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Resumo 

Partindo de dois projetos de investigação científica que têm em comum a realização da 
avaliação da vulnerabilidade do território aos efeitos de inundação por tsunami e por 
inundação estuarina agravada por storm surge, o trabalho que se apresenta descreve a 
metodologia e mais-valias da utilização de tecnologias de informação geográfica nesse 
processo de avaliação. Concretamente, descreve-se o recurso a soluções de Sistemas de 
Informação Geográfica e Sistemas Globais de Navegação por Satélite (Collector for 
ArcGIS®) a partir de dispositivos móveis (tablet e smartphone) para efetuar levantamento 
de dados no campo, com apoio de bases de dados partilhadas a partir de serviços em 
cloud (ArcGIS Online). 

O trabalho realizado até ao momento demonstra o elevado valor destas ferramentas na 
aquisição, integração, manipulação e visualização de dados específicos para a avaliação 
da vulnerabilidade estrutural dos edifícios face aos processos de perigo, bem como o seu 
potencial de integração no planeamento e nas operações de socorro e de emergência de 
proteção civil. 

 

Palavras-chave: serviço SIG em cloud, trabalho de campo, vulnerabilidade, tsunami, 
inundação. 

 

Abstract 

From the starting point of two scientific research projects, that have in common the 
realization of vulnerability assessments to the effects of flooding from tsunami and river 
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flooding aggravated by storm surge, the presented paper describes the methodology and 
advantages of using geographic information technologies in the evaluation process. 
Specifically, we describe the use of solutions of Geographic Information Systems and 
Global Navigation Satellite Systems (Collector is ArcGIS®) from mobile devices (tablets and 
smartphones) to perform field data collection, with the support of databases shared 
through cloud services (ArcGIS Online). 

The work conducted until the moment highlights the high value of these tools in the 
acquisition, integration, manipulation and visualization of specific data to the assessment 
of structural vulnerability of buildings, in the face of the mentioned hazardous processes, 
as well as its potential for integration in civil protection emergency planning and relief 
operations. 

 

Key-words: GIS cloud service, field work, vulnerability, flooding, tsunami. 

 

1. Introdução 

A maioria dos domínios científicos apresenta, sob um ou outro prisma, uma dimensão 
espacial. Nas Ciências do Risco, como esfera do conhecimento marcada por elevada 
transdisciplinaridade e aplicabilidade ao território, esta dimensão está indelevelmente 
bem marcada (TAVARES, 2013). 

Os avanços das últimas duas décadas na área das tecnologias de informação, ainda que, 
em alguns casos não inicialmente vocacionados para aplicações geográficas, cedo 
revelaram o seu potencial para tal utilização, pelas mais-valias em tempo, custo 
económico e eliminação de erros – sobretudo aqueles associados à conversão de dados 
em formato analógico recolhidos em campo, para formato digital – que proporcionam 
(LONGLEY et al., 2005). De entre os avanços mais recentes destaca-se o recurso a 
computação e armazenamento em clouding (XIAOQIANG & YUEJIN, 2010) e o 
desenvolvimento de novas aplicações para sistemas operativos, como Android®, que 
correm em dispositivos móveis. De acordo com Naghavi (2012), as principais vantagens 
dos serviços em cloud consistem na agilidade, acessibilidade aos recursos, partilha e 
disponibilização, confiabilidade, escalabilidade e facilidade de manutenção. 

O acoplamento destas novas ferramentas com outras pré-existentes, como sejam os 
Sistemas Globais de Navegação por Satélite (GNSS) e os Sistemas de Informação 
Geográfica (SIG), permite eficientes e poderosas arquiteturas de aquisição, integração, 
manipulação e visualização de dados geográficos (YANG et al., 2011; GOODCHILD, 2012). 

A disseminação de dispositivos móveis com acesso a georreferenciação fornecida por 
GNSS, como sejam os smartphones ou tablets, permite soluções de maior versatilidade e 
menor custo na aquisição e integração de informação geográfica em campo, quando 
comparadas com soluções baseadas em estações e recetores de GNSS – que recorrem por 
vezes a aplicações dispendiosas como ArcPad® – nas situações em que a elevada precisão 
planimétrica e altimétrica não são um requisito. 



3 
 

O trabalho que se apresenta constitui um exemplo de aplicação de tecnologias de 
informação geográfica (TIG), recorrendo a serviços em cloud, num processo de avaliação 
da vulnerabilidade estrutural em áreas costeiras, conduzido a partir de dois projetos de 
investigação científica na área dos riscos naturais. Os sistemas costeiros e estuarinos são 
ambientes dinâmicos por natureza (CARTER, 1988), mesmo na ausência de processos 
extremos, sobre os quais a presença e intervenção humana atuam a dois níveis: 
agravamento da perigosidade – retenção de sedimentos nas albufeiras das barragens, 
alteração do balanço sedimentar, etc. (e.g. FREIRE et al., 2007) – e da vulnerabilidade, 
dada a localização face aos processos de perigo (e.g. SANTOS & KOSHIMURA, 2013).  

