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I - 1.1 Apresentagdo do projeto

Promover novas formas de ensinar e aprender com recurso
as novas tecnologias e potenciar o conhecimento do
patriménio hidrdulico é o principal objetivo do projeto
“H20Map: Innovative Learning by Hydraulic Heritage
Mapping” financiado pela Comunidade Europeia no dmbito
do Projeto Erasmus + KA2 (parcerias estratégicas no campo
da educacdo escolar). A Universidade Jaume | de Castellon
de la Plana (coordenadora do projeto), a Universidade de
Pavia, a Universidade de Alicante, juntamente com quatro
escolas secunddrias de Espanha, Itdlia e Portugal (Instituto de
Educacdo Secunddria IES de Penyagolosa, Instituto Superior
Técnico e Formacdo ISTF, Cursos Pos-Formagdo Bdsica AECM,
e Instituto de Ensino Superior AEN3) colaboraram na criacdo
de ferramentas inovadoras e adequadas d prossecucdo dos
objetivos definidos. O H20Map apresenta uma ferramenta
de andlise e catalogacdo do patrimdénio hidrdulico. Os
publicos-alvo sdo professores e alunos do ensino secunddrio,
gue possam desenvolver novas competéncias no dominio
das tecnologias de informa¢cdo e comunicacdo (TIC) e ao
mesmo tempo promover o conhecimento do patrimdnio
hidrdulico e o seu papel no desenvolvimento da técnica, da

H20 Map OBJETIVOS DO PROJETO

Melhore o Aumentar o Melhorar
Patrimdénio hidrdulico interesse em STEM competéncias com ferra-
europeu (Ciéncia, Tecnologia, mentas TIC

Engenharia e (tecnologias de infor-
Matemdtica) mag¢do e comunicagéo)




economia e o territorio.

A rigueza deste projeto estd em sua interdisciplinaridade;
aliam-se as competéncias humanisticas relacionadas com
o patrimdnio histdrico ds técnicas de hidrdulica e cientificas
para a cartografia e identificacdo de lugares.

As tecnologias desenvolvidas sdo essencialmente duas: uma
aplicacdo mdével que os alunos podem utilizar para realizar
andlises de dados (geolocalizacdo, acervos fotogrdficos,
etc.) e uma plataforma para criar mapas interativos e mapas
histéricos de todo o patrimdnio hidrdulico identificado.

Para que as ferramentas sejam facimente utilizadas
nas escolas, as trés universidades envolvidas também
desenvolveram um curso online dedicado aos professores,
que explora diferentes aspectos, incluindo o valor dos
recursos hidricos, novas tecnologias para o ensino, inovacdo
no campo educacional, uso do aplicativo e a plataforma.

Numerosas cidades europeias surgem e desenvolvem-se pelo
confronto com a dgua, criando uma relacdo que mistura a
ordem morfolégica com os elementos da paisagem e da
dgua. A consciéncia do potencial da cidade, se todos os
recursos hidricos disponiveis fossem aproveitados, infelizmente
ainda é muito pouco. Acreditamos que a concretizacdo
deste projeto inovador permitird e o reconhecimento
daquilo que j& “nos pertence” e do qual devemos ter mais
consciéncia.

A parceria entre universidades e escolas secunddrias oferece
mais uma oportunidade de crescimento comum. Aproxima
os alunos do ensino secunddrio ao mundo da investigacdo
e do ensino universitdrio, permitindo-lhes experimentar novas
formas de conhecimento, que os ajudem no futuro a fazer
escolhas mais informadas para a continuacdo dos seus
estudos.
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O projeto oferece ainda aos alunos do ensino secunddrio a
oportunidade de se sentirem envolvidos com 0s seus pares
de outros paises no conhecimento e protecdo do patrimdnio
natural e cultural que nos une e que partihamos enquanto
cidaddos europeus.

Além disso, este projeto estd alinhado com os objetivos
da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel,
sensibilizando, ndo s& a nivel cognitivo e cientifico, mas
também de responsabilidade ética e civil.

As paisagens culturais ilustram a evolucdo da sociedade
humana e seu assentamento ao longo do tempo. Vdrias
declaracdes internacionais (Conselho da Europa, 1975;
UNESCO, 1976; ICOMOS,

1987) ecoaram a importdncia da opinido publica e a
necessidade de o frabalho de conservacdo ser socialmente
progressivo (Conselho da Europa, 2006: 72).

Centrando-se no patriménio hidrdulico, este € um legado
geralmente esquecido, pelo que as Nacdes Unidas
dedicaram a década de 2005-2015 & acdo “Agua para a
Vida", e a UE lancou a acdo “Blueprint” para proteger e
salvaguardar a dgua da Europa recursos.

Além disso, em 1998, o Comité de Ministros do Conselho
da Europa sublinhou a relevncia da Educacdo para o
Patrimdnio Cultural, indicando que as atividades educativas
no dominio do patrimdnio sdo uma formaideal de dar sentido
ao futuro, proporcionando uma melhor compreensdo do
passado. Ainda que ndo tenhassido feita nenhumareferéncia
especifica a utilizacdo das TIC para apoiar e potenciar a
educacdo para o patrimdnio cultural, nos anos seguintes
surgiu a oportunidade de explorar o elevado potencial
das TIC, sendo hoje fundamental potenciar a valorizacdo
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artistica e cultural patriménio e sua protecdo. Em 2015, um
estudo das Fundacdes Europeias concluiu que mais de 20%
do patrimdénio da Europa ainda ndo foi digitalizado.

E, portanto, um desafio estabelecer um ambiente digital
para compartilhar dados e ferramentas desenvolvidas pela
comunidade, reconhecendo o papel facilitador das TIC na
implementacdo de politicas de patrimdnio cultural.

Por outro lado, a UE adverte que “o emprego de STEM.

a mado-de-obra qualificada na Unido Europeia estd a
aumentar e prevé-se cerca de 7 milhdes de postos de
trabalho até 2025.”

No entanto, atfitudes negativas e falta de interesse em
STEM sdo dois dos principais problemas a serem resolvidos
(Fensham, 2006). De facto, “entre 50-80% dos estudantes na
UE nunca usam livros didaticos digitais, software de exercicios,
simulacodes ou jogos de aprendizagem” (CE, 2013).

Além disso, enquanto 70% dos professores reconhecem
a importdncia do freinamento em formas de ensino e
aprendizagem com suporte digital, apenas 20-25% dos
alunos sdo ensinados por professores digitalmente confiantes
e soliddrios (Agenda Digital, 2012).

Por fim, é importante destacar o valor da dgua como
elemento natural essencial para a vida.

O acesso G dagua foi declarado um direito humano
fundamental (ONU, 2010) e estd diretamente contemplado
em vdrios Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS),
especialmente o 6° (dgua potdvel e saneamento). Portanto,
é essencial promover a cultura de cuidado com o meio
ambiente e a valorizacdo do meio ambiente entre os
cidaddos.

