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Resumo

Um dos muitos projectos que o GEOTA detém na area do ambiente € o Coastwatch. O
Coastwatch Europe é um projecto de ambito europeu, de caracterizacdo ambiental da faixa
costeira. Baseia-se nos resultados obtidos a partir do preenchimento de um questionario para cada
unidade de 500 metros da faixa litoral. O Coastwatch Europe surgiu na Irlanda (onde se encontra
a coordenagdo internacional) em 1988 e tem sido realizado em vérios paises da Europa. Em
Portugal, o projecto arrancou também no ano de 1988, e, desde entdo, tem sido recolhida
informagdo todos os anos. Embora os resultados destes questionarios fossem sempre analisados
estatisticamente, faziase sentir uma necessidade cada vez mais premente de obter uma
perspectiva espacial dos indicadores recolhidos, bem como cruzé-los com outros existentes (por
exemplo informacdo relativa a populacdo e habitacdo). Foi a identificacdo desta necessidade que
esteve na base da decisdo de criar o Litoral Digital.
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[. Introducéo

O GEQOTA - Grupo de Estudos de Ordenamento do Territdrio e Ambiente, € uma organizacdo
ndo governamenta de ambiente, de ambito nacional. Constitui-se legalmente em 1986, mas a sua
existéncia enquanto grupo de reflex&o e educacéo na area do ambiente remonta a 1981, contando
actualmente com mais de 2000 associados em todo o pais.

Um dos projectos do GEOTA na area do ambiente € o Coastwatch, um projecto de ambito
europeu, de caracterizacdo ambiental da faixa costeira que se baseia nos resultados obtidos a
partir do preenchimento de um questiona&rio para cada unidade de 500m da faixa litoral. O
Coastwatch Europe (designagdo internacional) surgiu na Irlanda (onde se encontra a coordenacéo
internacional) em 1988 e tem sido realizado em varios paises da Europa. Em Portugal o projecto
arrancou também no ano de 1988, e, desde ent&o, tem sido recolhida informagao todos os anos.

Cada agente no terreno percorre no minimo 5km, que correspondem ao preenchimento de dez
questiondrios. Os questiondrios sdo preenchidos no més de Novembro, apds a época das marés
vivas, contém informagdo sobre a ocupagdo do litoral, sobre poluicdo maritima e fluvial (é feita
uma analise de ocorréncia de nitratos em todas as linhas de agua que desembocam no litoral), e
sobre a quantidade e tipol ogia dos residuos encontrados na faixa referida.



Embora os resultados destes questionarios fossem sempre analisados estatisticamente, fazia-se
sentir uma necessidade cada vez mais premente de obter uma perspectiva espacia dos
indicadores recolhidos, bem como cruzalos com outros existentes (por exemplo informacéo
relativa a populacdo e habitagdo). Foi a identificacdo desta necessidade que esteve na base da
decisdo de criar o Litoral Digital. Passa-se assim a dispor de uma ferramenta, que para além de
permitir uma perspectiva do estado de conservagdo ambiental dafaixalitoral continental, permite
a utilizacdo e a disponibilizacéo de informagao relevante sobre 0 ambiente urbano das localidades
incluidas na orla costeira. Relembra-se que 70% da populacdo portuguesa reside no litoral, em
povoamento urbanos densos, e que a maior parte das localidades mais importantes de Portugal se
concentram no Litoral.

I1. Pdblico-alvo e objectivos

Como jafoi referido, 0 GEOTA é o coordenador nacional do projecto Coastwatch Europe desde
1988. Uma das sequéncia naturais de todo o processo de recolha de informagdo na forma de
dados de base observaveis no litoral, resultantes das campanhas do Coastwatch Europe é o0 seu
tratamento informético de forma a permitir a manipulacéo estatistica e a extracgdo de resultados
na forma de gréficos. Sem o auxilio de um SIG, como 0 que esta a ser desenvolvido neste
projecto, o tratamento de dados encontrava-se restrito ao tratamento a nivel nacional ou por
NUT’s, sendo a informacdo gréfica disponivel e vaida apenas a esse nivel, colocando problemas
de interpretacdo de resultados a escalas mais finas, e impossibilitando o trabalho de andlise ao
nivel dos concelho, essencial para a prevencdo de infraccbes ambientais e para a monitorizagdo
correcta da evolugdo da linha de costa e dos restantes pardmetros, de ano para ano.

