentada em hectares e com uma
percentagem da drea total da faixa, estando esta informacao disposta também como uma
cor sequencial, de forma a facilitar a compreensdo da distribuicdo da 4rea. A visualizagdo
V2 é um mapa que mostra a localiza¢do das Faixas de Gestao de Combustivel, coloridas

conforme a descrigdo agrupada das faixas, cuja legenda esta disponivel em L1.

6.2.1.1 Interacoes e filtros

As interagdes entre as visualizagdes sdo importantes, pois permitem que o utilizador
explore os dados de forma mais detalhada. Ao selecionar qualquer elemento da visua-

lizagdo V1, seja este uma célula, linha ou coluna, ou combinagdes destes, a visualiza¢do
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V2 ¢ atualizada para mostrar apenas as faixas que correspondem a seleg¢do feita, como
exemplificado na figura 6.7. O utilizador pode também selecionar dreas ou faixas no mapa
da visualizagdo V2, que atualizam a visualiza¢do V1 para mostrar apenas os dados das
faixas selecionadas.

Responsaveis pela gestdo das FGC e MPGC em Magao

PN NOVALINGS

cardigos |

Wagto, Penhiscoso Ababgraca

Figura 6.7: Selegdo da descrigdo "Edifica¢des em Espacos Rurais"na andlise dos responsa-
veis pela gestdo das FGC no concelho de Magao.

O pardmetro P1 permite ao utilizador selecionar entre os diferentes concelhos disponi-
veis, possibilitando a andlise das Faixas de Gestdo de Combustivel em territérios distintos.
Como ilustrado na Figura 6.8, é possivel, por exemplo, visualizar os dados correspondentes
ao concelho de Almada e obter informagdes especificas sobre os responsaveis pela gestdo

das faixas, as suas descri¢des, bem como a sua distribui¢do geografica.

PR NOVALINGS

Figura 6.8: Dashboard para a analise dos responsaveis pela gestao das FGC no concelho de
Almada.

O filtro F1 é um filtro de selecao de freguesias, que permite ao utilizador selecionar
as freguesias que pretende analisar. Ao selecionar uma freguesia, este filtro atualiza
as visualizacdes V1 e V2, para mostrar apenas os dados relevantes para as freguesias
selecionadas. Esta funcionalidade é particularmente ttil pois permite focar a analise
numa Unica freguesia, aumentando significativamente o detalhe que se pode obter no

mapa.
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Este dashboard apresenta também fooltips que mostram informagdo adicional ao po-
sicionar o cursor sobre os elementos das visualiza¢des. Na visualiza¢do V1, ao passar o
cursor por cima de qualquer célula é apresentado todas as informagdes da célula, o seu
valor, linha e coluna. Na visualiza¢do V2, ao posicionar o cursor sobre as geometrias de
faixa é apresentado todos os atributos da faixa, como a descrigdo, tipo, drea, responsavel,

entre outros.

6.2.2 Rede FGC e MPGC

Para responder a questdo Q3. , “Que tipo de faixas sdo as mais prevalentes no concelho
e como é que a area das faixas é distribuida” e a questdo Q4. , “Quais sdo os planos
de interven¢do do concelho para cumprir a devida limpeza das faixas de gestdo de

combustivel?”, foram desenvolvidos os dashboards presentes nas figuras 6.9 e 6.11.

Rede FGC e MPGC de Macao
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- 3 - - Tipos de ica ixa:
FGC e MPGC das Freguesias: Améndoa, Cardigos, Carvoeiro and 3 more V" Intelp'vengao- Descricao de Faixa:
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Figura 6.9: Dashboard para a analise da Rede FGC e MPGC do concelho de Magao.

O dashboard 6.9 possibilita a andlise da distribui¢do da drea das Faixas de Gestdo de
Combustivel dos vérios concelhos pelas descri¢cdes das faixas. Esta dispde de 3 visuali-
zagdes, 1 filtro, 2 parametros e 1 legenda. A visualizacdo V1 é um mapa que mostra as
Faixas de Gestdao de Combustivel coloridas pela descricdo das faixas, cuja legenda esta
disposta em L1. A visualizagdo V3 é um gréafico de barras que apresenta a distribui¢do da
drea das faixas pelas descrigdes das faixas, dispostas em percentagem e em hectares. A

visualizagdo V2 é um indicador que mostra a drea total de faixa selecionada.

6.2.2.1 Interacoes e filtros

Neste dashboard o utilizador pode selecionar as faixas no mapa para visualizar os seus
valores associados no gréfico de barras e, também, selecionar a descricdo de faixa no
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grafico de barras para filtrar as faixas no mapa. O pardmetro P1 permite ao utilizador

escolher entre os diferentes concelhos disponiveis.

Ao utilizar o filtro F1, o utilizador pode selecionar as freguesias que pretende analisar,
atualizando as visualizagdes V1 e V3. E de notar que qualquer selecio ou filtro nestas
visualizag¢des atualiza o indicador V2 para mostrar a area total das faixas selecionadas.
Adicionalmente, pode usar o pardmetro P2 para mudar a disposicdo do grafico de barras
e visualizar como as descri¢des das faixas estdo agrupadas, ao apresentar as descri¢des

originais que compdem cada descri¢do agrupada, em vez da descri¢do agrupada.

Para responder a questdo Q4., este dashboard apresenta tooltips no mapa presente
na visualizacdo V1, que mostram informagdo adicional ao posicionar o cursor sobre as
geometrias das faixas. Estas tooltips exibem todos os atributos da faixa, juntamente com
uma visualiza¢do simples do plano de intervengdo para essa secgdo de faixa, conforme
exemplificado na figura 6.10. Esta visualizacdo consiste numa tabela que lista os c6digos
dos tipos de intervencdo, juntamente com as respetivas designac¢des, quando existentes,
para os anos de 2020 a 2030. Para visualizar todas as designac¢ées dos cédigos de tipo de
intervencao, o utilizador pode posicionar o cursor sobre o icone de informacdo da legenda
L1

o 1 c 104
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Descricde de Faixa: Rede Primaria de FGC
© Tipo: FRC
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Lo

Legenda:

CAD Gestdo moto-manual de combustivel e alteragio do coberto vegetal

MAO Gestdo mecanica de combustivel e alteragdo do coberto vegeta

Figura 6.10: Tooltip para a andlise dos planos anuais de uma geometria de FGC.

Caso o utilizador pretenda analisar os planos anuais de uma faixa inteira e ndo apenas
de uma secgdo de faixa, o utilizador consegue selecionar a hiperligagdo presente nesta

tooltip (“Ver Faixa”) que o redireciona para o dashboard 6.11.

Odashboard da figura 6.11 permite a anélise de como uma Faixa de Gestao de Combusti-
vel é dividida nas suas sec¢des, bem como os planos de intervencdo anual correspondentes
a cada seccao. O dashboard é composto por 4 visualizagdes e 1 legenda. A visualizacdo
V1 é um mapa que apresenta as sec¢des da faixa que foi escolhida na dashboard anterior,
coloridas pela sua descri¢do. A visualizagdo V2 é uma tabela de dupla entrada que mostra

0 ID da secgdo da faixa, o ID da sua geometria, o seu responséavel e o tipo de intervengdo
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Planos de Intervengao Anual da Faixa - 725
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Figura 6.11: Dashboard para a andlise dos planos anuais da faixa 725 de Magao.

a realizar nessa sec¢do nos anos de 2021 a 2030. As visualiza¢des V3 e V4 exibem, respeti-
vamente, a drea e o comprimento das secgdes da faixa selecionadas. A legenda L1 mostra
a descrigdo das secgdes da faixa e, se o utilizador posicionar o cursor sobre o icone de
informacao, podera observar as designac¢des dos cédigos de tipo de intervencao.

Este dashboard recorre a interagdes entre as visualiza¢des para que o utilizador possa
identificar as secgOes da faixa que pretende analisar. Ao posicionar o cursor sobre as
secc¢Oes na tabela da visualizagdo V2, ird mostrar em destaque a sec¢do correspondente
no mapa, e ao selecionar uma ou varias sec¢des no mapa, a tabela sera filtrada para
mostrar apenas as seccdes selecionadas. E de notar que qualquer selegéo ou filtro nestas
visualizag¢Oes atualiza as visualizagdes V3 e V4 para apresentar a drea e comprimento das
secgOes selecionadas.

O utilizador pode ainda passar com o cursor sobre as células da visualizagdo V2 para
consultar informacao adicional sobre a intervencdo a realizar na sec¢do da faixa, em anos
especificos, tal como qual o tipo de intervengado, o meio de execugdo, a fase do projeto e o
meio de financiamento.

6.3 Anadlise da Rede Viaria Florestal

Esta secgdo descreve os dashboards desenvolvidos para a anélise da Rede Vidria Florestal.
Os dashboards foram concebidos para responder as questdes analiticas Q4, Q5, Q6 e Q7,
definidas da secgao 4.1.

6.3.1 Rede Viaria Florestal

De forma a responder a questdo Q4. , “Onde sdo localizadas as vias da Rede Viaria de
Magao e quais sdo as suas caracteristicas (o tipo de piso, acesso, se tem saida)?”, e a questdo

Q5. , “Que tipo de vias sdo as mais prevalentes no concelho e como é que o comprimento
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destas vias é distribuido pelas suas classes?”, foi desenvolvido o dashboard apresentado

na figura 6.12.
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Figura 6.12: Dashboard para a analise da Rede Viaria Florestal do concelho de Macéao.

Este dashboard segue principios de desenho similares ao apresentado na subseccao
6.2.2, possibilitando a andlise da Rede Vidria Florestal dos concelhos disponiveis. Dispde
de 3 visualizacdes, 1 filtro, 3 pardmetros e 1 legenda. A visualizacdo V1 é um mapa que
mostra a localiza¢do das vias, coloridas pela classificacdo escolhida, cuja legenda esta
disposta em L1. A visualizagdo V2 é um gréfico de barras que apresenta a distribuicdo da
percentagem do comprimento total das vias pela classificagdo selecionada. A visualizagdo

V3 indica o comprimento total das vias selecionadas.

6.3.1.1 Interacdes e filtros

Semelhantemente ao dashboard de andlise das faixas, o pardmetro P1 permite selecionar o
concelho a analisar, possibilitando a andlise da Rede Vidria Florestal em diferentes terri-
torios. Ao selecionar uma drea no mapa, as visualiza¢des V2 e V3 serdo atualizadas para
refletir apenas as vias dentro da area selecionada. Ao selecionar uma barra em V2, 0 mapa
ira ser filtrado para mostrar apenas as vias correspondentes a classificacdo selecionada.
Com o filtro F1, o utilizador pode filtrar as diferentes freguesias, dependendo do concelho
selecionado. Com o parametro P2 é possivel escolher entre as vérias classificagdes disponi-
veis para as vias, incluidas a partir dos atributos categéricos das vias (Classe de RVF, Tipo
de Piso, Tipo de Veiculo e DFCI). Ao selecionar uma classificacdo, as cores da legenda e
das diferentes visualiza¢des serdo atualizadas para refletir a nova selecao.

Para responder a questdo Q6, “Quais vias, pertencentes a rede vidria, sdo relevantes
para o plano de gestdo de faixas de combustivel?”, foi incorporado o parametro P3, que
apresenta um mapa adicional no qual se apresentam todas as vias a cinzento e as FGC
com descricdo “Rede Viaria Florestal” destacadas a vermelho, conforme evidenciado na
Figura 6.13.
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Figura 6.13: Comparagdo entre a Rede Vidria Florestal e faixas cuja descrigdo é "Rede
Vidria Florestal 'na freguesia de Cardigos.