O H20Map, gracas aos tutoriais em video para professores,
o guia metodoldgico, a base de dados dos cartdes j&
catalogados, € de cddigo aberto e pode ser usado por
outras escolas secunddrias europeias usando a plataforma
criada.
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MelhorarascompeténciasemTIC (Tecnologiasde Informacdo
e Comunicacdo) na era digital é essencial para os novos
modelos de ensino. Por este motivo, esta producdointelectual
centra-se na elaboracdo de um manual de facil utilizacdo
que auxilie os professores na aquisicdo de conhecimentos
sobre técnicas e métodos educativos inovadores baseados
nas TIC através da valorizacdo do patrimdnio, em particular
do patrimdnio aqudtico. Além disso, este resultado fornecerd
informacodes prospetivas sobre esses aspetos relevantes
especificos para cada uma das regides locais participantes.



| - 1.2 Apresentacao
“A presenca de dgua confere identidade a Terra

“A presenca de cursos de dgua confere especificidade
geocultural a cada contexto geogrdfico.”

Christian Norberg Schulz

A atencdo a rede de dgua doce deve ser considerada um
dever civico tanto pela importéncia da dgua como bem
comum como pelo conhecimento e protecdo do patrimdnio
material e imaterial historicamente ligado as suas funcoes.
Os cursos de dgua naturais ou artificiais desempenham um
grande papel geogrdfico: sdo capazes de condicionar ou
promover a atividade humana, permeando o territdrio, o seu
desenvolvimento e as suas caracteristicas culturais.

O estudo e confronto das representacdes para a andlise
do patrimdénio hidrdulico, desde as cartas histdricas aos
mais recentes sistemas de georreferenciacdo, permite ler os
processos territoriais. Estes estdo ligados d paisagem aqudtica
e fizeram dela o recetdculo de importantes identidades
coletivas. Conhecer os canais e rios do territdrio permite
decifrar a sua histéria urbana e rural, ao nivel da defesaq,
comércio, transportes, desenvolvimento agricola e industrial.
Os percursos navegaveis, internos e de ligacdo as realidades
urbanas, tém permeado o ambiente edificado, marcando-o
com grandes obras de que sdo exemplos os sifdes, pontes,
eclusas, centrais e escalas. Esta rede de elementos, menos
conhecida que os grandes rios, j perdeu parte das suas
funcdes, mantendo um elevado potencial, em termos de
extensdo e ligacdo no territério.

O valor de uso também deve ser combinado com um
histérico e valor arquitetdnico, vinculado ao planeamento
e construcdo desta malha e suas obras de engenharia;
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bem como um valor artistico e social, que coloca o enorme
sistema no cenfro do patriménio imaterial. Atendendo a
importancia que estas obras de canalizacdo assumem para
o contexto geogrdfico em que insistem, surge a necessidade
de conhecer e comunicar este patriménio, para que seja
possivel o seu pleno conhecimento e promover a sua comum
protecdo e valorizacdo.
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| - 1.3 Apresentagcdo do método

O guia metodoldégico € um manual prdatico que ajuda os
professores a promover uma atividade de ensino inovadora
estruturada para aprimorar 0 conhecimento por meio
de ferramentas especificas. Isso também aprimora as
habilidades de TIC e STEM dos alunos. Dessa forma, o projeto
também promove a aprendizagem de metodologias de
Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL) e Learning-by-
doing.

Os beneficidrios do projeto sdo uma pluralidade de usudrios,
incluindo pesquisadores que avaliam o patrimdnio hidrdulico
em lugares histéricos e contemporéneos; a proxima
geracdo de cidaddos; politicos e administradores da dreq;
conservadores, técnicos, urbanistas, engenheiros, técnicos e
cientistas sociais. O objetivo € analisar as interdependéncias
entre  conservacdo  fisica, consciéncia social e
desenvolvimento sustentdvel de um patrimdnio especifico
por meio de ferramentas digitais de aprendizagem.

O H20Map cria uma nova relacdo entre questdoes sociais,
como cultura e patriménio, com elementos fisicos (geografia,
biologia) por meio de STEM e TIC.

Esta producdo intelectual oferece ferramentas para valorizar
o patriménio, nomeadamente o patrimdnio hidrico na
Europa. Trés estudos de caso foram desenvolvidos em 1rés
paises diferentes para ter uma visdo ampla.

Os professores terdo acesso a materiais inovadores e de
alta qualidade. Eles também contribuirdo com a revisdo
do préprio material, garantindo a relevéncia do conteldo
para os participantes da oficina (LLTA - Learning, Teaching,
Training Activities).
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WHAT IS HYDRAULIC HERITAGE?

As inUmeras atividades internacionais relacionadas a dgua
ndo apresentam definicdes especificas para os diferentes
macrossistemas que compdem a hidrografia. Antes de
tudo, parece apropriado considerar que o termo “ativos
liquidos™ é vdlido para sistemas de dgua doce e salgada.
O projeto H20Map ndo tratard de sistemas de dgua
salgada, sendo por meio de comparacdes marginais.
Em vez disso, o projeto investigard o sistema de dgua
doce, sua relacdo com a cidade e as relacdes entre os
elementos e subcategorias que a constituem. Uma outra
distincdo terminoldgica parece necessdria para eliminar
qualguer confusdo na leitura posterior: embora ndo haja
uma definicdo univocamente reconhecida, atfravés da
leitura de leis e programas nacionais/europeus/globais é
possivel orientar a escolha lexical e consequentemente
propor uma classificacdo simplificada de o patrimdnio
hidraulico

Recursos Hidricos
Incluem todas as reservas de dgua do
planeta, subterrdnea e superficial, doce e
salgada. Este conceito € usado para falar
de sustentabilidade, clima e exploracdo de
recursos naturais.

Patriménio Hidraulico

Inclui todos os artefactos e construcoes
infimamente relacionados com a dgua: por
isso, os sistemas arquitetdnicos, mecanicos
e de engenharia relativos ao recurso
hidrico, mas ndo a dgua em si, fazem parte
do patriménio hidraulico.




| - 2.1 Definigdo de patrimoénio

O foco do projeto estd centrado no conhecimento de obras
de arte e artefatos artificiais associados ao uso e controle
da dgua, conforme definido pelo termo inglés Hydraulic
Heritage. O termo “patriménio” indica a complexidade
dos bens, que sdo de interesse pUblico por sua importdncia
histérica, cultural e estética. Existem dois tipos de patriménio:
material e imaterial. Constituem a riqueza de um lugar e das
suas populacoes.

Por falar em patriménio hidrdulico:

o patrimdénio hidrdulico tangivel € o conjunto de elementos de
engenharia, que podem diferir conforme os locais, vinculados
ao uso de canais e cursos d'adgua por uma comunidade.
Pontes, pequenas obras de arte, como fechaduras ou
aberturas, sdo exemplos de patrimodnio hidrdulico tangivel.
Esses elementos desempenham uma funcdo especifica e,
portanto, sdo indicadores do uso atual ou histérico do canal
em que se encontram.