A partir da criagdo do SIG, iniciada no ano de 1999, tornou-se possivel cartografar e extrair
informac&o georeferencidvel, bem como proceder & sua andlise, extremamente dificil, sem o
recurso a ferramentas desse género, 0 que permitiu potenciar o préprio projecto de recolha de
dados e de sensibilizacdo. Procura-se agora, para além do aumento da capacidade de intervencéo
do GEOTA, que surgira devido ao incremento da aptiddo de tratamento de informagdo e da
qualidade da informac&o que podera ser produzida sobre as condi¢des ambientais do litoral, o
relacionamento deste projecto com outros projectos do GEOTA € de molde a gerar sinergias
importantes, nomeadamente com: i) Caracterizacdo e Quantificacdo de Residuos Solidos
Subaguaticos e Intervencdes do grupo de Ordenamento do Territorio nos diversos instrumentos
de gestéo territoria do litoral; ii) Actividade geral do grupo juridico do GEOTA na prevencdo de
infraccBes ambientais e urbanisticas e contencioso ambiental sobre infraccdes ja consumadas, e
outros que venham a surgir.

O Projecto Coastwatch Europe, associado aum SIG (Litoral Digital), podera funcionar como um
instrumento de producdo e manipulagdo de informagdo georeferenciavel utilizavel na
monitorizacdo das condicbes ambientais do litoral e na sua gestdo. Dessa forma, podera
contribuir muito positivamente para diminuir o impacto das actividades humanas no litoral e
auxiliar na gestdo das areas costeiras, através das accOes de informagdo do publico e do
conhecimento cientifico acumulado. A accdo de prevencdo/deteccdo de infraccbes ambientais,
decorrente da accéo conjugada do grupo juridico, da accéo da populacdo na denlincia de casos, ou
na deteccdo de alteragbes gravosas nas condi¢cdes de ocupacdo ou nos parametros ambientais de
analise, podera ser muito facilitada com a exploracéo eficiente de um sistema deste género.



Numa primeira fase foram identificados como publico-alvo do Litoral Digital diversas pessoas
e/ou instituicles, aver: i) Coordenadores dos vérios sub-projectos do GEOTA na areado Litoral:
Coastwatch Europe, Caracterizacéo e Quantificacdo de Residuos Solidos Subaguaticos e outros,
ii) Responsaveis e colaboradores activos de Organizacfes Ndo Governamentais que intervém nos
Concelhos objecto de estudo, na sua qualidade de parceiros sociais e considerando que sao estas
que se encontram mais proximo da situacdo de referéncia; iii) Decisores da Administracéo
Central e Regional, eleitos locais e técnicos das autarquias, na qualidade de recursos humanos
que vao intervir como planeadores ou executores da politica de ambiente e ordenamento e
patrimonio; iv) Cidaddos abrangidos pelas decisdes tomadas ao nivel autarquico;
publico(estudantes, municipes, professores, etc.) que, directa ou indirectamente, aceda a
informac&o divulgada (nimero indeterminado).

Assim, tendo em atencdo a afirmagao disponivel e o publico alvo, delinearam-se como principais
objectivos do Litoral Digital as seguintes linhas de ac¢éo:

1. Dar continuidade a recolha, armazenagem, andlise e apresentacdo da informagéo
georeferenciavel produzida no ambito do projecto Coastwatch Europe.

2. Criar ferramentas auxiliares de informagdo para monitorizagdo das condigdes
ambientais do litoral.

3. Criar condigdes para o desenvolvimento de conhecimentos técnicos e cientificos Uteis
para a gestéo do litoral.

4. Criar condicOes para facilitar a andlise de informacéo, andlise de impactes e a producéo
de opinido sobre projectos de ordenamento, de desenvolvimento ou de intervencdo no
litora

5. Continuar a produzir informacdo gréfica destinada a apoiar accbes de promocédo do
projecto Coastwatch Europe e accOes de sensibilizagdo, junto de diversos tipos de
destinatérios, para a necessidade de gestdo correcta do litora e dos seus recursos
ambientais.

[11. Recursos a utilizar/adquirir/desenvolver

Dentro do projecto tera cabimento a continuacdo da formacéo dos colaboradores que aumentardo
a equipa de coordenacdo e execucdo do projecto. Continuardo a ser utilizados, durante a fase de
exploragdo, recursos humanos das ONGA e de outras entidades que asseguram regularmente a
Coordenagcdo Regional do projecto Coastwatch Europe. O suporte informético para esta
aplicacdo foi cedido pela Esri-Portugal e consiste nos médulos ArcView (ArcView GIS, ArcView
Network Analyst, ArcView Spatial Analyst, ArcView 3D Analyst, ArcView ArcPress).