Após a enunciação dos objetivos e objetos de análise comuns e diferenciadores dos dois 
projetos de investigação, descreve-se a estrutura das matrizes de campo e o recurso à 
cloud ESRI para a recolha de dados. Por fim, apresentam-se os resultados preliminares 
obtidos, realçando o papel das TIG no apoio ao trabalho de campo, conducente à 
concretização do objetivo de caracterização e diferenciação da vulnerabilidade do 
território. Na sequência dos trabalhos em desenvolvimento posiciona-se a agregação da 
informação produzida a um nível superior como seja a unidade territorial estatística – 
subsecção e secção estatística, e freguesia. 

 

2. Objetivos e objetos de análise 

O trabalho em desenvolvimento está enquadrado em dois projetos de investigação 
científica em curso: “TSURIMA - Gestão do risco de tsunami para o ordenamento do 
território e a proteção civil” (RISKAM, 2014), e “MOLINES - Modelação da inundação em 
estuários: da avaliação da perigosidade à gestão crítica” (LNEC, 2014), financiados pela 
Fundação para a Ciência e a Tecnologia. O projeto TSURIMA tem por objetivo proceder à 
modelação numérica da inundação por tsunami, avaliar a vulnerabilidade do território 
das áreas afetadas e propor estratégias de planeamento de emergência e de 
ordenamento do território adaptadas aos diferentes cenários de risco. O projeto 
MOLINES apresenta de um modo geral a mesma sequência metodológica porém, aplicada 
ao risco de inundação estuarina – componente mareal – agravada por processos de storm 
surge, i.e., sobrelevação do nível do mar de origem meteorológica, e pelo efeito da 
drenagem urbana. 

A área de estudo do projeto TSURIMA consiste nos concelhos de Albufeira, Figueira da 
Foz, Setúbal e Vila do Bispo. O projeto MOLINES tem por área de estudo o estuário do 
Tejo desde os concelhos de Vila Franca de Xira e Benavente, a montante, até aos 
concelhos de Oeiras e Almada, a jusante. 

 

3. Metodologia 

A metodologia que serve de base ao presente artigo pode ser dividida em duas fases 
distintas: a primeira foi realizada essencialmente em ambiente desktop e a segunda 
centrou-se na realização de trabalho de campo. O processo metodológico aqui 
apresentado foi aplicado nos projetos MOLINES e TSURIMA. Ambos os projetos 
pretendem avaliar o edificado potencialmente afetado por inundações. No caso do 
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MOLINES pretende-se avaliar os processos de inundação em margens estuarinas, 
incluindo os processos de sobrelevação meteorológica conjugados com o efeito da maré, 
e a drenagem urbana. No que concerne ao TSURIMA pretende-se avaliar os edifícios 
potencialmente afetados por inundação devido a tsunami, tendo por base a modelação 
numérica do tsunami de 1 de Novembro de 1755. 

Para tal foi necessário recolher e selecionar com base na bibliografia e na opinião de 
peritos um conjunto de parâmetros intrínsecos ao edifício e à sua área envolvente que 
auxiliassem na avaliação da sua vulnerabilidade. Deste processo resultou a construção de 
matrizes de avaliação de campo para os dois projetos, atendendo às especificidades de 
cada um. Devido à diferença na escala de análise, a área envolvente considerada no 
projeto TSURIMA agrega-se à área de inundação e no projeto MOLINES à subsecção 
estatística. Concretamente, a matriz de avaliação de campo para os edifícios apresenta 
um total de 11 parâmetros no projeto MOLINES e um total de 13 parâmetros no projeto 
TSURIMA, relacionados com estrutura, função, ocupação e flutuação ocupacional do 
edifício e suas unidades de utilização, ou alojamentos (Tabela I). A área envolvente é 
descrita segundo 5 parâmetros tanto na matriz do projeto MOLINES, como na matriz do 
projeto TSURIMA (Tabela II). As diferenças advêm do facto de que existem parâmetros 
específicos para a inundação por tsunami que não têm relevância para a inundação 
estuarina, relacionados com a diferente hidrodinâmica de cada processo. Nestas matrizes 
descreve-se a ocupação do solo predominante na área envolvente – secção ou subsecção 
estatística –, os elementos sensíveis e de capacidade de suporte existentes (lares de 
terceira idade, centros de saúde, quartéis de bombeiros, etc.) e as características do 
fabric urbano, e de elementos de proteção natural e estrutural. 