Ao contrdrio, todas as praticas culturais ligadas a um sistema
hidrico especifico pertencem ao patrimodnio hidrdulico
imaterial e sGo idénticas para a comunidade do entorno.
As técnicas de cultivo baseadas no uso controlado da dgua
(e.g., técnicas de cultivo do arroz) ou métodos de producdo
de energia mecdnica (e.g., o estudo do funcionamento de
moinhos) sdo um exemplo de patrimdnio hidrdulico imaterial.
Este patrimdnio tem repercussdes no territério e no contexto
econdmico e social. O patrimdnio, na sua complexidade de
elementos materiais e imateriais, coloca o desafio da sua
correta gestdo e conservacdo. A Europa e os seus Estados-
Membros comprometem-se a garantir a sua manutencdo e a
podertransmiti-la as geracoes futuras, através de um conjunto
de leis e fratados da UE. Um exemplo € um Tratado da Unido
Europeia que destaca, entre os objetivos prioritdrios da UE,
o0 compromisso de respeitar “a riqueza da sua diversidade
cultural e linguistica e [supervisionar] a salvaguarda e o
desenvolvimento do patriménio cultural europeu” (artigo 3

Tratado da Unido Europeia).
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| - 2.2 Para qué preservar?

As prdticas de conservacdo do patriménio estdo sujeitas a
atualizagcdes continuas para garantir a homogeneidade, o
controlo e a eficdcia dos métodos de intervencdo nos bens
comuns a nivel europeu. Artefatos, arquitetura, paisagens
e elementos imateriais (musica, folclore, etc.) tém uma
identidade fundamental e importéncia histdérica para a
sociedade a que pertencem. Esta importdncia justifica as
muitas politicas europeias de conservacdo. Preservar o
patrimdnio significa resgatar a memadria e a identidade dos
povos e garantir sua perpetuacdo para as geracoes futuras.

Convencgado de Patrimoénio da UNESCO

AUNESCO, OrganizacdodasNacoesUnidasparaaEducacdo,
a Ciéncia e a Cultura, € uma agéncia das Nacodes Unidas
fundada em 1945 para promover a paz € o entendimento
entre as nacdes por meio da Educacdo, Ciéncia, Cultura
e Comunicacdo. Entre as atividades promovidas estd a
Convencdo do Patriménio Mundial de 1972 para a protecdo
do patrimoénio cultural e natural. A Convencdo nasceu em
oposicdo as grandes e negligenciadas obras da década
de 1960, devido em muitos paises ao boom econdbmico do
pos-guerra. A Convencdo coloca o conhecimento como
ferramenta necessdria para a prevencdo de tragédias e o
fecundo intercdmbio cultural entre os povos. E o primeiro
instrumento internacional que contém as nocodes de
“protecdo da natureza” e ‘“conservacdo do patrimdnio
cultural”. Estes sdo reconhecidos como elementos
fundamentais para o desenvolvimento das sociedades em
todo o mundo. A Convencdo visa salvaguardar o patrimodnio
para as geracoes futuras.

Porque é necessario preservar o patrimoénio natural e cultural?
O patrimdnio cultural e natural sofre diferentes alteracdes ao
longodotempo, perdendo assuasqualidades: adegradacdo
pode depender de fendmenos climaticos, meteoroldgicos,
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bioldgicos e hidrogeoldgicos, mas também ambientais

poluicdo e danos diretos causados pelo Homem.

Os sitios naturais ou culturais inscritos na Lista do Patrimdnio
Mundial atendem a requisitos especificos estabelecidos
pela prépria Convencdo, que fornece diretrizes para seu
uso e gestdo. As nacdes signatdrias da Convencdo, Estados-
membros, tém o dever de proteger os bens presentes em seu
territério.

Politicas Europeias para a conservagdo do patrimoénio

As politicas patrimoniais europeias sdo constantemente
atualizadas para garantir a correta gestdo dos bens
comunitdrios, tangiveis ou ndo. Em 2017, para convidar ao
conhecimento e valorizacdo do patrimdnio, foi definido o
Ano Europeu do Patriménio Cultural (Decisdo (UE) 2017/864
de 17 de maio de 2017).

Todas as formas de patrimdénio devem ser consideradas
um recurso partihado, pelo que é necessdrio promover
uma sensibilidade coletiva que reforce o sentimento de
pertenca a um espaco europeu comum. Para permitir a
concretizacdo dos objetivos de conhecimento e promocdo,
a UE disponibiliza fundos de apoio ao patrimdnio cultural,
convidando & apresentacdo de projetos de cooperacdo no
ambito dos programas “Europa Criativa”, Erasmus+, Europa
para os Cidaddos e Horizonte 2020.

Porqué proteger o patrimdnio hidraulico?

Preservar o patrimdnio hidrdulico permite, por um lado,
garantir a sua visibilidade (ou usabilidade se estivermos a
falar de patriménio hidrdulico imaterial) para as geracoes
seguintes; por outro lado, redescobrir e recuperar as
caracteristicas identitdrias de um espaco e, portanto, de
um povo. Nesse sentido, rios e canais fornam-se corredores
culturais. A partir desses sistemas hidricos € possivel analisar
paisagens e cidades e reconstruir estruturas e relacdoes

antrépicas proprias de cada contexto geogrdfico.
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| - 2.3 Como preservar?

As mudancas quantitativas e qualitativas inerentes & gestdo
do Patriménio ao longo do tempo serdo discutidas aqui. O
crescente interesse pela conservacdo do patrimdnio e pelo
censo colidiu nas Ultimas décadas com dois gigantes do
nosso tempo: a globalizacdo e a revolucdo digital. Estes dois
conceitos, retornardo de forma mais especifica nos capitulos
seguintes, destacando seus efeitos positivos e as dificuldades
relacionadas.

A salvaguarda do patrimdénio mundial € hoje gerida por
6rgdos de decisdo, técnicos e consultivos, especialmente
preparados. Estes incluem a Assembleia Geral dos Estados
Partes na Convencdo, o Comité do Patrimdénio Mundial, o
Centro do Patrimdénio Mundial, a Unido Internacional para
Conservacdo da Natureza e dos Recursos Naturais, o Centro
Internacional para o Estudo da Preservacdo e Restauracdo
de Bens Culturais (ICCROM). e o Conselho Internacional de
Monumentos e Sitios (ICOMQOS).

A conservacdo do Patrimdnio Hidrico e Hidrdulico € um tema
amplamente discutido na atualidade, mas recentemente
discutido. A dgua é o recurso fundamental para a vida
no planeta; a sua primeira utilizacdo pelo homem foi para
a agricultura, utilizando complexos sistemas de irrigacdo
que datam do século IV aC. Durante os Ultimos cinquenta
anos, o fendmeno da globalizacdo e a crescente procura
de producdo levaram a um progressivo esgotamento deste
recurso, condicdo para a qual a Comissdo Mundial, desde
1987, dedicou especial atencdo a ele.

Ordens e conselhos internacionais especificos nasceram
para aumentar a conscientizacdo e envolver governos,
organizacdes e empresas na promogdo de politicas para
protecdo e valorizacdo do patrimdnio mundial da dgua. A
importéncia contemporénea das vias navegdveis, motivada
também pela sua capacidade de contrariar a crescente
sobreconstrucdo, convida-nos a repensd-las como espacos
significativos para o territério e para os seus habitantes.
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Entre as acdes voltadas para a conservacdo, censo e
reapropriacdo de hidrovias, a UNESCO endossou o rede
mundial de iniciativas de museus da dgua.