De forma a responder a questdo Q7, “Quais sdo os planos de intervencdo do concelho
para cumprir a manutencado de cada via da Rede Vidria?”, também como apresentado na
seccdo 6.2.2, o mapa das vias dispde fooltips ao passar com o cursor pelas diferentes vias
Florestais. Estas tooltips mostram todos os atributos dessa via especifica, categorizados por

identificacdo de via, as suas dimensoes e as suas caracteristicas de acesso, como ilustrado

na figura 6.14.
‘,
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Legenda:

Figura 6.14: Tooltip com os atributos e planos de intervencdo de uma via.

Sao também apresentados os planos de intervencado associados a cada via, permitindo
uma andlise das agdes a serem realizadas de 2020 a 2030. Se o utilizador pretender
visualizar a composi¢do da via inteira e ndo apenas de uma sec¢do, pode selecionar em
“Ver Detalhes de Via” presente na tooltip, que o redireciona para o dashboard da figura 6.15.

Este dashboard permite a andlise dos planos de intervencdo anual de todas as geometrias
de uma via florestal. Contém 3 visualiza¢des, 1 parametro e 1 legenda. A visualizacdo
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Figura 6.15: Dashboard para a andlise dos planos anuais da via AM.2.2035

V1 é um mapa que mostra a localizagdo das secgdes da via, coloridas pela classificagao
escolhida, cuja legenda estd disposta em L1. A classificagdo da via pode ser alterada através
do parametro P1, que permite ao utilizador escolher entre as classificagdes disponiveis. A
visualiza¢do V2 é uma tabela de dupla entrada que mostra os planos de intervengao de
todas as geometrias da via, de 2020 a 2030. A visualizagdo V3 apresenta o comprimento
das geometrias selecionadas.

Ao posicionar o cursor sobre as linhas da tabela cruzada, destaca a sec¢do correspon-
dente no mapa, e ao selecionar uma ou vdrias sec¢des no mapa, a tabela sera filtrada para
mostrar apenas as geometrias selecionadas. O comprimento de vias dispostas em V3 é
atualizado para refletir a selecdo atual. O utilizador pode ainda passar com o cursor sobre
as células da visualizagdo V2 para consultar informagdo adicional sobre a intervengao a
realizar na via, em anos especificos, tal como qual foi o tipo de intervengdo, o meio de

execugdo, a fase do projeto e o meio de financiamento.

6.4 Andlise da Rede de Pontos de Agua

Esta seccdo descreve o dashboard desenvolvido para a andlise da Rede de Pontos de
Agua (RPA). Este dashboard permite visualizar a localizagdo dos pontos de dgua, as suas
caracteristicas e os planos de intervengdo associados a estes pontos. Foi desenvolvido para
responder as questdes analiticas Q8, Q9 e Q10, definidas na seccdo 4.1.

6.41 Rede de Pontos de Agua

De forma a responder a questdo Q8, “Onde estdo localizados os pontos de dgua do
concelho de Magdo e quais sdo as suas caracteristicas?”, foi desenvolvido o dashboard
apresentado na figura 6.16.

Este dashboard dispoe de 2 visualizagOes, 2 legendas, 1 parametro e 1 highlighter. A
visualizacdo V1 consiste num mapa que apresenta a localizacdo dos pontos de dgua,
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Figura 6.16: Dashboard para a analise da Rede de Pontos de Agua do concelho de Magao.

coloridos de acordo com o seu tipo e com o formato do simbolo a variar consoante a forma
do ponto de dgua: circular, quadrangular, retangular ou outra. As legendas do tipo e do
formato do ponto de 4gua situam-se na legenda L1.

No mapa de fundo da visualiza¢do V1, estdo apresentadas as Faixas de Gestdao de
Combustivel com uma opacidade reduzida de forma a nao interferir com a visualizacdo
dos pontos de dgua. Estas faixas sdo coloridas de acordo com a sua descri¢do e permitem
ter um contexto adicional sobre a gestdo de combustivel nas dreas circundantes aos pontos
de 4gua. Desta forma, é possivel perceber a proximidade dos pontos de dgua as faixas e
permite responder a questao Q9, “Qual é a proximidade dos pontos de dgua as faixas de
gestdo de combustivel?”.

A visualizagdo V2 é uma tabela de dupla entrada com o ID e Nome do ponto de agua
nas linhas e os anos de 2020 a 2030 nas colunas. Esta tabela permite visualizar os planos de
intervengdo associados a cada ponto de d4gua ao longo destes anos, incluindo informagdes
sobre o cédigo do tipo de intervencdo a realizar cuja designacdo é apresentada na legenda
L2. Desta forma, é possivel analisar os planos de intervencdo associados a cada ponto de
dgua e responder a questdo Q10, “Quais sdo os planos de interven¢do do concelho para

cumprir a manutengdo dos pontos de dgua?”.

6.4.1.1 Interagoes e filtros

O dashboard permite interagdes e filtros que facilitam a analise dos dados dos pontos de
dgua. No parametro P1, o utilizador pode selecionar o concelho a analisar, dentro dos
disponiveis. O utilizador pode selecionar pontos de 4gua no mapa, cuja linhas corres-

pondentes na tabela V2 sdo automaticamente filtradas. Por outro lado, ao selecionar uma
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linha na tabela V2, o mapa é atualizado para destacar o ponto de 4gua correspondente.

Perante a fase de avaliacdo deste dashboard foi identificado que, apesar dos pontos de
dgua estarem listados na tabela V2 ordenados pelo seu ID, a ordem ndo é completamente
intuitiva para os utilizadores que querem pesquisar pelo nome do ponto de dgua. Para
melhorar a usabilidade da tabela, foi implementado o highlighter H1, que permite destacar
o ponto de dgua correspondente a0 nome pesquisado, tanto no mapa como na tabela. Esta

funcionalidade apresenta-se ilustrada na figura 6.17.
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Figura 6.17: Highlight ao Ponto de Agua "Bragal".

Este dashboard também inclui uma funcionalidade de tooltip ao passar com o cursor
sobre os pontos de 4gua no mapa, apresentada na figura 6.18. Estas tooltips mostram todos
os atributos do ponto de dgua, incluindo o seu ID, nome, tipo, formato, dimensoes, entre

outros.

V KeepOnly @Exclude &~ @ @&~

Identificacao
Mome: Vales i:6
onto: Reservatério DFCI

0: Retangular

Proprietario: Publico

oria: Ponto de agua de 2.2 ordem
on ade/estado: Operacional

2. Rede com especificaces de 2.2 ordem |

e do Ponto de dgua: Misto

ca0:11/04/2011 r
Construgdo de boca de enchimento de viaturas (gravidade)

Dimensdes L

volume Maximo: 108 m?
Cédigo: MAC.RS.M2.010 ©
Ll

Figura 6.18: Tooltip para a anélise dos atributos de um Ponto de Agua.
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6.5 Analise do Estado da Cobertura Vegetal nas Faixas de
Gestao de Combustivel

Os indices de vegetagdo sdo métricas importantes para avaliar a satide e a densidade da
vegetacdo nas FGC. Estes indices sdo calculados a partir de imagens de satélite e fornecem
informagoes sobre a cobertura vegetal, a d4gua e o solo.

Os dados apresentados nesta secgdo foram fornecidos pelos varios colaboradores
pertencentes ao projeto Floresta Limpa. Sdo constituidos por dados espaciais em formato
de shapefile de segmentos das Faixas de Gestdao de Combustivel, com os respetivos indices
de vegetagdo calculados a partir das vérias bandas espectrais em formato csv.

Estes segmentos das faixas foram gerados, a partir dos dados originais, através de
vérios cortes as geometrias das faixas de forma a permitir uma anélise mais detalhada,
ou seja, numa drea de superficie menor, dos indices de vegetagdo. Estes segmentos foram
depois agrupados em varias camadas ou layers, dependendo das suas caracteristicas gerais,
como aglomerados, edificagdes, transportes, linhas elétricas, entre outros.

Esta camada de segmentos de Transportes assume uma importancia especial, uma vez
que nela foram adicionados buffers exteriores aos segmentos de faixa. Esta implementagdo
foi primeiro realizada na disserta¢do de Ricardo Afonso, como mencionado na secgdo 2.3,

e permite uma comparacdo da cobertura vegetal dentro da faixa e na area adjacente a esta.

N

Segmentos e Buffers

Tipo de Segmento: [l Faixa de Gestao de Combustivel Buffer

Figura 6.19: Geometrias de FGC originais vs Segmentos de FGC e Buffers gerados.

Assim, se for feito algum tipo de intervencdo a faixa, a cobertura vegetal de dentro
da faixa serd claramente menor a cobertura vegetal da area adjacente. Cada segmento de
faixa tem um buffer dedicado que permite uma anélise ao nivel do segmento. Na figura
6.19 é possivel comparar os dados das faixas originais (lado esquerdo da figura) com os
novos segmentos (lado direito da figura), tal como é possivel observar os buffers exteriores
aos segmentos de faixa de transportes (sinalizado a cor de laranja).

E importante referir que, ao contrario dos dashboards apresentados nas secgdes anteri-
ores, que abrangem vérios concelhos, os dashboards de analise dos indices de vegetacdo

foram desenvolvidos apenas para o concelho de Magdo. Embora o projeto Floresta Limpa
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disponibilize também dados de outros concelhos, estes ndo foram incluidos no presente
trabalho por uma questdo de ambito.

Esta seccdo apresenta os dashboards desenvolvidos para analisar os indices de vegetagdo
das FGC, para responder as questdes Q11-Q16. Sera também discutida a implementacao
dos varios indices de vegetagao, a disposicao de instrugdes dos dashboards e exemplos de

visualizagdes desenvolvidas que acabaram por ndo ser utilizadas.

6.5.1 Indices de Vegetacdo das FGC

Os indices de vegetacdo sdo métricas importantes para avaliar varios aspetos do terreno,
como a satide e a densidade da vegetagdo. Apesar de haver um maior foco no NDVI, que
é um indice de vegetagdo amplamente utilizado, foram também implementados outros
indices de vegetacdo. Como mencionado na sec¢do 3.4.1, cada indice é calculado com
base em diferentes formulas e bandas espectrais e, como resultado, os seus valores tém,
naturalmente, significados diferentes.

Nas vérias visualizagdes desenvolvidas, os valores continuos dos indices de vegetagao
foram categorizados em classes. Este processo de categorizacdo aumenta a percetibilidade
de padrdes e torna os dados mais legiveis e interpretaveis.

Quando é apresentado valores e cores continuas diretamente, as pequenas variacdes
numéricas produzem mudangas subtis de cor que sdo dificeis de distinguir. Ao agrupar

non

os valores em classes (que, por exemplo, podem indicar "vegetagdo densa", "vegetacdo

moderada", "sem vegetacdo", entre outros), as marcas visuais foram simplificadas, e o
utilizador, como consequéncia, ird identificar rapidamente dreas com comportamentos
semelhantes.

Para cada um dos indices é atribuido uma palete de cores especifica, de acordo com o
significado dos seus valores. Cada classe é categorizada a partir de um intervalo de valores
que define os seus limites. Estes intervalos sao também definidos com base em critérios
especificos para cada indice. Estas classes sdo fixas, pois representam um significado
especifico para cada indice, e devem ser mantidas conssistentes com os dados existentes.
Se no caso de uma classe de indice ndo existir nos dados apresentados, esta simplesmente
nao serd exibida na legenda.