Tabela I – Parâmetros de avaliação dos edifícios, propostos nos projectos Tsurima e Molines 
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Tabela II – Parâmetros de avaliação da área envolvente, propostos nos projectos Tsurima e Molines 

 

 

A matriz apresenta um conjunto de atributos intrínsecos a cada parâmetro e atribui a 
cada atributo um determinado valor que traduz a maior ou menor contribuição do 
mesmo para a vulnerabilidade do edifício analisado. 

Após a definição da matriz foi necessária a criação de uma base de dados que serviu de 
ponto de partida para a criação de fichas de campo em formato SIG o que permitiu o 
levantamento in loco dos vários atributos da matriz. Esta base de dados foi realizada 
recorrendo ao software ArcGIS® versão 10.2, tendo sido criada uma feature associada à 
base de dados. Os serviços fornecidos por cloud computing constituem uma das principais 
inovações na área das TIG (NAGHAVI, 2012). Fazendo uso deste tipo de serviços, 
recorreu-se ao portal ArcGIS Online com o intuito de fazer o upload na nossa base de 
dados para a cloud da ESRI para que ela estivesse disponível online para posterior 
preenchimento e upload a partir do campo (Figura 1 e 2). Como se observa, neste 
momento o conteúdo do mapa consiste numa geodatabase com o nome “SeixalFW”, a 
qual tem uma feature de nome “Edificios”, e uma imagem ou basemap fornecida por 
serviço WMS (neste caso, World Imagery). 

Após a criação da base de dados e o seu upload na cloud foi possível passar à fase de 
elaboração do trabalho de campo. No terreno foi utilizado um tablet Samsung® com 
tecnologia Android® e com a aplicação Collector for ArcGIS® instalada no dispositivo 
móvel. Esta aplicação permite realizar o download da base de dados criada em ambiente 
desktop, de modo a se proceder ao preenchimento in loco dos diferentes parâmetros dos 
edifícios potencialmente afetados. Adicionalmente, a aplicação utilizada permite a 
associação de fotografias a cada elemento da base de dados, bem como a recolha de 
outras observações exteriores à mesma, com base na localização providenciada pelo 
Sistema Global de Navegação por Satélite, no caso, o Global Positioning System (GPS). 
Após a realização desta tarefa os dados recolhidos no terreno são guardados na cloud 
para posterior utilização no ambiente desktop.  
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Figura 1 – Resumo do mapa criado em ambiente cloud no ArcGIS Online para recolha de dados no campo. 

 

Com o levantamento de campo finalizado e o tratamento da base de dados terminada, 
são realizados um conjunto de outputs que se traduzem na produção de cartografia 
diversa que apresenta os diversos parâmetros da matriz recolhidos e que auxiliam na 
análise e avaliação do edificado potencialmente afetado. 

A disponibilização dos dados na cloud permite não só a actualização dos dados pelos 
vários intervenientes no trabalho de campo, como também a partilha para os diferentes 
stakeholders. Esta capacidade permite o desenvolvimento de um trabalho integrado e 
corporativo com os diferentes actores locais, permitindo a inserção de novos dados e 
actualização dos já existentes. Esta potencialidade de alojamento e partilha através da 
cloud permite o envolvimento de todas as partes no processo de análise e avaliação da 
vulnerabilidade e no desenvolvimento e adopção de medidas de mitigação do risco.  

 

Figura 2 – Representação gráfica da metodologia aplicada na recolha de dados do trabalho de campo 
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4. Resultados 

A tipologia do parque habitacional consiste numa característica relevante no âmbito dos 
dois projetos de investigação indicados. Com efeito, os edifícios residenciais fazem parte 
dos elementos expostos mais frequente e severamente afetados diretamente por 
tsunami e inundação estuarina. Tratam-se igualmente de elementos vulneráveis em 
termos de valor económico por unidade de superfície (DE MOEL & AERTS, 2011). 
Ademais, os edifícios redirecionam o seu efeito para a dimensão das perdas pessoais 
(morte, ferimento, desalojamento e evacuação). As matrizes de avaliação de campo 
expressam essa relevância em ambos os projetos, com ligeiras diferenças ao nível dos 
campos e atributos. A Figura 3 ilustra um output preliminar produzido no âmbito do 
projeto MOLINES que combina a altura dos edifícios com a hidrodinâmica do piso térreo, 
em duas subsecções estatísticas da área do Núcleo Urbano Antigo do Seixal. Os edifícios 
com um único piso – não considerando os restantes parâmetros – são teoricamente os 
mais vulneráveis porquanto não permitem quer a evacuação e permanência de pessoas 
quer a mobilização do recheio das habitações para outros pisos dentro do mesmo 
edifício. O cruzamento dos diversos parâmetros irá permitir uma adequada caracterização 
da vulnerabilidade do edificado. 