A rede museoldégica da dgua, em conjunto com outras
atividades europeias ou globais, visa melhorar a gestdo dos
recursos hidricos através da divulgacdo de conhecimentos
relacionados com a dgua e a sua utilizacdo. Para chegar ao
maior nUmero possivel de pessoas utiliza sites e plataformas
web. Neste sentido, arevolucdo digital a que estamos a assistir
permite-nos beneficiar de suportes fundamentais, como as
ferramentasde comunicacdo de massa, mastambém coloca
renovados desafios ao nivel da conservacdo, conhecimento,
representacdo, catalogacdo e gestdo digital dos sistemas
de dgua e canalizacdo da zona.

A digitalizagao como ferramenta de preservagao

A capacidade de documentar o patriménio, criando
duplicados digitais, € hoje uma ferramenta fundamental
para compreender o estado da arte e os meios de o
comunicar e tornd-lo acessivel a todos. Nesse sentido, a
Comissdo Europeia inaugurou em janeiro de 2021 um centro
de competéncia europeu que estabeleceria um espaco
digital colaborativo para a conservacdo do patriménio. De
acordo com estas necessidades e valores da UE, o H20Map
visa promover o uso das TIC como um motor de mudanca
sistémica para aumentar a qualidade da educacdo,
destacando aimporténcia de patrimdnio histérico hidrdulico
como ferramenta para recordar o passado, compreender o
presente e construir uma Europa multicultural mais inclusiva.
Para conseguir isso, 0 H2OMap aborda cinco grupos-alvo:

-Alunos do ensino secunddrio (TG1)
-Professores do ensino secunddrio (TG2)
-Participantes do projeto (TG3)

-Partes interessadas (TG4)

-Cidadados (TGY)
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A dgua & um recurso que se
renova, mas ndo é infinito,
ndo podendo ser reproduzido
ou substituido. A dgua doce
representa  cerca de 2%
dos recursos  hidricos do
planeta, e estima-se que
até 2030 a demanda global
de dgua poderd exceder a
disponibilidade real em 40%.

IREITO

o A dgua é um composto quimico cuja formula molecular,
indicada pela sigla H20, é a ligacdo entre dois dtomos de
hidrogénio com um dtomo de oxigénio. Este composto na
natureza ocorre em ftrés formas diferentes, liquida, gasosa
e solida, dependendo das condicdoes de temperatura e
pressdo. Comumente, o termo “dgua’ refere-se ao elemento
em seu estado liquido, origem da vida em nosso planeta,
fulcro dos ecossistemas naturais e requlacdo do clima, recurso
essencial para a humanidade desde o desenvolvimento civil,
social, agricola e industrial.

UM

GUACOMO

\< The Resolution of the United
Nations Assembly 64/92 of
28 July 2010 recognized that
the “right to drinking water
and sanitation is an essential
human right to the quality of
life and the exercise of all
the rights of man”.




| - 2.4 O valor da dgua

Historicamente, os primeiros povos sedentdrios fixaram-
se junto de rios e fontes de dgua doce, essenciais para a
sobrevivéncia. Com o desenvolvimento das sociedades
e culturas, assistimos a definicdo de processos construtivos
especificos para a organizacdo e gestdo do recurso hidrico
coletivo. Dos canais agricolas no Egito e na Mesopoté&mia
aos aquedutos romanos na Europa, as obras arquitetdnicas e
de engenharia de controle e transporte de dgua permitiram
estabelecer dreas residenciais mesmo distantes das fontes
primdrias de adgua.

Até ao momento, a difusdo das redes de dgua no mundo
tem capilaridade diferenciada nos diferentes continentes.
Na Europa dos anos trinta do século XX, a necessidade de
garantir o acesso universal aos recursos hidricos tornou-se
uma prioridade, por motivos higiénicos e humanitdrios. O
mesmo ndo pode ser dito em paises em desenvolvimento.
Neste Ultimo, a falta de recursos econdmicos publicos ndo
permite o acesso a dgua como direito humano fundamental.

| - 2.5 A gestdo da dgua

Estado da Arte Europeu

A utilizagdo dos recursos hidricos pelo Homem estende-se
a uma grande variedade de dreas, desde a agricultura aos
transportes e a industria. O crescimento populacional e a
resposta s necessidades dos setores produtivos aumentam
progressivamente o uso da dgua, reduzindo a qualidade do
recurso. Para lidar com essa condicdo, a Europa frabalhou
ao longo dos anos implementando multiplas estratégias de
longo prazo para a protecdo dos recursos hidricos. A politica
europeia da dgua € atualizada e aprimorada ao longo
do tempo, considerando a contabilizacdo e, portanto, o
recenseamento dos recursos hidricos e a eficiéncia hidrica,
respeitando padrdes precisos de reutilizacdo da dgua, para
garantir um abastecimento adequado de dgua do ponto
de vista qualitativo e sustentdvel.
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Neste sentido, no seguimento da Diretiva-Quadro Europeia
da Agua (Diretiva 2000/60/CE - Diretiva-Quadro da Agua -
DQA), regido por acordos internacionais e infegrado com
regras especificas, foi apresentado o Plano para a protecdo
dos recursos hidricos europeus (Bruxelas, 14.11.2012 - COM
(2012) 673 final). O Plano destaca as caracteristicas relativas
aos diferentes ambientes aqudticos da Unido Europeia,
promovendo, ao nivel da gestdo e salvaguarda, uma
metodologia de melhoria que considera as peculiaridades
de cada situacdo. Os diferentes problemas de gestdo
de recursos hidricos dizem respeito a aspetos ecoldgicos,
quimicos, de poluicdo e de eficiéncia hidrica, muitas vezes
se cruzando. Por isso, o objetivo europeu de alcancar um
“bom estado da dgua” (Plano para a protecdo dos recursos
hidricos europeus, Bruxelas, 14.11.2012 - COM (2012) 673 final)
favorece solucdes capazes de resolver consequentemente
mais dificuldades em simultdneo.

A particular atencdo dada pela Comissdo Europeia a
dgua doce é motivada, comprovada pelas estatisticas
e monitorizacdo desenvolvidas nos Estados Membros, na
evidéncia da exploracdo crescente, devido a urbanizacdo,
As atividades econdmicas e ao crescimento populacional a
que estas estdo sujeitas.

A dgua na estratégia das Nagoes Unidas

Hoje, 76 anos apds sua fundacdo, sdo 193 os paises memlbros
das Nacoes Unidas que, em conformidade com o estatuto,
se comprometem a ativar uma cooperacdo frutifera para
solucionar problemas internacionais € promover o respeito
aos direitos humanos. O objetivo das Nacdes Unidas é
fornecer estratégias e meios para apoiar a resolucdo de
conflifos e o desenvolvimento de politicas adequadas em
questdoes de interesse global. Nesse sentfido, em 2015 foi
elaborado um programa para a prosperidade do planeta e
a promocdo de prdticas sustentdveis a serem adotadas na
conducdo das atividades humanas: a Agenda 2030.
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Agenda 2030 estabelece 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel lancados em 2016 e a serem alcancados nos
proximos 15 anos. Como prova da importéncia dos recursos
hidricos para o planeta, seis dos 17 objetivos totais dizem
respeito a dgua. Os objetivos 6 e 14 sdo especificos sobre o
tema:

Objetivo 6: AGUA POTAVEL E SANEAMENTO. Assegurar a
disponibilidade e gestdo sustentavel de instalagcdes de dgua
e saneamento para todos.

Objetivo 11: CIDADES E COMUNIDADES SUSTENTAVEIS.
espalhando

uma cultura mais sustentdvel e substituindo as fontes de
energia atuais por alternativas verdes.