A informagdo utilizada foi, para aém do levantamento estatistico do Coastwatch, alinha de costa
em formato vectoria (escala 1:25000), as cartas militares em formato raster e a divisdo
administrativa de Portugal Continental (extraida por processos SIG a partir da carta de freguesias,
aescala 1:25000, produzida pela Direccdo Geral do Ambiente. Como recursos humanos o Litoral
Digital conta, para aém de outros colaboradores, para trabalhos menos técnicos associados ao
projecto, com 6 pessoas, distribuidas por diversas qualificagdes académicas.



IV. Implantacéo

Este projecto decorrera em 4 fases distintas assim distribuidas: 12 fase - Continuacdo da formacéo
de utilizadoresAquisicdo do restante equipamento/Continuagdo das parcerias, 22 fase -
Continuacdo da aquisicdo/recolha e armazenamento de informacgdo, tratamento e andlise da
informacéo; 32 fase - Divulgagao dos resultados obtidos; 42 fase — Avaliacéo. De umaformamais
descriminada tem-se que:

12 fase) Continuacéo da formagéo de utilizadores. Aquisi¢cao do restante equipamento: Scanner e
impressora com requisitos adequados. Continuagdo do desenvolvimento das parcerias.

22 fase) Continuagao da aquisicdo/recolha e armazenamento de informagdo. A escala de trabalho
escolhida para este SIG foi a 1:25000. A informac&o de base ainda necessaria para a construcao
do SIG é a seguinte: Limites de Concelho e respectivas sedes (Produzido pelo IgeoE),
Informacdo dos Censos (Instituto Nacional de Estatistica).

A restante informagdo a introduzir no sistema serd a informacdo recolhida pelo projecto
Coastwatch. Carregamento dos dados (informacdo alfanumérica) contidos nos questiondrios
preenchidos para toda a linha de costa, desde o primeiro ano em que foi realizado (para andlise
multi-temporal). Os dados georeferenciaveis ja carregados no sistema precisam ainda de ser
tratados de modo a servirem o fim a que se destinam (estes procedimentos seréo discutidos com
maior detalhe na secgéo V).

3 fase) Divulgagdo dos resultados obtidos. A disseminagdo dainformagéo produzidano GEOTA
no ambito deste sistema ser4 coordenada com a divulgagdo dos resultados do projecto
Coastwatch Europe, no final de cada campanha.

42 fase) Comparagdo (Avaliagdo) dos objectivos atingidos com o objectivos propostos
inicialmente, fundamentacéo das diferencas encontradas, discussdo das alteragcOes a aplicar ao
faseamento e/ou a metodol ogia, elaboracdo de relatdrios de execucdo de actividades

Estas 4 fases comecaram a ser implantadas no fim do ano 2000 e entenderam-se por 2001. A
tabela 1 representa o cronograma de realizac&o das quatro fases do projecto.

Accoes 2000 2001 |

M eses S|IOIN|ID|J|FIM|A|M|J|J/A|S|O|N|D
Formag&o de utilizadores
Desenvolvimento das parcerias
Aquisicao de equipamento
Recolha informagéo
Andlise informagao
Divulgacéo de resultados
Avaliagéo

=
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Tabela 1 - Cronograma de implantacéo do Litoral Digital



V. Projecto SIG: Litoral Digital

A primeiratarefa da implementagcdo em SIG da informagéo proveniente do Coastwatch, consistiu
em, pegando na linha de costa de Portugal Continental, criar um buffer de 500 m para o interior
de forma a delimitar a area de intervencéo (figura 1a). Este buffer teve que ser reavaliado nas
areas em gue alinha de costa se prolonga para o interior do territorio (e.g. estuario), de maneiraa
evitar qualquer tipo de sobreposicdes indesgjaveis (figura 1b).

@ (b)

Figura 1 — Delimitacdo do buffer (500 m) da linha de costa

Este buffer foi dividido em trogos de 5 km (correspondentes a 10 questionarios do Coastwatch) e
a cada um deles foi atribuido o respectivo codigo de pais, NUT, bloco e unidade. A partir deste
momento foi possivel produzir cartografia de base, com a delimitagdo das éreas de inquérito,
permitindo que os voluntérios levassem para o campo cartas com uma grande qualidade (figura
2) — principamente quando comparadas com as fotocdpias das cartas militares até entdo
utilizadas.

Tendo a base preparada, passou-se a ligacdo entre as partes graficas e alfanuméricas. Nesta fase,
uma primeira constatagcdo foi a de que a delimitagdo de 500m utilizada no inquérito carecia de
qualidade geogréfica. Ou sgja a delimitagdo € feita através da percepgdo que os voluntérios tém,
no campo, do que sdo 500m, ndo havendo nenhuma referéncia posicional que permitisse
delimitar estes blocos com a precisdo que um SIG exige.