De forma a permitir que o utilizador compreenda melhor a distribuicdo dos valores
dos indices, das suas classes e das suas paletes de cores, todas as dashboards das préximas
secgdes contém um botdo de navegagdo que mostra o dashboard presente na figura 6.20.

O NDVI mede a densidade e a satide da vegetacdo. Valores préximos a 1 indicam uma
grande presenca de vegetacdo, enquanto valores préximos de zero sugerem areas sem
vegetagdo ou com vegetagdo escassa. Valores negativos indicam normalmente a presenca
de dgua. Utilizamos entdo uma palete sequencial verde e azul para a dgua, e as classes
com um intervalo de 0,2.

O IRECI é parecido ao NDVI, mede a concentragdo de clorofila nas folhas das plantas,
tendo uma categorizagdo semelhante. Também parecido com o NDVI, o NDI45 varia de
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Figura 6.20: Distribuigdo dos Indices de Vegetagéo e suas classes.

-1 a1, mas é mais sensivel do que o NDVI em valores mais elevados.

O NBR identifica 4reas e vegetacdo queimada. Varia de —1 a 1, valores negativos indi-
cam &reas queimadas; 0,4 -0, 8 indicam vegetacdo em recuperagdo; 0, 8—1, 0 representam
uma vegetacdo sauddvel. E utilizado uma palete divergente, verde para valores altos e
vermelha para valores baixos, com um intervalo de 0,2 para as suas categorias.

O NDWI ¢ utilizado para identificar corpos de dgua e estimar a quantidade de agua
presente na vegetagdo. Varia de —1 a 1. Valores positivos > 1 identificam agua; 0 - 0, 2
indicam superficies himidas; negativos refletem terreno seco ou vegetagdo. As suas classes
sdo definidas com base em intervalos de 0,2, e com uma palete sequencial azul, ou seja,
azul escuro para corpos de dgua aberta e azul-claro para areas mais secas.

Por dltimo, o SR mede a quantidade de vegetagdo presente numa drea. Ao contrario
do NDVI, varia entre 0 e infinito, valores perto de 0 indicam pouca ou nenhuma vegetacdo,
entre 2 — 4 indica vegetacdo moderada, acima de 4 indica folhagem densa e saudével. Tam-
bém ¢é utilizado uma palete sequencial verde, onde valores mais baixos sdo representados
a castanho e valores mais altos a verde-escuro, mas os intervalos sdo de 2 em 2.

Para os indices NDVI, IRECI e NDI45, foram entdo definidas 6 classes com base em
intervalos de 0,2 de O a 1.

6.5.2 Evolugio temporal dos Indices de Vegetacio

De forma a responder a questdo Q11., "Como variam os indices de vegetagdo (NDVI,
IRECI, etc.) nas FGC ao longo do tempo?", foi criado o dashboard apresentado na figura
6.21.

Este dashboard permite analisar a evolugdo dos indices de vegetacdo ao longo do tempo,
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Figura 6.21: Dashboard para a analise da Evolugdo temporal dos Indices de Vegetagéo.

com uma visdo geral ao nivel do concelho. Contém 6 visualizagdes, 2 filtros, 3 pardmetros,
2 legendas e os botdes de navegacao entre os dashboards.

No cabecalho deste dashboard encontram-se os botdes de navegagdo, como explicado
na seccdo 6.1, que permitem navegar entre os diferentes dashboards. Em N1 localizam-se
0s botdes para mudar a granularidade espacial da andlise, entre os niveis de concelho, de
freguesia e de segmentos. Em N2 estdo os botdes para navegar entre as varias perspetivas
de anélise, como a evolugdo temporal, comparacao trimestral e de padrdes temporais. No
simbolo de informagdo, em N3, é possivel aceder ao dashboard que contém todos os indices
disponiveis, com as suas categorias e distribui¢des, demonstrado na sec¢do 6.5.1.

A figura 6.22 apresenta, como exemplo, a versao deste dashboard ao nivel de freguesia.
Todos os dashboards com nivel de detalhe ao nivel da freguesia incluem um parametro
adicional que permite a selegdo da freguesia a analisar.

A visualizagdo V1 apresenta um mapa de Magdo com os segmentos de Faixas de Gestao
de Combustivel, coloridas pela classificagdo da média do indice de vegetacado selecionado,
cuja legenda é apresentada em L1. Na legenda L2 encontram-se breves descri¢des do
indice de vegetacao selecionado, incluindo o seu significado e a interpretacdo dos seus
valores. Foi adicionado para que os utilizadores possam compreender melhor todos os
dados apresentados e a sua relevancia.

De forma a responder a questdo Q12., "Existem tendéncias sazonais na evolugdo da
cobertura vegetal ao longo dos anos?", foram adicionados as visualizagdes V2 e V3, que
mostram a evolugdo do indice de vegetagdo ao longo dos meses.

Mais especificamente, a visualizagdo V2 apresenta um grafico de linhas com a média

do indice de vegetacdo por més. Os picos e vales no grafico indicam padrdes sazonais,
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Figura 6.22: Anélise da Evolugdo Temporal dos Indices de Vegetacao na Freguesia de
Améndoa.

como o aumento da vegetacdo em Janeiro/Dezembro e a diminuigdo em Agosto. Uma
subida ou descida geral da linha de base ao longo dos anos revela uma tendéncia de longo
prazo. A drea cinzenta representa a faixa entre o percentil 5% (limite inferior) e o percentil
95% (limite superior). Quanto mais estreita for a drea cinzenta, menos variagdo existe nos

dados, indicando uma maior estabilidade e consisténcia nos valores do indice.

A visualizacdo V3 apresenta um grafico de area stacked com a percentagem de area
de faixa em cada classe de NDVI. Demonstra a propor¢do da drea total ocupada por
cada classe de indice e torna claro a redistribuicdo dos valores nas diferentes classes.
Com esta visualizagdo é possivel responder a questdo Q13., "Existe alguma tendéncia no
comportamento da vegetagdo associada a determinadas descrigdes de faixas?".

As visualizagdes em V4 sdo indicadores que mostram a drea total de faixa e o ndmero
de segmentos selecionados. De forma a visualizar a distribui¢do dos valores do indice, em
V5 é apresentado um histograma com a distribui¢do dos valores do indice de vegetacao
selecionado, com as cores correspondentes a cada classe do indice. Demonstra a frequéncia
dos diferentes valores do indice dentro de cada classe e complementa as visualiza¢oes

anteriores.

Os dashboards pertencentes aos temas anteriores continham breves instrucdes de utiliza-
¢do nos seus cabegalhos. Devido a complexidade dos dashboards dos indices de vegetacdo,
houve uma necessidade de adicionar um overlay de instrugdes, que fornece orientagoes
mais detalhadas sobre como utilizar as diferentes visualiza¢des disponiveis e interagir
com os dados. Estes overlays sdao visualizagdes acedidas a partir do botdo V6 e a sua

implementacdo ird ser detalhada na secgdo 6.5.6.
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6.5.2.1 Interagdes e filtros

Este dashboard é altamente interativo e permite que os utilizadores explorem os dados
de diferentes formas. E de notar que, ao mudar qualquer pardmetro relevante (como
mudangas de granularidade temporal, de indice ou das bandas dos percentis), os titulos
das visualizagdes sdo automaticamente alterados para refletir a nova selegéo.

Em foco estd o parametro de escolha do indice de vegetacdo (P1), que permite ao
utilizador escolher entre os varios indices disponiveis, NDVI, NDI45, IRECI, NBR, NDWI
e SR. A escolha do indice de vegetacdo afeta as classes demonstradas, as suas cores
(presentes na legenda L1) e os valores apresentados nas visualiza¢des de séries temporais
e no histograma. Ao escolher um indice, a legenda L2 também é atualizada com a descrigdo
do indice selecionado. Na figura 6.23 é possivel observar o dashboard com o indice NDWI

selecionado, com as suas classes e cores correspondentes.

Evolucéo temporal do NDWI no municipio de Magéo por Més " NOVALINCS
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Figura 6.23: Dashboard para a Anélise da Evolugdo Temporal do Indice de Vegetagio NDWI.

Em F1 é possivel filtrar os dados representados nas diferentes camadas de segmentos,
nomeadamente: Aglomerados, Edifica¢gdes, Linhas Elétricas, Pontos de Agua, Rede Pri-
maria, Transportes (apenas FGC) e Transportes (apenas Buffers). Ao selecionar dreas de
segmentos no mapa, todas as visualiza¢des sdo atualizadas para refletir apenas os dados
dos segmentos escolhidos.

Para garantir um controlo temporal nas visualiza¢des é possivel utilizar o filtro F2, que
permite ao utilizador selecionar um intervalo de anos especifico para analise, e 0 parametro
de escolha de granularidade temporal P2. Este parametro disponibiliza ao utilizador a
possibilidade de selecionar diferentes granularidades temporais nas visualizagdes V2 e
V3, optando entre a andlise mensal, a predefinida e a mais detalhada, ou uma anélise

anual dos dados. A visualizagdo V2 apresenta ainda um controlo adicional, através do
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parametro P3 de escolha de percentis dos diferentes dados, de 5% a 95% ou de 25% a 75%,
que alteram as bandas inferiores e superiores da visualizagdo.

A legenda das categorias dos indices de vegetacdo em L1 destaca as cores das classes
selecionadas no mapa, na visualizagdo de stacked area e no histograma. E possivel selecionar
qualquer data na série temporal em V2 de forma a filtrar os dados pelo més ou ano
selecionado. Por outro lado a stacked area em V3 permite filtrar por més ou ano selecionado
e ainda destaca a classe de indice de vegetacdo selecionada nas outras visualizagdes.

O histograma em V5 permite ao utilizador filtrar os dados no mapa V1, séries temporais
V2 e V3, pelo bin do indice selecionado. Este bin tem como predefini¢do um valor de 0,1,
mas pode ser ajustado pelo utilizador. Por tltimo, é importante notar que a 4rea e o niimero
de segmentos de faixa em V4 sdo sempre atualizados conforme os filtros aplicados e os

dados demonstrados nas visualizagoes.

6.5.3 Comparagdo Trimestral dos Indices de Vegetacao

De forma a responder a questdo Q14., "Qual é a diferenca da cobertura de vegetagdo entre
os diferentes trimestres?", foi desenvolvido o dashboard apresentado na figura 6.24.
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Figura 6.24: Dashboard para Comparacao Trimestral dos Indices de Vegetagdo na Freguesia
de Améndoa.

O dashboard 6.24 permite a comparagdo dos indices de vegetacdo entre os diferentes
trimestres. Para além dos aspetos de navegacdo, instrugdes, selecdo de indice e filtra-
gem de camadas de segmentos mencionados na sec¢do 6.5.2, esta andlise consiste na
comparacao das distribui¢des dos valores do indice de vegetacdo selecionado entre os tri-
mestres, complementada pela visualizagdo das diferengas dos valores entre dois trimestres

selecionados.
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O mapa na visualizagdo V1 é o foco principal desta andlise, permite visualizar os
segmentos de faixas coloridos a partir da diferenca dos valores do indice de vegetacao
entre dois trimestres. Estas cores apresentam-se na legenda L1 e sdo definidas a partir de
um threshold que determina os intervalos pelos quais os valores sdo categorizados. Por
exemplo, se o threshold for 0,1, os valores abaixo de -0, 1 tém uma cor azul, valores entre
—0,1e0,1 tétm uma cor branca, e valores acima de 0, 1 ttm uma cor vermelha.