Objetivo 14: VIDA DEBAIXO DA AGUA. Conservar e usar de
forma sustentavel os oceanos, mares e recursos marinhos
para o desenvolvimento sustentdvel.

Os objetivos adicionais que promovem boas prdaticas para
a gestdo da dgua sdo objetivo 1 para recursos naturais,
objetivo 3 para a reducdo da poluicdo do ar, dgua e solo,
objetivo 7 para energia limpa e objetivo 13 para combater
a mudanc¢a climdtica e suas consequéncias. Apesar dos
esforcos para alcancar o acesso universal d dgua como um
direito humano, dificuldades econdmicas, deficiéncias legais
e uma abordagem cultural apropriada permanecem entre a
vontade e a efetiva realizacdo do processo em nivel global.

N0 mm GOODHEALTH QUALITY GENDER
POVERTY AND WELL BEING EDUCATION EQUALITY

S| - M ¢

CLEAN WATER DEGENT WORK AND REI]II!:EI] 1 SUSTAINABLE CITIES
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CARATERISTICAS DA CIENCIA DA HIDRAULI-
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LEONARDO DA VINCI

« Esta (o agua) nunca se acalma até
chegaraomar, onde, ndo mais perturbada
pelos ventos, fica parada e repousa com
sua superficie equidistante do centro do
mundo ).

L L L
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Leonardo comecou dedicar-se aos estudos de hidrdulica
durante sua estadia em Mildo. Ele estudou a darea de San
Marco Naviglio, criando um projeto para ligar o Martesana
Naviglio aos canais internos por meio de duas eclusas. Este
projeto teria permitido afravessar Mildo de barco e ligar o
rio Adda ao rio Ticino. Leonardo contribuiu para a evolucdo
técnica das eclusas de navegacdo ao inserir uma escotilha
inferior manobravel dentro delas, para controlar o fluxo de
dgua. Durante o periodo milanés, desenvolveu no campo
agricola a técnica de irrigacdo dos prados de dgua. Esta
técnica permite um maior numero de colheitas.

Mesmo durantfe sua curta estada em Veneza, Leonardo
colaborou com a Republica de Veneza para tornar o rio
Brenta navegavel e evitar inundacaoes.

Alguns dos projetos hidraulicos de Leonardo consistiam em
desviar rios € eram particularmente ambiciosos e futuristas,
como evidenciado por seus registos.

Leonardo estudou a verdadeira natureza da agua, sua
origem, dinGmica, efeitos oticos na superficie e oufras
peculiaridades. Ele projetou mdquinas para exploracdo de
energia hidraulica, levantamento de dgua e drenagem
de terrenos pantanosos. Estudando o movimento da dgua,
Leonardo concluiu que, com o tempo, a Terra seria submersa
pelo mar, tornando-se inabitavel.

A continua pesquisa sobre o assunto levou Leonardo aos
primeiros estudos sobre fosseis. Essas andlises permitiram que
ele teorizasse a impossibilidade do Grande Diluvio.
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Jeronimo de Ayanz € chamado de Leonardo Da Vinci dE
Espanha. Da Vinci nasceu em meados do século XV e Ayanz
um século depois. NGo had evidéncias de que Ayanz soubesse
sobre o0s manuscritos de Leonardo. No entanto, Ayanz
permaneceu em Mildo por muito tempo durante sua carreira
militar e resolveu com originalidade algumas questées que
Leonardo havia deixado em aberto.

Ao contrario do tempo de Leonardo, Jeronimo podia
patentear as suas invencdes depois de as ter testado. Ele
produziu muitos desenhos que aprofundam seus estudos
com alto nivel e detalhes elaborados.

Ele inventou muitas ferramentas: uma bomba para drenar
navios; um precedente do submarino; a bussola que
estabeleceu a declinacdo magnética; um forno para
destilacdo de dgua do mar; bombas de irrigacdo; a estrutura
em arco para as barragens do reservatorio; um mecanismo
de transformacdo de movimento para medir o “torque do
motor”.
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HENRY GASPARD DARCY



Henry Philibert Gaspard Darcy foi um engenheiro francés que
deu importantes contributos para a hidraulica.

Entre suas obras estd o impressionante sistema de distribuicdo
de dgua pressurizada para abastecimento de dgua doce
na cidade de Dijon. O sistema permitia o transporte de dgua
da nascente de Rosoir

12,7 quildmetros de distGncia através de um aqueduto co-
berto até as bacias proximas a cidade.

Darcy foi diretor principal da Water and Pavements em Paris,
onde desenvolveu sua pesquisa hidraulica. Em particular, ele
estudou perdas de fluxo e friccdo em tubulacdoes. Entre 1855
e 1856, apos varios experimentos, ele estabeleceu o que hoje
€ conhecido como a lei de Darcy. A lei, originalmente de-
senvolvida para descrever o fluxo de agua através da areiq,
foi replicada em muitas situacdes e agora é usada para cal-
cular a resisténcia de qualquer fluxo em meios pPorosos.



CARATERISTICAS DA CIENCIA DA HIDRAULI-
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WILHELM EDUARD WEBER

A\

“A velocidade das ondas de forma alguma
depende apenas da largura como afirmaram
Newton, Gravensande, D’'Alembert e
recentemente Gerstner, mas também de seu
famanho, ou seja, sua altura e largura juntas... De
acordo com nossos experiencias, a velocidade
de asondasreduzid medida que a profundidade
do fluido diminui.”

L L L L
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O weber €, em sua homenagem, a unidade de medida no
Sistema Internacional, com o simbolo Wb, do fluxo magnético.
O cientista alemdo conseguiu calcular o fator de
proporcionalidade entre as unidades eletromagnética
e eletfrostdtica, demonstrando-o proximo ao valor da
velocidade da luz, no qual J. C. Maxwell se inspirou para
formular a teoria das ondas elefromagnéticas.

A partir dessa descricdo da atividade de Weber nGo parece
possivel captar conexdes com os temas da hidraulica, e seu
livro € de fato pouco conhecido na literatura hidrdulica,
embora contenha um relato detalhado do que até entdo
havia sido escrito sobre 0 movimento das ondas. e um amplo
panorama de novas observacoes.

Weber, em muitos experimentos sobre o comportamento das
ondas, utilizou um tanque com paredes de vidro, muito longo
e estreito, que permitia investigar os fendmenos de reflexdo,
interferéncia, movimento orbital e forma do perfil, utilizando,
além da agua, mercurio e aguardente!

Por falta de precedentes, muitas das técnicas experimentais
de Weber eram tdo engenhosas quanto absolutamente
novas; por exemplo, ele costumava polvilhar farinha na
superficie livre do fluido aplicando uma arddsia fina na
borda da cuba, ou polvilhava a propria arddsia com po
branco pobre que era entdo removido pelo movimento das
ondas; assim péde examinar os tracos do comportamento
ondulatdrio nas diferentes experiéncias, “fotografando” a
continuidade do movimento.