 

Figura 3 – Representação da altura do edificado e da hidrodinâmica do piso térreo a partir de dados 
recolhidos com a aplicação Collector for ArcGIS® instalada em dispositivo móvel (Projeto MOLINES). 

 

Várias metodologias abordam a temática da vulnerabilidade de edifícios face a tsunamis 
(PAPATHOMA et al., 2003; PAPATHOMA & DOMINEY-HOWES, 2003; DOMINEY-HOWES & 
PAPATHOMA, 2007; DALL’OSSO et al., 2009; KAPLAN et al., 2009; DALL’OSSO et al., 2010; 
ANPC, 2010; OMIRA et al., 2010; LEONE et al., 2011; RIBEIRO et al., 2011; ISMAIL et al., 
2012; BARROS et al., 2013; EMÍDIO et al., 2013), recorrendo a um conjunto de 
parâmetros intrínsecos aos edifícios, recolhidos com base em análise de imagens de 
satélite e avaliação in loco das características dos edifícios. Estas metodologias 
consideram um conjunto de parâmetros mais limitado em comparação com a 
metodologia preconizada pelo projeto TSURIMA, na qual se condensaram e 
acrescentaram parâmetros não considerados anteriormente, resultando num total de 13 
parâmetros diretamente relacionados com o edificado. A Figura 3 dá a conhecer a 
expressão cartográfica de um desses parâmetros que é o “estado de conservação”. O 
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presente levantamento foi efetuado na praia da Salema, Vila do Bispo, onde foram 
identificados um total de 44 edifícios potencialmente afetados. 

 

Figura 3 – Representação do estado de conservação dos edifícios a partir de dados recolhidos com a 
aplicação Collector for ArcGIS® instalada em dispositivo móvel (Projeto TSURIMA). 

 

A análise e avaliação in loco dos diferentes edifícios e dos parâmetros intrínsecos a cada 
um deles torna-se fundamental para o processamento da avaliação da vulnerabilidade 
estrutural dos edifícios face a tsunamis. No que concerne especificamente ao parâmetro 
apresentado na Figura 3 a sua análise foi realizada com base em quatro classes (não 
degradado; pouco degradado; degradado do ponto de vista estrutural; muito degradado 
ou em ruína). Segundo Dall’Osso et al., (2009) a introdução deste parâmetro na análise é 
importante pois permite identificar os edifícios em pior estado de conservação, ou seja, 
mais suscetíveis a sofrem danos elevados face a tsunamis, nomeadamente se 
apresentarem graves deformações ou falhas estruturais importantes. No que respeita à 
área da praia da Salema pode concluir-se que 57% dos edifícios analisados são 
identificados como “não degradado”, 25% como “degradado do ponto de vista 
estrutural”, 14% como “pouco degradado” e 4% como “muito degradado ou em ruina”.  

 

5. Conclusões 

A utilização de tecnologias de informação geográfica descrita a partir do trabalho 
desenvolvido nos projetos TSURIMA e MOLINES permite concluir sobre as vantagens do 
recurso a serviços SIG em cloud no apoio ao trabalho de campo. A mais-valia destes 
serviços obtém-se pelo seu acoplamento a aplicações SIG, tais como o Collector for 
ArcGIS®, que correm em dispositivos móveis. Posteriormente, evidencia-se a facilidade de 
partilha de dados entre os diferentes utilizadores da organização e, subsequentemente, 
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caso entendível, com a comunidade geográfica em geral através do serviço ArcGIS Online. 
Finalmente, realça-se a futura integração dos dados recolhidos com outras fontes de 
informação relacionadas com a caracterização da vulnerabilidade, em ambiente SIG. 
Neste aspeto, merece referência a integração com os dados censitários que, desde o XIV 
Recenseamento Geral da População, de 2001, são disponibilizados com associação à Base 
Geográfica de Referenciação da Informação (BGRI) ao nível da subsecção estatística, num 
total de 128 variáveis relativas à demografia, educação, edificado, condições dos 
alojamentos, composição do agregado familiar, emprego e mobilidade. 

O cruzamento dos dados recolhidos ao nível do edifício com os dados caracterizadores do 
território envolvente permite uma avaliação pormenorizada da vulnerabilidade aos 
processos de perigo. Neste sentido, as ferramentas utilizadas têm um potencial elevado 
de utilização no apoio às operações de socorro e de planeamento de emergência de 
proteção civil. 
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