Esta categorizacdo permite identificar facilmente as areas onde houve um aumento
ou diminuigao significativa do indice de vegetagdo entre os trimestres selecionados. Por
exemplo, na andlise do NDVI com um trimestre inicial de T1 e um trimestre final de T2,
uma cor vermelha indica um aumento significativo do indice de vegetacdo, enquanto uma
cor azul indica uma diminuicdo significativa e uma cor branca indica que ndo houve uma
alteracdo suficiente nos valores.

As visualizagdes V2 e V3 complementam a andlise dos diferentes trimestres indivi-
duais. Em V2 estdo os mapas dos segmentos coloridos com a classe da média do indice
selecionado no trimestre especifico. Em V3 sdo apresentados histogramas da distribuigdo

do indice escolhido para cada trimestre, com as suas classes e cores correspondentes.

6.5.3.1 Interacoes e filtros

Neste dashboard, todos os mapas permitem a selecdo de areas de segmentos, que sdo
automaticamente filtradas nas restantes visualiza¢des. Estes mapas possuem tooltips nos
segmentos que mostram os valores exatos nos trimestres selecionados, bem como a
diferenca entre eles. Os histogramas filtram os mapas e os restantes histogramas pelo
valor do bin do indice escolhido. As legendas de cor destacam as classes dos indices de
vegetacdo selecionados, a legenda L1 destaca as classes de diferenca correspondentes.

Em P1 encontram-se todos os parametros de analise temporal, onde é possivel selecio-
nar o ano de andlise para todas as visualizagdes e os parametros de controlo da classificagdo
dos valores no mapa em V1. Estes pardmetros incluem a escolha dos trimestres a analisar,
com o calculo de trimestre final menos o trimestre inicial, e a escolha do threshold que
define os intervalos.

6.5.4 Padrdes Sazonais dos Indices de Vegetacio

O dashboard de analise de Padrdes Sazonais dos Indices de Vegetacdo, apresentada na
figura 6.25, complementa a andlise demonstrada na tltima secgdo de andlise dos trimestres.
E uma interface nao trivial, mas que permite identificar combinagdes e cenarios de detecao
de padrées no comportamento dos indices de vegetacdo ao longo do tempo.

Este dashboard é constituido por 2 visualiza¢des principais. Em V1 encontra-se um
mapa de coordenadas paralelas, em que os eixos verticais representam os trimestres e as
linhas um segmento de faixa. Estas linhas apresentam a evolugao do valor do indice em

cada trimestre, coloridas conforme a classe do indice escolhido.
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Figura 6.25: Dashboard para a andlise dos Padrdes Sazonais dos Indices de Vegetacio.

Em V2 encontra-se um mapa dos segmentos de faixa, com um mapa de fundo escuro e
as faixas com uma cor laranja fluorescente. Esta escolha de cores visa aumentar o contraste
e destacar as faixas no mapa. Este destaque foi necessdrio pois as interagdes existentes
entre as visualiza¢des podem fazer com que existam poucas faixas visiveis no mapa e

como estas sdo muito pequenas, o contraste é fundamental para a sua identificagdo.

6.5.4.1 Interacoes e filtros

O foco principal deste dashboard encontra-se nas interagdes da visualizacdo V1. Nesta
visualizagdo de coordenadas paralelas, é possivel selecionar um ou varios segmentos em
cada trimestre, permitindo que o utilizador identifique apenas as faixas que apresentam

um comportamento especifico ao longo do tempo.

Por exemplo, de forma a identificar possiveis interven¢des ou diminui¢des drésticas
do coberto vegetal, o utilizador pode selecionar segmentos que apresentem um NDVI
superior a 0,6 no primeiro trimestre e que diminuam para valores entre 0,1 e 0,3 no
terceiro trimestre. A partir desta selecdo, como exemplificado na figura 6.26, é possivel
observar a localizagdo geografica dos segmentos que tiveram este tipo de comportamento.
A qualquer momento é ainda possivel selecionar os segmentos no mapa para filtrar dreas
de interesse.

No parametro P1 o utilizador consegue escolher o ano especifico de andlise, e em F1
estdo localizados filtros predefinidos de intervalos de valores do indice para cada trimestre.
Estes filtros sdo outra forma de filtrar os segmentos com base nos seus valores trimestrais.
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Figura 6.26: Selecao de segmentos com um comportamento especifico.

6.5.5 Anaélise dos Indices nos Segmentos Individuais

De forma a analisar os indices de vegetacdo nos segmentos individuais, foi criado o
dashboard apresentado na figura 6.27.
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Figura 6.27: Dashboard para a andlise dos Indices de Vegetagdo nos Segmentos.

Este dashboard permite ao utilizador explorar a evolucdo dos indices de vegetagdo com
o maior detalhe possivel, focando-se em segmentos especificos e nas suas caracteristicas,
tal como o seu buffer exterior (caso existente). Este dashboard permite a resposta a questdo
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Q15., "Existe alguma diferenga relevante entre os valores dos indices obtidos nas faixas
e nos buffers?"e a questdo Q16., "Em que periodos existe uma maior divergéncia entre a
faixa e o buffer?".

Este dashboard contém um mapa de selecdo de segmentos a esquerda (V1) que facilita
a escolha de um ou varios segmentos no mesmo ecrd, e & direita apresenta os detalhes do
segmento da faixa e do seu buffer, bem como a evolugao do indice ao longo dos meses e
anos. Este mapa contém os segmentos coloridos pelo seu tipo, ou seja, a azul se for um
segmento de faixa normal e a laranja se for um segmento de buffer, como apresentado na
legenda L1. Para o fundo deste mapa foi escolhido um estilo de satélite, que permite uma
melhor visualizagdo dos segmentos e do seu contexto geografico.

A visualizacdo V3 apresenta um heatmap das classes do indice escolhido. Nas suas
colunas sdo apresentados os anos e nas linhas os meses, permitindo comparar os anos
de forma rdpida e mostrar as mudangas na intensidade de vegetagao pela cor da classe.
Permite condensar a série temporal num formato intuitivo. A legenda L2 apresenta as
classes do indice selecionado, com as suas cores correspondentes.

Em V4 encontra-se uma visualizagdo de boxplots por ano, onde cada ponto representa
um més e o seu valor correspondente do indice. Demonstra a distribui¢do anual dos
valores do indice, os seus valores extremos, medianas e quartis. Permite também facilmente
identificar diferencgas dos valores entre os varios anos e detetar anomalias nos dados.

O gréfico da série temporal em V5 apresenta a evolucdo do indice de vegetacdo ao
longo do tempo do segmento selecionado. Caso este segmento tenha um buffer associado,
a evolucdo do indice é apresentada para ambos, permitindo uma comparagado direta entre
a faixa e o buffer. Tal como a legenda do mapa, as cores associadas a cada tipo de segmento
estdo apresentadas na legenda L1.

A visualizagdo V6 s6 é demonstrada caso o segmento de faixa selecionado tenha um
buffer associado. Apresenta a evolugdo da diferenca do indice de vegetagdo entre a faixa
e o buffer ao longo do tempo (Indice do Buffer - Indice da Faixa). Desta forma, é possivel
comparar de forma direta e analisar se a cobertura vegetal da faixa é maior ou menor do

que a sua drea adjacente. Apresenta também uma linha da média da diferenga.

6.5.5.1 Interagoes e filtros

Este dashboard tem como base a selecdo de segmentos no mapa, precisando sempre de
um segmento selecionado para apresentar os detalhes correspondentes. A navegacdo e a
interacdo com o mapa em V1 permite ao utilizador selecionar segmentos especificos, os
quais ficam automaticamente destacados no mapa. Esta habilidade de navega¢do no mapa
de segmentos é crucial, tem de ser responsiva e abranger as diferentes necessidades dos
utilizadores, também deve deixar claro o contexto da selecao atual e as faixas envolventes.

Para complementar a navegacdo no mapa, a visualizagdo V2 apresenta um mini-mapa
do concelho, com as delimita¢ées das diferentes freguesias. Ao selecionar um segmento

no mapa V1, o mini-mapa V2 é atualizado para destacar a freguesia correspondente,
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acrescentando o contexto geogréfico sobre a freguesia do segmento selecionado. Além
disto, o mini-mapa serve também de filtro, permitindo ao utilizador escolher e filtrar os
segmentos no mapa V1 pelas freguesias selecionadas em V2.

Foi ainda implementado um mecanismo de pontos de interesse, como explicado na
seccdo 5.5. Devido ao reduzido tamanho dos segmentos de faixa, foi necessario criar uma
forma de o utilizador pesquisar no mapa por dreas de interesse, seja pontos turisticos,
pontos de dgua, vias, entre outros. Esta pesquisa encontra-se no filtro F2, que demonstra
uma lista de todos os pontos de interesse, incluindo a capacidade de pesquisa por nome. Ao
selecionar um ponto de interesse, 0 mapa V1 aumenta o seu nivel de detalhe, permitindo
uma andlise mais aprofundada da drea em questdo.

De forma a complementar as visualizagdes, foram adicionados elementos de controlo
temporal. O filtro F1 permite ao utilizador escolher o intervalo de anos a analisar em
todas as visualizagdes e o parametro P1 permite ajustar a granularidade temporal das
visualizacdes de séries temporais V5 e V6, do predefinido mensal para anual. O heatmap
V3 permite filtrar as restantes visualizacdes pelo ano ou més selecionados, ao clicar nas
colunas, linhas ou células. Por outro lado, os boxplots em V4 filtram os dados por ano, més

ou ambos.

6.5.6 Instrucdes dos Dashboards

“ s as Este fitro p waro ‘ Explorar todos os indices
Camadas: I'nd\:cav\sual\zar:l ¥
Voltar EGUES EGME| . - Ver indices
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das’
amadas d

Evoluc&o temporal do NDVI no municipio de( °f;

Este filtro permite selecionar o intervalo
temporal 3 visualizar e a granularidade
temporal define o nivel de detalhe das
visualizagdes para anual ou semanal.

Selecionar um ou mais
segmentos filtra todas as
visualizagdes para
incluirem apenas os
segmentos seleciondados.

Ao passar o cursor sobre
0s segmentos. é possivel
ober informagdes
detalhadas de cada um

para mostrar apenas os
dados correspondentes a

Percentagem de drea em cada classe de NDVI por Més em Magao
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Figura 6.28: Overlay de Instrugdes do dashboard para a anélise da Evolugdo temporal dos
Indices de Vegetacao.

Como mencionado na secg¢do 6.5.2, devido a complexidade dos dashboards desenvolvi-
dos para a anélise dos indices de vegetagdo foi necessario criar um conjunto de instrugdes

de utilizac¢do, de forma a garantir que os utilizadores consigam tirar a maximo utilidade
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das funcionalidades disponiveis. Ao contrario das instrucdes presentes nos dashboards
anteriores, estas instru¢des foram implementadas como um overlay que é acessivel a partir
de um botdo de navegacao.

Este overlay serve como um guia para os utilizadores, explica todos os aspetos das
visualizagdes, como interagir com as visualizacdes e como utilizar os filtros e pardmetros
disponiveis. Estas instru¢des foram implementadas com a utilizagdo do sistema de anota-
¢oes do Tableau, com um botdo de navegagdo que permite alterar a visibilidade do overlay
de instrugdes. Na figura 6.28 pode ser visualizado o overlay de instrugdes do dashboard de

"Evolugao temporal dos Indices de Vegetagdo", apresentado na secgdo 6.5.6.