& & & & &
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| - Modulo 3
Acdo Antropogénica

e dgua: passado, é
presente e futuro
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Nolivro VIlda Politica de Aristoteles, o autor descreve a cidade
ideal de acordo com seu pensamento e analisa as melhores
condic¢oes para a escolha do local onde estabelecé-la. Uma
das 4 condicbées que identifica estd ligada a presenca de

agua:

“Também seriam extremamente oportunas fontes e cursos
d’'dgua em grande numero, cuja falta pode ser sanada
com a construcdo de inumeras e aptas bacias de captacdo
de aguas pluviais, de modo que nunca falte agua, mesmo
quando o territério metropolitano estd isolado dos demais.
da regi@o por uma guerra. Porque vocé tem que pensar na
saude dos habitantes, para a qual a primeira condicdo € que
a localidade esteja em um local sauddvel e bem orientado,
a segunda que haja aguas saudaveis, até essa questdo deve

ser cuidada com Cuidado.”

(Aristotle, Politics, Book Vi)

4 bilhoes 1,6 bilhoes
das pessoas as pessoas enfrentam
vivem em dreas uma escassez de
caracterizadas por dgua “barata” (ha
grave escassez de dgua, mas falta

&gua durante pelo infraestrutura)
menos um més por

3 bilhoes
as pessoas NAo
tém acesso
Mais de 2 bilhoes adequado a
as pessoas vivem instalacdes de
em locais com higiene das mdos
escassez de dgua



I - 3.1 Porqué a agua?

A dgua é Fonte de vida, a dgua é um bem que pertence
indiscriminadamente a todos os seres vivos da Terra. A sua
limitacdo pressupde a sua salvaguarda e reconhecimento do
seu valor enquanto recurso natural essencial a sobrevivéncia
do nosso planeta. O acesso universal a dgua é um direito
social e uma condicdo essencial para o gozo dos direitos
humanos. (A, 2010)

Agua é democracia e participacdo. A gestdo da dgua deve
visar intervencoes que sejam inclusivas e participativas. A
dgua é uma oportunidade para repensar lugares, territdrios
e infraestruturas urbanas. A sua dimensdo artistica e projetual
pode desencadear processos de regeneracdo urbana com
base nas temdticas da sustentabilidade, protecdo e incluséo
social. (UE, 2000) A agua é o futuro. A escassez de recursos
hidricos a nivel global é a principal ameaca do nosso século,
em gue as alteracoes climdticas e o aumento constante da
populacdo representam o agravante. O futuro de todo o
planeta depende da gestdo responsdvel deste recurso. O
primeiro passo & a consciéncia, o segundo € a acdo.

E hora de agirl

230 milhoes

de pessoas
eles levam mais
de 30 minutos por
viagem para coletar
dgua de fontes

distantes

suas casas

80% das dguas
residuais industriais e
municipais
em todo o mundo é
liberado no meio
ambiente sem
fratamento prévio

829 milhces de
pessoas morrem todos
0s anos de diarreia
apdos utilizarem
instalacdes de dgua
e saneamento
improéprias

30% dos principais
aquiferos
estdo em estado
de decadéncia

Fonte : Corriere della Sera, Marco 22, 2021




| - 3.2 A cultura da dgua

No anfigo Egito, as inundacodes intermitentes causadas
pelo rio Nilo representavam um evento divino (Hapi - deus
das cheias anuais do Nilo). A dgua que atravessava o
leito do rio banhava os territérios vizinhos, garantindo a
vida dos habitantes e tornando o solo fértil para o cultivo.
A populacdo, em reconhecimento a esse dom, ofereceu-
lhe hinos e oracdes. NGo era apenas uma fonte de vida e
transporte, mas também um recurso sagrado. O rio Ganges,
na india, ainda hoje é sagrado para os hindus. Banhar-
se no Ganges concede perddo pelos pecados e leva
salvacdo. Representa, portanto, um lugar importante para
os habitantes, onde se observam edificios sagrados e muitas
atividades relacionadas com a dgua. A dgua é objeto de
narracdo e mitologia em muitos textos sagrados, como a
histéria do dilUvio universal descrita no texto biblico, em que
a Arca de Noé assume um valor salvador, gracas ao qual
Noé consegue se salvar do diluvio. E novamente, Poseidon,
deus das dguas, € uma figura mitolégica narrada nos poemas
homéricos, caracterizado pelo tridente como simbolo de seu
poder sobre as dguas. A dgua é um elemento indispensdvel
para o nascimento de uma cidade, e prazer e beneficio,
como na Grécia antiga. Mas foi também o caso dos romanos
que construiram aquedutos para levar dgua as cidades (por
exemplo, foram construidos cerca de 800 km de condutas
para alimentar a cidade de Roma) e que introduziram
elementos de bem-estar, qualidade ambiental e saide como
fontes, spas e igrejas publicas. As termas representavam o
lugar méximo da sociabilidade da cultura romana, onde
as pessoas se reuniam, discutiam e faziam negdcios num
ambiente de bem-estar. Muitas das cidades ribeirinhas e
costeiras encontram a sua localizacdo gracas d presenca
deste recurso. O mar ou as vias fluviais permifiam o transporte
de mercadorias, a defesa da cidade e a sobrevivéncia. Dos
grandes portos gregos e romanos as pontes habitadas de
Veneza e aos pequenos artefactos, os lugares ribeirinhos
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muitas vezes evocam sua vocacdo publica.

Adguarepresenta, portanto, umespaco de profundareflexdo
cultural, como elemento que sempre acompanhou a vida
do Homem e delineou o seu estilo de vida. O fator dgua foi
predominante nos processos de povoamento do passado e,
embora de forma diferente, ainda o € hoje. Nas civilizagdes
maritimas e fluviais, a pesca, o comércio e a defesa definiram
uma estrutura urbana desenvolvida ao longo da costa e dos
rios, remodelando assim a fronteira terra-dgua, o que gerou
uma nova paisagem de relacdo entre artificio e paisagem
natural em que a dgua é o protagonista. Para protecdo ou
abastecimento, os seres humanos fiveram que desenvolver
vdarias precaucdes ao longo do tempo: desde o transporte de
dgua da chuva para as plantacdes, sistemas de drenagem,
canalizacdes, aterros, desvios de cursos naturais para
barragens e assim por diante, até o telhado de sua casa.
Sistemas e artefactos, primeiro em madeira e pedra, depois
em concreto, metal e pldstico, caracterizaram os lugares
para se viver. Entre ameaca e recurso, a dgua sempre foi
um elemento de medo e béncdo ao mesmo tempo, mas
o0 Homem sempre soube reconhecer e apreender a sua
indispensabilidade tfraduzindo-a em diferentes conotacdoes
simbdlicas, tornando-se fonte de inspiracdo para a arte,
literatura e arquitetura.
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A AGUA NO ANTIGO TESTAMENTO

No inicio, o livro do Génesis conta como a dgua era
onipresente antes da Criacdo do Universo. Originalmente
hostila Deus, teve de ser domado. Deus criou o frmamento,
dividindo assim as dguas, assim surgiu a terra seca. A terra
seca ele chamou de Terra, as dguas, o mar. Na “passagem”
do Mar Vermelho, Deus salva seu povo dos egipcios ao
exercer seu poder sobre as dguas. A dgua como chuva
assume um duplo significado na Biblia: as vezes um sinal
de punicdo divina, como no dildvio universal, as vezes um
sinal de béncdo. Chuva de béncdo que na hora certa
irriga o solo. Pelo contradrio, a falta de chuva € um castigo
divino, como nos lembra Salom@o em oracdo. Agua como
orvalho também é uma béncdo. Agua como granizo se
enfurece contra os inimigos de Deus. A saraiva foi a sétima
praga com a qual Deus castigou o Egito, devastando as
vinhas.