Assim, optou-se por agregar a linha de costa em blocos de 5km, o que teve como principal
consequéncia a obrigatoriedade de, por métodos estatisticos univariados (médias, modas, etc.),
generalizar a informacdo proveniente do inquérito (em formato Excel) dos 500m originais para
5km. Esta tarefa, dada a extensdo do levantamento, quer em &rea, quer em numero de variaveis,
revelava-se bastante morosa e complicada pelo que se optou por automatizar o processo.
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Figura 2 — Exemplo de ficha produzido pelo Litoral Digital

5.1 —Criacdo automatica de Bases de Dados para o Litoral Digital

O objectivo desta fase foi criar um programa que origine uma tabela em formato DBF (v.4) a
partir de uma tabela em formato Excel, que contém a informagdo das colunas indicadas agregada
usando a operagdo estatistica indicada, para as linhas que tenham 0 mesmo county e 0 mesmo
block. Para concretizar este objecto, considerando que as primeiras 3 linhas do ficheiro Excel
contém informacdo descritiva sobre as questdes (assim a informagdo a ser tratada comeca na
linha 4 inclusive), realizaram-se 0s seguintes passos.

1. ldentificar cada conjunto de linhas com o mesmo county (coluna C) e o mesmo block
(coluna D). Cada conjunto ndo tera mais de 10 linhas.




A B

E F G H

(Region) 1-1

All returned
questionnair

3 12 15 2 1
9 12 15 2 2
10 12 15 22 3
11 12 151 2 4

2. Escrever natabela DBF, numa coluna chamada NUT-BLOCO, a informac&o contida nas
colunas indicadas na alinea 1, county (NUT) e block (bloco) separada por um trago (ex.:
141 — 43). Esteira constituir um identificador Unico databela DBF.

3. Paracada um dos conjuntos de linhas identificadas na alinea 1:

i. Para as colunas S, T, U, V e W cadcular a moda e escrever o0 resultado
respectivamente nas colunas chamadas B11, B12, B13, B14 e B15.

S T U V W

First |Second| Third Fourth | Fifth

#ticked #ticked #ticked | #ticked # tick

151

151

151

151

2
2
2
2

BIWIN|E=

4
6
6
2

ii. Paraas colunas X, AJ, AV e BH somar o nimero de ocorréncias de cada um dos
elementos. OD, P, S, L, R e escrever o resultado da soma nas colunas respectivas: B2-
OD, B2-P, B2-S, B2-L e B2-R.



C D | E X AJ AV BH

A12 |A13[|A14|...B2: Inflow 1]...B2: Inflow 2|...\B2: Inflow 3|...[B2: Inflow 4

(Region) 1-10 |Inflow Type| [Inflow Type| |Inflow Type| |Inflow Type

county [plockunit{ OD,P,S LR |OD,P,SLR (OD,P,SLR |OD,P,SL,R

151, 27 1
15, 22 2 |OD
15, 22 3 |OD
151 2 4

Vi.
Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Para a colunaBU calcular amoda e escrever o resultado numa coluna chamada C1.
ParaacolunaBYV calcular amoda e escrever o resultado numa coluna chamada C2.
Para as colunas BW e BX calcular a moda e escrever o resultado numa coluna
chamada D1 (juntar ainformagéo das duas colunas e das linhas sel eccionadas em uma
céula).

Para as colunas BY e BZ calcular a moda e escrever o resultado nas colunas chamadas
D21 eD22.

Para as colunas CA, CB e CC calcular a moda e escrever o resultado nas colunas
chamadas D31, D32 e D33, respectivamente.

Para as colunas DJ, DK, DL, DM, DN, DO, DP, DR, DS, DT, DU, DV, DW e DX
verificar se existe alguma ocorréncia e em caso afirmativo escrever nas colunas E31,
E32, E316, E34, E312, E33, E36, E37, E38, E39, E310, E311, E313, E314, E315 0
valor daocorréncia (respectivamente 1, 2, 16, 4, 12, 3.6, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 15).
Para as colunas DC, DD, DE, DF, DG, DH, DI calcular a soma dos valores registados
nas células (quantidades de lixo) e escrever nas colunas E3al, E3a2, E3a3, E3a4,
E3ab, E3a6, E3a7 o valor da soma.

Para as colunas ER, ES, ET, EU e EV calcular a moda e escrever nas colunas F51,
F52, F53, F54 e F55.