6.6 Ensaios de Visualiza¢oes

No decorrer do desenvolvimento dos dashboards apresentados, foram realizados varios
ensaios de visualizagdes e protétipos de andlise. Estes ensaios permitiram explorar dife-
rentes abordagens de apresentacdo dos dados, e também identificar potenciais melhorias
nas funcionalidades dos dashboards. Nesta secgdo, serdo discutidas algumas das principais
experiéncias realizadas, que acabaram por nao ser utilizadas por se revelarem menos
eficazes do que outras alternativas encontradas ou por se encontrarem fora do &mbito do
projeto.

De forma a permitir a anélise da comparagao e da correlagao entre os indices foram
desenvolvidas visualiza¢des de gréaficos de dispersdo dos varios indices de vegetagao. Foi
construido um grafico de dispersdao em que cada ponto representa a média de dois indices
de vegetacdo de um segmento, como demonstrado na figura 6.29. Esta visualizacdo é
complementada por dois parametros de escolha dos indices em cada eixo, para a andlise

e visualizag¢do de todos os pares possiveis de indices.

Figura 6.29: Grafico de Dispersdao de NDVI vs NBR.
Outra abordagem considerada foi a criagdo de uma matriz de gréficos de disperséo,

permitindo a comparacdo simultdnea de todos os pares de indices, apresentado na figura
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6.30. Neste caso foi utilizado um mapa de densidade, permitindo uma melhor visualizagdo
da distribui¢do dos pontos.

Figura 6.30: Matriz de Graficos de Dispersdo da média de todos os indices.

O objetivo destas visualiza¢Oes é explorar as relagdes entre os diferentes indices, de
forma a analisar se tém correlagdes positivas ou negativas. Além da detecdo de valores
outliers, também é possivel identificar indices redundantes, uma vez que indices fortemente
correlacionados sugerem que fornecem a mesma informacao. Esta andlise nao foi utilizada,
pois ndo se alinhou com o &mbito do projeto, centrado na avaliagdo da evolugdo temporal
e espacial da cobertura vegetal nas Faixas de Gestdo de Combustivel. A correlacdo entre
indices é uma andlise estatistica ttil para entender as relagdes entre os diferentes indices
de vegetagdo, mas ndo responde as perguntas centrais do projeto, como a andlise do estado
da cobertura vegetal ao longo do tempo.

De forma a representar as transi¢des entre classes de indice (por exemplo, o namero de
segmentos que passam de uma classe de NDVI num periodo para outra classe no periodo
seguinte), foi desenvolvido o diagrama de Sankey apresentado na figura 6.31.

Este diagrama foi criado originalmente para realgar as mudangas nos estados da
faixa ao longo dos varios trimestres, de modo a analisar as faixas que tinham certos
comportamentos, tal como faixas que ndo foram intervencionadas, faixas que tiveram
uma diminuicao significativa da cobertura vegetal, entre outros. Esta visualizacdo de teste
apresenta transi¢des de classe de NDVI dos segmentos entre os trimestres (com opgao de
selecionar o ano de andlise), em que o tamanho das liga¢des é a quantidade de segmentos
que transitaram de uma classe para a outra.

No entanto, este diagrama de Sankey acabou por ser substituido pelo gréfico de coor-
denadas paralelas apresentado na seccdo 6.5.4. A razao principal prende-se com o facto
da implementacao deste tipo de visualizagdo depender de um plugin existente no Tableau.
Estes plugins sao tipos de visualizagdes experimentais que podem nao ser totalmente esté-

veis e podem ser implementadas por terceiros. Estes plugins podem, portanto, apresentar
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Figura 6.31: Diagrama Sankey para a andlise das transi¢des entre classes de indice de
vegetagdo.

limitagdes em termos de funcionalidade e suporte. No caso do utilizado, o plugin de Sankey
é oficialmente disponibilizado pelo Tableau, mas a sua formatagao é limitada na escolha
de cores, na apresentagdo de legendas e tamanhos gerais dos elementos. O Sankey foi ttil
como prova do conceito de visualizar estas transi¢des, mas no entanto, foi escolhido o
grafico de coordenadas paralelas por ser mais flexivel na sua interagdo e permitir uma

melhor personalizacao.

6.7 Conclusoes e Anadlises Feitas nos Dashboards Desenvolvidos

O objetivo principal desta dissertagdo foi desenvolver ferramentas que permitissem a
andlise dos varios mecanismos de defesa do territério, contribuindo para uma melhor
compreensdo e gestdo dos mesmos. De modo a alcangar este objetivo e definir o &mbito
do projeto foi necessério de definir inicialmente um conjunto de questdes de anélise geral
que orientassem o desenvolvimento dos dashboards. Através dos dashboards previamente
apresentados foi entdo possivel responder a estas questdes, apresentadas na secgdo 4.1.

A maioria das visualiza¢des desenvolvidas foram concebidas para atender a propésitos
especificos, possibilitando o acesso as informacdes relevantes conforme a sua necessidade.
Essas visualiza¢es funcionam sobretudo como pontos de consulta detalhados: cada
utilizador pode aceder aos dashboards para obter informagdo concreta sobre um segmento,
uma freguesia, um responséavel ou outro, conforme a sua necessidade.

Contudo, é possivel utilizar estas ferramentas de forma a obter conclusdes gerais sobre
os mecanismos de defesa. Tendo um foco no concelho de Magéo e no indice do NDVI,
serdo entdo discutidas algumas conclusdes que podem ser extraidas a partir da analise
dos dashboards.

Comegando na analise dos "Responsaveis pela Gestao das Faixas de Magao", é possivel

observar que os proprietarios sdo responséaveis pela maior parte da gestdo das faixas (cerca
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de 52%), mais concretamente nas faixas associadas aos Aglomerados Populacionais e nas
Edificagdes em Espagos Rurais. Segue-se pelo ICNF, responsaveis pelas faixas da Rede
Primaria, que abrangem 29% do total de area. A restante responsabilidade encontra-se
relativamente equilibrada entre as diferentes entidades, destacando-se as Linhas de Redes
Elétricas que sdo as as tinicas que contém faixas de interrup¢ao de combustivel.

Tendo em conta que as "Andlises das Redes de FGC, RVF e RPA", apresentadas
nas secgdes 6.2.2, 6.3 e 6.4 respetivamente, fornecem detalhes especificos sobre todas
as caracteristicas destes mecanismos de defesa, ndo é possivel extrair conclusdes gerais,
para além da distribuicdo de algumas caracteristicas categéricas. Por exemplo, em Magao,
de um total de 5228 hectares de faixa, 2184 hectares sdo Aglomerados Populacionais e
Parques seguidos pelos 1515 hectares das faixas que integram a descri¢do Rede Primaria.
De seguida, ao analisar a Rede Vidria Florestal de Magdo, e tendo em conta as classes das
vias, podemos concluir que a maioria das vias sdo de tipo Estradao Florestal, totalizando
62% do comprimento total das vias, seguidas por Arruamentos, Trilhos e Estradas.

Relativamente a analise dos indices de vegetacdo (focando apenas no NDVI devido
a sua maior relevancia) a partir do dashboard da "Evolugao temporal dos Indices de
Vegetacao"apresentado na secgdo 6.5.2, é possivel observar a ciclicidade dos valores do
NDVI ao longo do tempo, com picos de vegetacdo a ocorrerem nos meses mais hiimidos
(Dezembro e Janeiro), e valores mais baixos sempre em Agosto. Esta variagdo sazonal
é consistente com o ciclo de crescimento das plantas e a disponibilidade de 4gua. Pode
também ser observado um aumento geral dos valores de NDVI ao longo dos anos. A
partir do histograma da distribuicdo do NDVI, conseguimos observar que a maioria dos
segmentos de faixa que apresentam valores de NDVI nas classes de [0,4,0,6[ e [0, 6,0, 8].
Por fim, com o gréfico de stacked area da distribuigdo do NDVI ao longo do tempo pelas
classes, é possivel observar a sazonalidade das 3 classes de NDVI mais abundantes, que sdo
[0,4,0,6[, [0,6,0, 8] nos climas mais frios e [0, 2,0, 4, [0,4, 0, 6] nos climas mais quentes.

Com uma anélise do dashboard de "Comparagao Trimestral dos Indices de Vegetagio",
tendo um foco especifico no ano de 2018 e comparando o primeiro trimestre com o
segundo (figura 6.24), é possivel observar no mapa que na regido do Norte de Macao,
os valores de NDVI diminuiram no segundo trimestre (abaixo do threshold), indicando
que ndo houve crescimento da cobertura vegetal nestas 4reas entre estes dois periodos. A
partir dos segmentos de faixa coloridos a vermelho, é possivel concluir que estas dreas
possam necessitar de intervencdo, pois a cobertura vegetal aumentou significativamente.

Por fim, com a anélise do dashboard de "Anélise dos Indices nos Segmentos Individu-
ais", foi possivel entrar em mais detalhe na andlise dos segmentos de faixa e dos seus buffers.
Escolhendo um segmento de faixa especifico com o ID 04_c2912, como apresentado na
figura 6.27, podemos observar que os valores de NDVI sdo geralmente baixos, situando-se
na classe [0,2,0,4[. Apesar disto, é possivel notar um aumento gradual da cobertura
vegetal, tendo uns picos historicamente altos em Dezembro e Janeiro de 2025. Como este
segmento pertence a uma faixa de transportes, tem ainda uma andlise dos valores do seu

buffer, que apresenta uma dindmica semelhante, mas com valores mais altos indicando
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que realmente existe uma diferenca entre a faixa e das zonas adjacentes, indicando algum

tipo de limpeza ou intervengdo na drea deste segmento de faixa.
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7

AvALIACAO DOS DAsHBOARDS DESENVOLVIDOS

Neste capitulo serd descrito o processo de avaliagdo experimental dos dashboards desenvol-
vidos. Na secgdo 7.1 serd detalhada a metodologia utilizada para a avalia¢do, incluindo as
métricas de avaliacdo adotadas. Na secgdo 7.3 serdo apresentados os resultados obtidos na

avaliagdo, e por fim, na sec¢do 7.4 serdo discutidas as conclusées dos resultados obtidos.

7.1 Metodologia de Avaliacao

Como a producao dos dashboards é uma tarefa realizada de forma iterativa foram feitos, em
simultaneo com as restantes tarefas, refinamentos as visualizagdes produzidas, realizadas
com base no feedback recolhido dos orientadores. De forma a testar estes dashboards com
utilizadores reais, desenvolveu-se um conjunto de questdes especificas para cada dashboard,
exigindo a interagdo dos utilizadores com as visualiza¢des para poderem ser respondidas.
Estas questdes foram criadas para abrangerem o maior niimero possivel de funcionalidades
e para certificar que os objetivos analiticos propostos inicialmente estdo a ser cumpridos.

Ap6s a produgdo inicial dos dashboards, foi feita a integragdo destes no projeto Floresta
Limpa por via do Tableau Online, disponiveis neste link. Apesar do desempenho baixar
consideravelmente, comparado com a versdo local, permitiu que os dashboards possam ser
utilizados mais facilmente por utilizadores finais e pelos participantes do questionario.

Uma vez que os dashboards apresentam informagdes que podem ndo ser familiares
a todos os utilizadores e, de forma a auxiliar as avalia¢des, foram criados videos de
demonstragdo para cada dashboard, complementados por um video introdutério que
contextualiza o projeto e os dados utilizados. Nestes videos sdo explicados os objetivos
gerais de cada dashboard, tal como as suas visualizagdes e funcionalidades. Estes videos
foram disponibilizados aos participantes antes de responderem aos questiondrios, para
que estes pudessem compreender melhor o contexto do mesmo. Todos os videos estdo
acessiveis nesta pasta.