Segundo o texto sagrado, a dgua é um recurso purificador,
cura de doencas e impurezas, € um instrumento
fundamental de limpeza e higiene. Recordamos o episddio
do rei Naama@, que, doente de lepra, a conselho de Eliseu,
banhou-se sete vezes no Jorddo. Foi gracas a esses banhos
que o rei arménio se curou, seu corpo foi purificado.

Por fim, a Biblia nos lembra como a dgua € um recurso
essencial para a vida humana e animal, representando
assim um direito de fodos e que nos compromete
moralmente a suprir os mais necessitados, mas ndo so, até
mesmo oS inimigos.



| - 3.3 Os conflitos e a dgua

Em 9 de outubro de 1963, entre as regides de Veneto e
Friuli Venezia Giulia na Itdlia, mais precisamente no vale de
Vajont, milhdes de metros cuUbicos da montanha cairam
em uma bacia de dgua a 100km por hora. Superando a
barragem, uma onda de 250 metros de altura atravessou o
territério destruindo aldeias inteiras. O “desastre de Vajont”
durou 4 minutos. Uma das montanhas sobre a qual assentava
a barragem, o monte Toc, apresentava um deslizamento
antigo com quildbmetros de largura: as encostas da bacia
construidas pela SADE (empresa privada de eletricidade)
ndo eram adequadas porque apresentfavam  risco
hidrogeolégico. E na zona de Vajont que a dgua assume um
significado relacionado com um momento histérico preciso.
A agua, varrendo tragicamente aldeias inteiras, criou um elo
entre o evento e a memaria do lugar.
Muitasvezesopoderdadguacaiusobre ahumanidade desde
o mito de Noé até as grandes inundacdes e inundacodes, a
dgua recuperou os territdrios, engolindo cidades e paisagens
habitadas. A dgua, como no caso de Vajont, representa um
elementofundamentalnarelacdodohomemcomanatureza.
O homem deve buscar continuamente. Hoje, as mudancas
climdticas, principalmente devido ao comportamento
humano, colocam enormes desafios, como conter o
aumento dos oceanos e a desertificacdo, processos que &
estdo em andamento e colocam em risco Nnossa seguranca.
A maior vulnerabilidade dos territérios diversificados é
preocupante: variacdes nas chuvas terdo repercussdes na
agricultura, aumentando a fome em paises jd em risco de
desnutricdo; nos paises do Sul haverd escassez de dgua e
nos paises nérdicos excesso. O aumento da temperatura da
dgua que flui em superficies quentes € destrutivo para a flora
e a fauna aqudticas. A alta impermeabilizacdo do solo leva
a inundacdes cada vez mais frequentes em nossas cidades,
causando repercussdes econdmicas.

O efeito das ondas de calor cada vez mais fortes nas cidades
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provoca um aumento significativo das temperaturas com
consequéncias diretas e indiretas, tanto para a salde das
pessoas como para o equiliorio ambiente natural, alterando
o ciclo natural de crescimento da vegetacdo em dreas
urbanas.

Asrepercussoes que asmudancas climdaticastémnos territorios
estdo a transformar a questdo da dgua numa urgéncia. Os
desafios do nosso tempo passam por compreender o valor
da dgua para o territério e para a nossa vida e restabelecer
um novo equilibrio entre a natureza e o construido, entre a
dgua e a acdo antropogénica.

| - 3.4 Regresso a dgua

A abordagem funcionalista do século passado repercutiu
no meio urbano, fragmentando as cidades e despojando as
identidades dos lugares, e na gestdo dos recursos hidricos,
infroduzindo conceitos meramente prdticos, incapazes de
tornar resilientes territérios e cidades, prdaticas insustentdveis
em qualquer latitude. A partir da renovada consciéncia
ambiental, as abordagens contempordneas proporcionam
processos de regeneracdo urbana que podem ser ativados
através dos recursos naturais pensados como oportunidades
de relancamento, socializacdo e protecdo do meio
ambiente. Exemplos de restauracdo de canais e redesenho
de orlas nos Ultimos dez anos demonstram o desejo de
promover formas sustentdveis de desenvolvimento nas quais
o tema da dgua é central. O recurso hidrico torna-se um
tema de um projeto pertencente a um sistema mais amplo
capaz de melhorar o uso do espaco coletivo. Assim, a dgua
representa hoje uma oportunidade para repensar os lugares
onde viver e sensibilizar a comunidade para as questoes
ambientais e ecoldgicas.
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| - 3.5 Rumo a cidades ecolégicas para a qualidade urbana
da dagua

A elevada densidade populacional e as atividades produtivas
das cidades exercem pressdo sobre o ambiente, suscitando
preocupacoes nas comunidades europeia e internacional.
Mas é justamente nas dreas mais urbanizadas que ocorre
a intferacdo com o ambiente, onde o artificio e a natureza
interagem. A cidade representa entdo o lugar certo e do qual
€ preciso partir para orientar o desenvolvimento sustentdvel.
Representa uma drea paradigmdtica de experimentacdo
sustentdvel, que pode ser replicada em escala global,
capaz de gerar mecanismos para melhorar a qualidade do
meio ambiente e a vida das pessoas. As politicas europeias e
internacionais centram-se, assim, em particular no ambiente
urbano para repensar e desenvolver cidades resilientes que
respondam adequadamente das necessidades urgentes
ecolbégicas, econdmicas, sociais e de protecdo e saude. Uma
inversdo de tendéncia, portanto, em que o protagonista é
a sustentabilidade, como ferramenta indispensdvel para o
crescimento e desenvolvimento da cidade.

Neste contexto de consciencializacdo da necessidade
de restabelecer um equilibrio sustentdvel nas cidades, a
politica internacional aborda a gestdo da questdo hidrica
para um planeamento cada vez mais “sensivel a dgua”.
Muitas estratégias “orientadas para a dgua” j& foram
implementadas e concenfram-se em dois objetivos: o
uso sustentdvel dos recursos hidricos e a conservacdo do
patriménio hidrdulico. A dgua é um recurso fundamental ndo
s& a ser conservado para a sobrevivéncia do planeta, como
também necessdria para combater os efeitos causados
pelas mudancas climdticas e essencial para a salude das
populacdes. Diversas estratégias adotadas integram a dgua
no meio urbano, dentre estas, como orla costeira e orla
ribeirinha, estratégias de fitorremediacdo, recuperacdo de
canais e bacias, ciclovias ribeirinhas.