Para a coluna EX identificar o valor mais elevado (maximo de 1 a 6) e escrever na
colunaGl.

Para a coluna Fl identificar o valor mais baixo (minimo de 1 a 6) e escrever na coluna
G7.

5.1 — Operacionalizacdo do sistema

Depois de apurada a base de dados e de feita a ligagdo entre a informac&o afanumérica e a base
digital, outra questdo se levantou: os inquéritos sdo feitos por voluntérios e consequentemente (e
infelizmente) nunca nenhuma campanha conseguiu cobrir a linha de costa na sua totalidade. Para



obviar a este problema, e tendo e consideracdo que se pretendia uma base (ano zero) com
informacéo paratoda a &rea, optou-se pela seguida ordem de procedimentos.

Foram preenchidos todos os campos onde havia informagéo relativa a 1999.

Os campos ainda em branco depois de 1) foram preenchidos com dados de 1998.

Os campos ainda em branco depois de 2) foram preenchidos com dados de 1997.

E assm sucessivamente até ao “ano zero” estar integramente preenchido
(salvaguardando-se sempre um campo na base de dados para guardar a informacao
relativa a data de aquisicéo dos dados).

pODNE

Tendo finamente toda a informac&o disponivel é entdo possivel executar as fungdes de andlise
disponiveis no SIG. Tem-se assim, e de um modo geral, a possibilidade de responder as questdes
basi cas préprias de um SIG sdo as seguintes:

“O que esta em...?" - Localizagdo, ou o processo de inquirir a informagdo relativa a uma
entidade indicando a sua posi¢do, como exemplos tem-se: Qual a quantidade de lixo de plastico
neste troco de praia no ano de 19947 Qual o estado do patriménio neste concelho?

“Onde é que esta...?” - Condicdo, que consiste na localizagdo de uma entidade através de uma
caracteristica. Como exemplos tem-se: Quais 0s concelhos com mais do que 5 elementos de
patriménio em mau estado de conservacdo? Quais as praias com acesso impossivel ?

“O que mudou...?” - Tendéncia, que consiste na identificacdo das alteracOes sofridas pelas
entidades ao longo do tempo. Exemplos: Qual a variagéo da Quantidade de saidas de esgoto neste
concelho entre os anos de 1992 e 19967 Qual a variagdo de area construida neste bloco nos
altimos 5 anos?

“Qual o melhor caminho...?” - Trajecto, que é necessario para a identificagdo de percursos em
funcdo de pardmetros dados. (SO possivel de redizar com extensdo do ArcView, Network
Analyst.)

“Qual o padréo...?” - Padrdo, que é uma regra na distribuicdo de um fenébmeno e que pode ser
evidenciado numa apresentacdo gréfica. Exemplo: H& algum padr&o na distribui¢do de esgotos na
praia em funcdo da populacdo residente? “ O que aconteceria se...?” - Modelagéo, que é utilizada
para previsdo de comportamentos (sO possivel de realizar com extensdo do ArcView Spatial
Analyst). A apresentacdo dos resultados das andlises acima referidas pode ser feita sobre a forma
de relatorios (facilmente importados para Word), tabelas (facilmente importados para Excel), ou
saidas gréaficas.

As figuras 3 e 4 representam alguns dos resultados “finais’ (considera-se este projecto como
nunca terminado) do Litoral Digital.
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Figura3—Tiposde entrada de mar Figura 4 — Quantidade delixo
encontrada

V1. Conclusdes

Que sgja do nosso conhecimento, este projecto reveste-se de inedetismo, ndo sO em relacdo ao
trabalho das ONGA em Portugal, mas também ao nivel internacional, no que toca a
monitorizacdo ambiental do litoral. Além disso permite:

a) A transferéncia para Portugal e para arealidade nacional da experiéncia ja desenvolvida e
aplicada ao nivel da coordenacdo internacional do Coastwatch Europe.

b) A transferéncia de tecnologia e experiéncia para as ONGA parceiras na Coordenacéo
Regional do Coastwatch Europe, com respectivas melhorias ao nivel do desenvolvimento
de quadros e da capacidade das organizacdes envolvidas.

c) O aargamento da utilizacdo dos recursos do SIG para outras &reas de actividade do
GEOTA.

d) Contribuir para o estabelecimento de bases para uma cooperagdo mais estreita entre as
entidades com tutela na gestdo do litoral e a sociedade civil interessada.

€) A promocao da transparéncia nos processos decisorios relativos ao litoral.

f) Contributos positivos para a manutencao/criagdo de redes de ONGA e de outras entidades,
com trabalho regular.
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