Os questiondrios foram criados a partir do Google Forms, havendo um questiondrio
para cada 4rea geral do estudo. Estas dreas incluem a andlise das FGC, da RVF, da RPA, e
da evolugdo temporal dos indices de vegetacdo. Cada questiondrio contém um conjunto
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de perguntas de escolha multipla.

Relativamente as questdes, como mencionado anteriormente, foram criados quatro
questiondrios distintos, cada um focado em uma das areas de estudo mencionadas. Con-
tudo, de forma a garantir que as sessdes de avaliagdo ndo ultrapassassem a duragdo
aproximada de uma hora, optou-se por excluir a avaliagdo dos dashboards de andlise da
Rede Viaria Florestal dos questiondrios. Esta decisdo foi tomada para permitir estruturar
melhor as sessdes de avaliacdo. Considerando uma estimativa de cerca de dois minutos
para a resposta a cada questao, foi possivel compor sessdes de avaliagdo com uma duragao
aproximada de 40 minutos, com um total de 20 questdes. Desta forma, evitou-se a necessi-
dade de realizar sessdes com diferentes ntimeros de participantes, o que poderia resultar
num ndmero varidvel de respostas por dashboard ou area de estudo, comprometendo a
comparabilidade dos resultados.

Os dashboards de anédlise da Rede Viaria Florestal foram excluidas por apresentarem
diversas semelhangas com os dashboards de andlise das FGC. Apesar desta exclusdao
implicar a perda do contexto especifico das vias, as funcionalidades adicionais oferecidas
limitavam-se, essencialmente, a possibilidade de alterar a classificagdo categérica das vias
e realizar comparagdes diretas com as faixas da rede viaria. Ainda assim, os videos de
apresentacdo e os questiondrios correspondentes a RVF foram igualmente preparados
(apresentados no apéndice A).

As questdes utilizadas estdo apresentadas na tabela 7.1 e foram divididas entre as trés
areas de estudo: FGC, RPA e Evolugido Temporal dos Indices de Vegetacao. De modo a
auxiliar a compreensao das questdes, os aspetos-chave, tais como o objetivo e os parametros

a modificar, foram destacados a negrito.

Tabela 7.1: Questdes da avaliacdo experimental dos dashboards de
analise as Faixas de Gestdao de Combustivel (FGC)

Namero Pergunta

— Faixas de Gestio de Combustivel (FGC) —

Q1. No concelho de Magdo qual é a area total (em hectares) ocupada por faixas associadas
a Linhas de Redes Elétricas de Alta Tensao?

Q2. Das descricdes de faixa identificadas anteriormente, quais correspondem especifica-
mente a Faixas de Redu¢do de Combustivel (FRC)?

Q3. Quais sdo as descri¢des de faixas no concelho de Magdo cuja responsabilidade
pertence ao Municipio de Magdo?

Q4. No concelho de Magdo qual é a Descri¢do de Faixa que ocupa maior drea?

Q5. Quem ¢é a entidade responsavel por esta faixa? (¥)

Q6. Qual é a sua 4rea total (em hectares)? (*)

Q7. Existe algum plano de intervencao registado para esta faixa no ano de 2027? Se sim,

qual foi o tipo de intervengdo realizado ou previsto?*

Nota: (*)Questoes referentes a uma faixa especifica indicada por uma imagem
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Tabela 7.2: Questoes da avaliagdo experimental dos dashboards de
analise a Rede de Pontos de Agua (RPA)

Ntmero Pergunta

— Rede de Pontos de Agua (RPA) —

Q8. Qual é o nome do ponto de 4gua do tipo rio que atravessa a freguesia de Envendos,
no concelho de Magao?

Q9. O ponto de 4gua com ID 3 e nome "Vinha Velha" teve ou terd alguma intervencao?
Se sim, em que ano?

Q10. Relativamente ao ponto referido na pergunta anterior, qual é o seu tipo de Ponto de
Agua e tipo de Captacio?

Q11. Ainda relativamente ao ponto referido anteriormente, qual é o seu Volume Maximo?

Tabela 7.3: Questdes da avaliacdo experimental dos dashboards de
analise da Evolucéo Temporal dos Indices de Vegetacdo nas Faixas
de Macao

Numero Pergunta

— Evolucio Temporal dos Indices de Vegeta¢io nas Faixas de Magao —

Q12. Em que meses, normalmente, se observam os valores mais elevados de NDVImédio?

Q13. E em que més, normalmente, se registam os valores mais baixos de NDVI médio?

Q14. Quais foram as 2 classes de NDVI mais prevalentes no més de Setembro de 2019?

Q15. Qual foi o niimero de segmentos que apresentaram a classificagio de NDVI: ]0.2, 0.4]
em Agosto de 2020?

Q1e. Na freguesia de Envedos qual foi 0 ano em que se observaram os valores mais baixos
de NDVI médio?

Q17. No municipio de Magdo, considerando um threshold de 0,1 na diferenca de NDVI
médio entre os trimestres T1 e T2 de 2018, em que regides geograficas (norte, sul,
este ou oeste) se concentram as dreas com variagdes inferiores a esse valor (i.e., sem
crescimento de vegetagdo)?

Q18. Qual é o valor do NDVI deste segmento em Setembro de 2022? (*)

Q19. Qual é o valor do NDVI do buffer (cor laranja) deste segmento em Setembro de
20227 (*¥)

Q20. Em que ano a diferenca entre o NDVI da faixa e do buffer atingiu o valor mais baixo?

)

Nota: (*)Questoes referentes a um segmento de faixa especifico indicado por uma imagem

As métricas de avaliacdo utilizadas incluem a taxa de sucesso na resposta as questdes,
o tempo necessério para responder a cada questdo, e o nimero de interagdes com o0s
dashboards. Cada pergunta requer um ntimero minimo de intera¢des necessérias, que sera
posteriormente comparado com o ntiimero real de interagdes feitas pelos utilizadores. As

interagdes consideradas incluem a utilizacdo de filtros, sele¢des, mudangas de parametro,
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abrir tooltips e navegacao entre dashboards. Estas métricas permitem avaliar a eficdcia e a

eficiéncia dos utilizadores ao interagirem com os dashboards.

As avalia¢des foram realizadas remotamente, através de reunides no Zoom, durante as
quais os participantes partilharam o seu ecrd. Durante estas sessdes, foram feitas gravagdes
para a posterior anélise dos resultados.

E de notar que estes questionarios foram primeiramente testados com 2 colegas do
projeto Floresta Limpa, de forma a garantir a usabilidade dos dashboards e a identificacao
de erros nos questiondrios. Foi também recolhido feedback sobre aspetos dos dashboards
a serem melhorados antes dos testes finais. Estes testes iniciais ndo foram incluidos na

andlise dos resultados.

7.2 Participantes

Foram feitas avaliagdes com um total de 16 participantes, sendo 14 do género masculino e
2 do género feminino. Como apresentado na figura 7.1, a maioria dos participantes, cerca
de 56.25%, tem idades entre os 18 e 0s 24 anos, seguidos por 38.75% entre os 25 e os 34 anos
e por fim 6.25% entre os 55 e 0s 64 anos. Além disso, 68.75% dos participantes referiram ter
experiéncia em visualiza¢des de dados, indicando que mais de metade dos participantes
ja teve contacto prévio com este tipo de ferramentas. Sera analisado na préxima secgdo se

esta experiéncia teve alguma influéncia nos resultados obtidos.

Adicionalmente, foi também realizada uma avaliagdo com um stakeholder do concelho

de Magdo, membro da Aflomagio [1] - Associagdo Florestal do Concelho de Magao.

Participantes

Fabactirla { Bxperioncia

6.25%
@

Figura 7.1: Distribui¢do dos participantes por dados demograficos e experiéncia em
visualiza¢des de dados.

79



CAPITULO 7. AVALIACAO DOS DASHBOARDS DESENVOLVIDOS

7.3 Resultados

Ao analisar os resultados obtidos, disponibilizados na figura 7.2, verifica-se que a maioria
dos participantes conseguiu responder corretamente a maioria das questées. Tendo em
conta as respostas dos 16 participantes, foi registado um total de apenas cinco questdes
com respostas incorretas, sendo que cada questdo teve no maximo 2 respostas erradas
(12.5%). Estas respostas incorretas abrangem todas as dreas de estudo, ndo havendo um
padréo claro que aponte para uma maior dificuldade em alguma drea especifica. E também
relevante notar que, dos 16 participantes, apenas 5 cometeram erros, o que indica que a
maioria dos participantes conseguiu responder corretamente a todas as questdes.

As respostas assinaladas por "corretas*'na figura indicam que estas perguntas foram
respondidas corretamente sem que o participante tivesse, de facto, interagido com o
dashboard de forma adequada para encontrar a resposta. Nestes casos, a forma como os
participantes chegaram a resposta ndo foi completamente correta. Ainda assim, consegui-
ram identificar a alternativa certa, que foi devidamente contabilizada como correta. Estas
respostas serdo analisadas mais detalhadamente nesta secgdo.

Resposta

Resultados
W incorreta M Correta* M Correta

AreadeEstudo  Questio

Faixas de Gestao Q1

de Combustivel

(FGQ) Q@
Q3
Q4
Qs
Qs
Q7

Rede de Pontos Q8
de Agua (RPA)

Evolugio Q12
Temporal dos
indices de 13
Vegetaggo nas
Faixas de Magao

Q

Figura 7.2: Taxa de sucesso de cada questao.

Na Questao 1 (No concelho de Magdo qual é a area total (em hectares) ocupada por
faixas associadas a Linhas de Redes Elétricas de Alta Tensdo?) registaram-se 2 respostas
erradas, ambas por participantes que identificaram corretamente a area associada a esta
descrigao de faixa, mas ndo repararam que esta area estava distribuida por faixas de redugéo
de combustivel (FRC) e faixas de interrupc¢ao de combustivel (FIC), sendo necessario somar
ambas as dreas para obter a resposta correta. Estes participantes responderam com a drea

das FRC das faixas associadas a linhas de alta tensdo, que era uma das opg¢des de resposta.
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A Questdo 3 (Quais sdo as descri¢des de faixas no concelho de Magao cuja respon-
sabilidade pertence ao Municipio de Magdo?) também teve 2 respostas erradas, ambas
por participantes que chegaram a resposta correta a partir dos dashboards, mas que ndo
selecionaram a resposta correta na lista de opgdes. Estes participantes confundiram a
resposta que continha a descrigdo de faixa "Rede Ferroviaria"com a descrigdo correta
"Rede Vidria Florestal", que sugere uma falta de atengdo adequada as op¢des de resposta
apresentadas.

Na Questdo 7 (Existe algum plano de intervencdo registado para esta faixa no ano
de 2027? Se sim, qual foi o tipo de intervengdo realizado ou previsto?*) da-se 1 resposta
errada, por um participante que respondeu a questdo com o tipo de intervencado para o
ano de 2021, em vez de 2027. Este participante ndo reparou que a questdo se referia ao
ano de 2027, mas conseguiu identificar corretamente o tipo de intervengdo para o ano de
2021, que era uma das opgdes de resposta.

A Questdo 9 (O ponto de d4gua com ID 3 e nome "Vinha Velha" teve ou terad alguma
intervencdo? Se sim, em que ano?) apresentou 1 resposta errada, por um participante que
ndo identificou a manutencdo planeada para o ano de 2021, respondendo que ndo tinha
qualquer intervencgéo.

Na Questdo 15 (Qual foi o niimero de segmentos que apresentaram a classificagdo
de NDVI: ]0.2,0.4] em Agosto de 2020?) um participante que respondeu incorretamente,
pois obteve o niimero de segmentos com a classificagdo de ]0,0.2] em vez da indicada na
questdo. No entanto, conseguiu determinar o nimero de segmentos mas néo a classificacdo
correta.

Por fim, na Questao 16 (Na freguesia de Envedos qual foi o ano em que se observaram
os valores mais baixos de NDVI médio?) e na Questao 20 (Em que ano a diferenca
entre o NDVI da faixa e do buffer atingiu o valor mais baixo?**) foram registadas 10

1

respostas "corretas*'pelos mesmos participantes. Para estas questdes, o objetivo consistia
em alterar a granularidade temporal para o nivel anual, em vez do predefinido mensal,
e observar os valores médios anuais. Estes participantes ndo alteraram a granularidade
temporal, mas conseguiram identificar geralmente quais eram os anos que correspondiam
aos valores mais baixos, a partir dos valores mensais, e responderam corretamente as
questdes. Contudo, como ndo interagiram com o dashboard de forma adequada para
chegar a resposta exata, estas respostas sdo consideradas como incompletas, como ird ser
verificado na anélise do niimero de interacdes.

Relativamente a anédlise do tempo médio por questdo, procede-se também a comparagao
entre participantes com e sem experiéncia em visualizagdes de dados, de forma a avaliar se
este fator influenciou o desempenho no tempo das respostas. Estes dados foram recolhidos
a partir das gravagdes das sessdes de avaliacdo, medindo o tempo desde que a questdo foi
lida até que o participante selecionou a resposta.

Analisando os tempos médios de resposta a cada pergunta, apresentados na figura
7.3, verifica-se que, em média, a maioria das perguntas foram respondidas em menos

de dois minutos, conforme planeado. E possivel observar que a pergunta Q14 foi a que
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Experiéncia em Visualizagoes de dados
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Figura 7.3: Tempo médio de resposta por questdo, comparando participantes com e sem
experiéncia em visualiza¢Ges de dados.

demorou mais tempo a ser respondida, seguida pela Q12 e a Q17. Houve também algumas
perguntas de resposta rapida, como a Q6, Q11 e a Q13.

Pode-se também concluir que a 4rea de estudo que demorou mais tempo a ser respon-
dida foi a de andlise da evolugdo temporal dos indices de vegetacdo, o que é expectavel
dado que esta drea de estudo é a mais complexa e exige mais interagdes com o0s respetivos
dashboards.

Por fim, de forma a avaliar a eficiéncia dos utilizadores na interacao com os dashboards,
analisou-se 0 ntimero de intera¢des realizadas por cada participante para responder
a cada questdo. Para cada questdo foi estabelecido um ntmero minimo de interagées
necessdrias para uma resposta correta. Ap6s definir este valor minimo, comparou-se com
o numero real de interagdes efetuadas pelos participantes, mostrando quantas interagdes
a mais foram realizadas relativamente ao minimo. Na figura 7.4 é apresentada a média de
interagdes a mais por questao.

Como apresentado na figura, todas as questdes, em média, apresentaram um ntimero
de interagdes superior ao minimo exigido, com excecdo das questdes Q6, Q10 e Q11, nas
quais todos os participantes responderam utilizando exatamente o niimero minimo de
interagdes. Ja nas questdes Q16 e Q20, a média de intera¢des foi negativa relativamente ao

valor minimo, ou seja, os participantes realizaram menos interagdes do que o necessario.
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Figura 7.4: Valor médio do ntimero de intera¢des a mais por questdo.

O valor superior de interagdes a mais foi registado na questao Q14, com uma média de
2,1 interagdes a mais. Esta questdo exigia que os participantes identificassem o niimero de
segmentos das faixas que apresentavam uma classe especifica de NDVI num determinado
més. Para responder corretamente a esta questdo com o niimero minimo de interagdes,
era suficiente posicionar o cursor sobre o grafico de séries temporais que apresenta a
percentagem de 4rea por cada classe do indice escolhido, sendo o ntimero de segmentos
apresentados automaticamente através da tooltip para a classe e 0 més escolhido. Contudo,
existia varia formas de chegar a resposta, como por exemplo, selecionar e filtrar pelo més
no gréafico de séries temporais, o que atualizava o histograma do indice, onde o ntimero
de segmentos era também apresentado na fooltip. Era também possivel selecionar a classe
NDVI e 0 més correto na série temporal e observar a visualizagdo que contém o ntimero

de segmentos.

E de notar que os participantes realizaram, em média, mais intera¢des do que o
estritamente necessario, uma vez que estavam a explorar um dashboard com o qual ndo
tinham contactado anteriormente e a testar as suas funcionalidades. Assim, é expectavel

que o nimero de interagdes seja, em média superior ao minimo necessario.

Por outro lado, nas questdes Q16 e Q20, que apresentaram uma média negativa de
interagdes a mais, pois os participantes que iriam alcangar a resposta correta com o niimero
minimo de interagdes, ndo alteraram a granularidade temporal para o nivel anual, como
era necessdrio para responder corretamente. Como mencionado anteriormente, estes
participantes conseguiram identificar os anos corretos a partir dos valores mensais, mas
ndo interagiram com o dashboard de forma adequada, faltando uma interacdo adicional,

que permitia alterar a granularidade temporal das visualizagGes.
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7.4 Conclusoes

Os resultados das avaliagdes indicam que os dashboards desenvolvidos sdo eficazes para a
andalise dos dados relacionados com as Faixas de Gestdo de Combustivel, a Rede de Pontos
de Agua, e a Evolugao Temporal dos Indices de Vegetacdo. A maioria dos participantes
conseguiu responder corretamente a todas as questdes. As respostas incorretas foram
poucas e ndo revelaram problemas fundamentais na apresentagdo dos dashboards.

No entanto, no decorrer das sessdes de avaliacdo, os participantes forneceram feedback
valioso sobre possiveis melhorias nos dashboards. Esse feedback foi obtido ndo apenas por
meio de sugestdes explicitas, mas também a partir da observagdo dos comportamentos de
utilizagdo dos participantes durante a interagdo com os dashboards.

Por exemplo, houve participantes que confundiram um ponto de d4gua com o nome
"Envendos'com a freguesia de Envendos, o que sugere a necessidade de uma designacao
mais explicita dos nomes dos pontos de dgua. Houve também participantes que, ao
pesquisar por uma classe de NDVI no histograma, ndo repararam que o bin foi definido
com um valor de 0,1 e as classes de NDVI estdo agrupadas com intervalos de 0,2, o que
indica que uma classe era representada por dois bins. Estes participantes obtinham apenas
parte da distribuicdo da classe correta, apesar desta estar representada no histograma.
Além disso, muitos participantes ndo perceberam o que era o buffer das faixas, precisando
de relembrar o seu conceito durante as sessdes de avaliagdo. Este facto sugere que poderia
ser 1til incluir uma explicagdo breve do conceito de buffer no préprio dashboard.

Verificou-se também que os participantes utilizaram diferentes estratégias de interagao
para responder as questdes. Embora algumas dessas abordagens ndo fossem as mais
eficientes, permitiram chegar a resposta correta. E de notar que os participantes ndo
utilizaram as instrug¢des integradas nos dashboards, o que sugere que estas poderiam ser
mais evidentes ou que os utilizadores preferem ser mais praticos ao explorar as varias
visualizag¢Oes, sem ajuda. Outro motivo possivel é que os videos de apresentagao fornecidos
antes das sessdes de avaliagdo tenham sido suficientes para a compreensao dos dashboards.

Concluiu-se também que a experiéncia prévia em visualiza¢des de dados ndo teve um
impacto significativo no tempo de resposta as perguntas. Estes resultados demonstram
a utilidade dos dashboards em acomodar vérios tipos de utilizadores, garantindo que néo
sejam apenas os ja familiarizados com este tipo de dados e ferramentas a conseguir extrair
e analisar as informagdes relevantes.

Ainda assim, houve varias melhorias feitas aos dashboards ap6s as sessdes de avalia-
¢do, por exemplo, a alteragdo do formato das datas para um formato mais intuitivo, na
identificagcdo de alguns elementos dos dashboards, tais como os filtros de freguesias e a
adigdo de mais informagdes nas tooltips das visualiza¢Oes de séries temporais dos indices
de vegetacdo.

No total foram realizadas 16 sessdes de avaliagdo de aproximadamente 20 a 40 minutos
cada, o que resulta num total estimado de cerca de 8 horas de sessdes gravadas. De forma

a obter os dados de cada sessdo, foi feita a visualizacdo das gravagdes e a anotagdo dos
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tempos de resposta, das a¢des realizadas pelos participantes e dos comentarios fornecidos
durante a interacdo. Este processo foi demorado, mas permitiu extrair todas as métricas

necessdrias para a andlise destes resultados.
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CONCLUSAO

Os objetivos principais constatados para esta dissertagdo foram alcangados. Foram desen-
volvidas varias ferramentas de andlise dos dados relevantes para a gestdo de Faixas de
Gestdo de Combustivel, nomeadamente a andlise temporal de indices de vegetacdo nestas
areas, tal como a andlise de outros mecanismos de seguranca, a Rede de Pontos de Agua
e a Rede Vidria Florestal. Mais especificamente, foram criados 4 dashboards principais,
completamente interativos que possibilitam a exploragado e visualizagdo deste tipo de
dados. Estes dashboards foram desenvolvidos de forma a responderem as vérias questdes
analiticas definidas no inicio do projeto, servindo de base para orientar os seus principais

objetivos.

Estes dashboards incluem a anélise das Faixas de Gestdo de Combustivel, permitindo
uma visualizagdo dos formatos e localizacées das faixas, de todas as suas caracteristicas,
da distribui¢do das suas descri¢des e também dos seus responsaveis. Esta anélise inclui
também uma analise aos planos de intervencdo estipulados a cada faixa. Da mesma
forma, a andlise da Rede Viaria Florestal foi também desenvolvida, permitindo uma visao
abrangente das suas geometrias, caracteristicas e intervencdes. O dashboard da Rede de
Pontos de Agua foi criado para permitir a pesquisa e localizar os vérios pontos de dgua,
bem como a andlise das suas caracteristicas e intervengdes. Por altimo, os varios dashboards
de andlise do estado da cobertura vegetal nas Faixas de Gestdo de Combustivel de Macao
permitem uma andlise da evolugdo dos varios indices (NDVI, IRECI, NBR, NDI45, NDWI e
SR), da distribuigdo dos seus valores, da sua comparagdo trimestral, verificacdo de padrdes

nas faixas e analise de segmentos individuais e dos seus buffers.

Uma parte significativa deste trabalho consistiu na aquisi¢cdo e no processamento dos
dados das diferentes redes dos varios concelhos de interesse, Macao, Santarém, Settbal,
Almada e Torres Vedras. Por outro lado, a integragdo de todos os dados dos indices de
vegetacdo das faixas de Magdo foi também um desafio, devido a quantidade de segmentos

e de indices existentes, que exigiu um esfor¢o consideravel na apresenta¢do destes dados.

Outro aspeto central destes dashboards foi a interatividade entre as diferentes visua-
lizagbes, permitindo ao utilizador explorar os dados mais dinamicamente e de forma a

conseguir responder aos varios objetivos de andlise. Esta interatividade foi conseguida
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através da utilizacdo de fooltips, parametros e filtros, incluindo também as instrugdes de
utilizacdo de cada dashboard.

Por altimo estes dashboards foram submetidos a testes de usabilidade, com o objetivo
de avaliar a sua eficécia e eficiéncia na transmissao de todas as informacoes. Estes testes
foram realizados com varios tipos de utilizadores, com vérios niveis de experiéncia, que
acederam aos dashboards através da plataforma online disponibilizada utilizando o Tableau
Public. Em geral, os resultados foram bastante positivos, com a maioria dos utilizadores
a conseguir completar as tarefas propostas com sucesso. E de notar que estes dashboards

encontram-se também disponiveis através do website do projeto Floresta Limpa.

8.1 Trabalho Futuro

Embora os resultados obtidos sejam positivos e os objetivos principais tenham sido
alcangados com as solugdes desenvolvidas, existem ainda vérias oportunidades que podem
enriquecer e expandir este trabalho.

Tal como foram adaptados e incluidos os dados de varios concelhos de Portugal para
os dashboards de anédlise das Faixas de Gestdo de Combustivel, Rede Viaria Florestal e Rede
de Pontos de Agua, também serd importante considerar a inclusio de dados de outros
concelhos, que tenham os dados disponiveis e atualizados no website do ICNF. Além disso,
s6 foi possivel desenvolver os dashboards da evolugao dos indices de vegetacdo das faixas
de Magdo, mas o projeto Floresta Limpa ja abrange estes dados para outros concelhos
relevantes.

Um possivel desenvolvimento futuro poderia consistir no desenvolvimento de uma
solugdo que ndo recorresse ao Tableau, mas sim a linguagens de programacao e bibliotecas
especificas para andlise e visualizacdo de dados. Esta abordagem seria muito mais focada
em c6digo, mas também mais flexivel e permitiria ultrapassar algumas das limitagdes do
Tableau como o desempenho dos dashboards.

Existe ainda a possibilidade de ser feita a integracdo e a atualizacdo em tempo real
dos dados no Tableau, fazendo uso da base de dados do projeto Floresta Limpa, de forma
a que as informagodes dos dashboards de anélise aos indices de vegetagdo estejam sempre
atualizadas com os dados mais recentes.

O trabalho realizado na area da topografia nos mapas de fundo, apresentado na secgao
5.4, poderia ser gerado a partir de dados do MDT com uma maior resolugédo, permitindo
que as mudangas de relevo sejam percetiveis. Esta inclusdo da representacdo do relevo
do terreno adjacente as Faixas de Gestdao de Combustivel facilitaria a gestdo destas, tal
como a identificacdo de areas mais propensas a incéndios. A anélise das correlagdes entre
os vérios indices de vegetagdo também poderia ser aprofundada, de forma a identificar
aqueles que sdo mais relevantes para o comportamento da cobertura vegetal.

Poderdo também ser consideradas anélises complementares, nomeadamente a iden-
tificagdo de faixas de maior importancia, como faixas de risco elevado, ou faixas que

necessitam de interven¢do no futuro. Também poderiam ser realizadas andlises para
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comparar os diferentes tipos de faixas (estradas, linhas de eletricidade, habitagdes) e como
estas se relacionam com os indices de vegetacao.

Poderia ser desenvolvida uma anélise que medisse o nivel de limpeza das faixas ao
nivel do concelho ou freguesia, através da comparacgao dos indices de vegetagdo dentro
das faixas com os seus buffers. Esta andlise permitiria identificar uma taxa de sucesso geral
na manutencio das faixas. E claro que esta anélise s6 poderia ser feita a certos topos de
faixas, as que possuam um buffer exterior.

Por fim, poderdo ser desenvolvidas outras andlises com a inclusdo de outros dados. Ao
integrar dados meteoroldgicos seria possivel analisar a influéncia do clima na evolugao dos
indices de vegetacdo. Permitiria identificar os fatores que realmente afetam a cobertura
vegetal, ndo em fungdo da sazonalidade, mas sim com as variagdes de temperatura,
precipitacdo e humidade, por exemplo.

Por outro lado, a inclusdo de dados histéricos de incéndios permitiria realizar uma
andlise de correlacdo entre os incéndios e as condi¢des climéticas, e determinar o papel
das Faixas de Gestdo de Combustivel na mitigagdo dos incéndios.

Em suma, embora tenham sido apresentadas vérias possibilidades de desenvolvimento
futuro, destacam-se algumas como prioritdrias. Em primeiro lugar, a inclusdo de dados
meteorolégicos, pela sua relevancia para compreender os fatores que mais influenciam a
cobertura vegetal. Segue-se a incorporagao dos dados de todos os concelhos abrangidos
pelo projeto Floresta Limpa, bem como a automagéo da atualizacdo dos dados, de forma

a aumentar o alcance e a eficicia destas ferramentas de anélise.
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A

QUESTOES EXPERIMENTAIS RELATIVAS A REDE

ViARIA FLORESTAL

Neste apéndice sdo apresentados todas as questdes criadas para a avaliacdo dos dashboards

relacionados com a Rede Viéaria Florestal.

Tabela A.1: Questdes da avaliagdo experimental dos dashboards de
analise a Rede Viaria Florestal.

Namero Pergunta
— Rede Vidria Florestal (RVF) —
Q1. Qual é o comprimento total da Rede Vidria Florestal no concelho de Magao?
Q2. Quais sdo os tipos de piso existentes nas vias florestais do concelho de Mag&o?
Q3. No concelho de Macao, qual é o tipo de veiculo mais frequentemente recomendado
para circulagdo nas vias florestais?
Q4. Qual é o comprimento desta via? (*)
Qe. Esta via tem saida? (*)
Q7. Existe algum plano de intervencao registado para esta via no ano de 2023? Se sim,

qual foi o tipo de intervencéo realizado ou previsto? (*)

Nota: (*) Questdes referentes a uma via especifica indicada por uma imagem
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TABELAS DE DESIGNACOES DOS CODIGOS DAS
FGC, RVF e RPA

Este anexo apresenta as tabelas com as designagdes dos c6digos das FGC, RVF e RPA,
provenientes do documento de normas técnicas para a elaboragao da cartografia das redes
de defesa [31]

Tabela I.1: Descrigdo das Faixas de Gestdao de Combustivel

Codigo Designagdo

1 Edificac¢bes integradas em Espacos Rurais
2 Aglomerados Populacionais
3 Parques de Campismo, infraestruturas e equipamentos florestais de recreio, parques

e poligonos industriais, plataformas de logistica e aterros sanitarios
4 Rede Viaria Florestal
5 Rede Ferroviaria
7 Linhas de transporte e distribuicdo de energia elétrica de LDEE Muito Alta Tensao
8 Rede Priméria de FGC
10 Linhas de transporte e distribuicdo de energia elétrica de LDEE Média Tensdo

11 Mosaico de Parcelas de gestdo de combustivel
12 Redes de Pontos de Agua
13 Linhas de transporte e distribui¢do de energia elétrica de Alta Tensao

Tabela I.2: Meios de financiamento

Codigo Designagdo

AGRIS 3.4

Autarquia

Fundo Florestal Permanente

Outro

Servigo Publico - Programa de Sapadores Florestais
N/A

S Gl b= W N -
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Tabela 1.3: Meios de execucgao

Codigo Designagdo
1 Equipa de Sapadores Florestais da Autarquia
2 Equipa de Sapadores Florestais da Organiza¢do de Produtores Florestais/Baldios
3 Equipa de Defesa da Floresta contra Incéndios - Ex-AGRIS 3.4
4 Empresa de Prestacdo de Servigos/Prestadores de Servigos
5 Meios préprios da Autarquia
6 Programas ocupacionais - Instituto de Emprego e Formacao Profissional
7 Outro
8 Equipa do Corpo Nacional de Agentes Florestais - CNAF
9 Meios préprios da Entidade responsével pela execugdo
10 Forca de Sapadores Bombeiros Florestais do ICNF - FSBF e/ou UNM
11 Forca Especial de Protegao Civil - FEPC
0 N/A
Tabela 1.4: Tipo de intervencgdo a realizar nas faixas
Cédigo Designagdo
SSS Sem intervencdo
SAR  Sem intervencdo. Area ardida no ano anterior ou no ano atual
CCC  Substituigdo por ocupagdo compativel que garanta a gestdo do sub-coberto
DDD  Correcado de densidades excessivas
DRO  Corregao de densidades excessivas e desramagdes
AAA  Criacdo de faixas ou manchas por alteragdo do coberto vegetal
RRR Desramacdes
QQQ  Gestdo com fogo controlado
GFI Gestdo de combustiveis com aplicagdo de fitocidas
GAG  Gestdo de combustiveis com culturas agricolas
GSI  Gestdo de combustiveis com silvopastoricia
MAO  Gestdo mecanica de combustivel e alteracdo do coberto vegetal
MDO  Gestdo mecanica de combustivel e correcdo de densidades excessivas
MDR  Gestdo mecanica de combustivel, correcdo de densidades excessivas e desramagao
MDE  Gestdo mecéanica de combustivel e desramacao
MDQ  Gestdo mecéanica de combustivel e gestdo com fogo controlado
CAO  Gestdo moto-manual de combustivel e alteracdo do coberto vegetal
CDO  Gestao moto-manual de combustivel e corre¢do de densidades excessivas
CDR  Gestdo moto-manual de combustivel, correcdo de densidades excessivas e desramacdo
CDE  Gestdo moto-manual de combustivel e desramacao
CDQ  Gestdao moto-manual de combustivel e gestdo com fogo controlado
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Tabela L.5: Fase do projeto
Codigo Designagdo

Marcagdo no gabinete

Validagao no terreno

Elaboragao do plano de intervencao

Execucdo no terreno - Instalagdo (1.* Intervengéo)

NN O WOON =

Execugdo no terreno - Manutencéo (Intervengdes seguintes)

Tabela 1.6: Operacionalidade da rede vidria florestal

Codigo Designagdo

INOP  Inoperacional
OPER  Operacional

Tabela 1.7: Ordem das vias da rede viaria florestal

Cédigo Designagdo

1 Rede com especificagdes de 1.* ordem
2 Rede com especificagdes de 2.* ordem
3 Rede complementar

Tabela 1.8: Tipo de piso nas vias

Codigo Designagdo

A Asfalto

M Macadame-toutvenant
P Pedras-cubos

S Saibro

T Terra batida

Tabela L.9: Tipo de intervencao a realizar nos pontos de dgua e vias

Coédigo Designagdo

ESI Existente - sem intervencao
CON  Construcao
MAN  Manutencdo / Beneficiagido
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Tabela 1.10: Tipo de proprietdrio do ponto de dgua

Codigo Designagdo
PUB  Publico
PRI Privado
COM  Comunitario
NDF  Nao definido
Tabela I1.11: Tipo de formato do ponto de dgua
Cédigo Designacao
1 Quadrangular
2 Retangular
3 Circular
4 Outro
Tabela 1.12: Tipo de captacdo de 4gua do ponto de dgua
Cédigo Designacao
1 Gravidade
2 Bombagem
3 Outro
Tabela 1.13: Operacionalidade/estado do ponto de dgua
Cédigo Designacao
Operacional

N Ul B WO N -

Falta de dgua

Rotura

Falta de acessibilidade

Auséncia de controlo de vegetacdo
Outro
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