53



Figura 1-Piscina dasMarés, Alvaro Siza, 1959-1973. Conjunto de esplanadas
e piscinas que permitem desfrutar das aguas do Atlantico.
Fonte: Laura Menéndez Monzonis, UJI university

Figura 2 - Passeo Carlos do Figura 3 - Cankarjevo nabrezje,
Carmo, Lisbon (Portugal) Lubiana (Slovenia)
Fonte: Gaia Nerea Terlicher, Fonte: Margherita Capotorto,
Pavia University Pavia University
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Beira mar e beira rio

As estratégias de conservacdo do patriménio hidrdulico sdo
um tema central na regeneracdo das cidades aqudticas. As
dreas urbanas caracterizadas pela presenca do mar ou dorio
sao territérios particularmente vulnerdveis, muitas vezessujeitos
ainundacoes que causam dificuldades econdmicas e sociais.
No entanto, a dgua é um recurso que se pode transformar
numa oportunidade de relancamento, contfrariando a
vulnerabilidade destes territérios e regenerando 0s espacos
urbanos. Além disso, as frentes litorais e ribeirinhas sdo areas
repletas de estratificacdes e relacdes culturais, ligacoes
entre a dgua e a terra, constituem espacos fluidos, para
visdes do futuro das cidades e para a experimentacdo de
novas formas urbanas sustentdveis e inclusivas. A dgua como
elemento estruturante do tfracado urbano ndo constitui uma
linha na cidade. E uma rede permedvel capaz de dialogar
e interagir ativamente com o tecido existente, remendando
as diferentes dreas urbanas. Assim, a dgua ativa os espacos
que ela contorna. Tornam-se locais IUdicos e de lazer, para a
realizacdo de atividades desportivas, locais sauddveis, que
podem ser utilizados para estimular a vida do cidaddo ao ar
livre. Por vezes até a dgua é aproveitavel, transformando-se
numa piscina natural ao ar livre.
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A permeabilidade do solo e o ciclo da dgua

O grande desafio atual estd em conciliar o desenvolvimento
urbano com a protecdo do meio ambiente. Por esta razdo, é
necessdrio infroduzir uma reflexdo sobre as interacdes entre
a dgua e a atividade humana. Esta reflexdo tem de incluir
os temas da defesa do solo e dos ecossistemas naturais.
A progressiva impermeabilizacdo do solo e as continuas
retiradas de dgua estdo a comprometer a capacidade de
armazenamento natural de dgua e, consequentemente,
a capacidade da dgua de garantir a sobrevivéncia da
populacdo. As zonas humidas dentro das cidades podem
garantir, por um lado, um recurso na gestdo da crescente
procura de dgua e, por outro, a purificacdo das dguas
residuais. Ao devolver o solo permedvel as dreas urbanas, as
zonas humidas melhoram a qualidade da dgua e constituem
o habitat de muitas espécies animais e vegetais, garantindo
a biodiversidade. De fato, ao remover os contaminantes
presentes nas dguasresiduais, eles atuam como filtros naturais.
Um sistema semelhante é o das plantas de fitodepuracdo
que, ao reproduzir os processos de autodepuracdo das
zonas humidas, auxiliom no fratamento das dguas residuais.
A introducdo desses sistemas também proporciona locais
que podem ser utilizados pela populacdo, como parques e
odsis verdes no coracdo das cidades para lazer, ao mesmo
tempo em que mitiga o fendmeno das ondas de calor.

Recuperagcdao de canais e bacias

A reabertura e recuperacdo de antigos canais e bacias
hidrogrdficas € um tema cada vez mais discutido no
contexto urbano europeu. Por um lado, uma oportunidade
para redescobrir os valores da dgua e recuperar a imagem
histérica da cidade e, por outro, uma oportunidade para
regenerar dreas urbanas degradadas, tfransformando-as em
polos afrativos de lazer e turismo. Representam intervencoes
de renovacdo necessdrias para criar novas zonas pedonais
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ao longo dos cursos de dgua que contornam o tecido
existente. A dgua torna-se um elemento estético e ludico,
para ser admirado e que permite o aproveitamento do
espaco que o confina ou envolve, mas por vezes também
navegdvel ou mesmo balnear, como € o caso de alguns
canais.

Ciclovias ribeirinhas

Entre os fatores determinantes para a qualidade urbana dos
espacos publicos, encontra-se o sistema de mobilidade, com
um papel fundamental na qualidade de vida dos habitantes.
Em contraste com a forma de mobilidade mais tradicional,
com um impacto significativo no meio ambiente, andar de
bicicletarepresenta o sistema de tfransporte necessdrio para o
desenvolvimento de cidades sustentdveis, ajudando a tornd-
las ainda mais atrativas. Hd anos que muitos paises europeus
investem na criacdo de redes de ciclovias ao longo das vias
navegdveis. Este tipo de mobilidade tem gerado estratégias
de recuperacdo de rios, riachos, lagos e canais, valorizando
o territério e os artefactos que o atravessam. A valorizacdo
do patrimdnio hidrico por meio de “vias de dgua” que ndo
s& proporcionam da populacdo um sistema de conexdo
urbana sustentdvel, como também estimulam a adocdo de
hdbitos que promovam e melhorem a saude. No entanto,
a ligacdo de ciclovias com hidrovias pode promover o
desenvolvimento de um turismo sustentavel.
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II- 4.1 Abordagem a inovagdo pedagégica atual:

Hoje, a tecnologia permeia a sociedade em todos o0s
niveis, e esses recursos incluem ndo apenas os meios de
comunicacdo, mas também as ferramentas que usamos
para tfrocar conhecimentos e aprender (Zaragoza-Marti, no
prelo). Em nosso planeta globalizado, qualquer pessoa pode
se conectar com qualquer pessoa, de todos os cantos do
mundo, com um Unico clique. Em tal mundo, conhecimento
e aprendizado precisam ser mais acessiveis, pessoais e
diretos. Nosso uso didrio das Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo (TIC) nos fornece acesso imediato a uma
abunddncia de conteldos e ferramentas que nos permitem
aprender de diferentes maneiras (Zaragoza-Marti, 2019).
Como resultado, novas dindmicas de ensino-aprendizagem,
com a compreensdo da tecnologia em seu cerne, devem
ser geradas para refletir essa realidade (Marti, Heydrich, Rojas
e Herndndez, 2010).

A agenda 2030:

O modelo educativo imposto pelo Espaco Europeu do Ensino
Superior centra-se na aprendizagem auténoma dos alunos
sob a supervisdo de professores universitdrios. Tal enfoque
suscita a necessidade de repensar as atividades tradicionais
de ensino e aprendizagem: devemos refletir sobre como
substitui-las por ferramentas de ensino verdadeiramente
Uteis para a elaboracdo, aquisicdo e transferéncia de
conhecimento dentfro do novo modelo educacional em que
estamos imersos (Garrido Carrillo, 2012 ).

Especificamente, a questdo em jogo ndo é apenas d
de transmitir conhecimento, mas como comenta Pérez
Albadalejo (2017), de poder expandir e adquirir habilidades
a partir de um pequeno nucleo de conhecimento.
Portanto, os professores precisam deixar para trds seu papel
de instrutor e se tornarem condutores do préprio processo
de geracdo de conhecimento. Atualmente, estGo sendo
realizadas reflexdes na Universidade sobre seu préprio papel
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para enfrentar, entre outros, os desafios globais colocados
pela Agenda 2030 das Nacodes Unidas. Entre eles, destaca-
se o papel catalisador que a tecnologia e as TIC tém para
alcancar o Desenvolvimento Sustentdvel

Gols na Universidade (Sancho Gil, Ornellas & Arrazola
Carballo, 2018).

Nesse sentido, o relatério da UNESCO ‘Educacdo 2030’
(2015) insiste na importadncia dessas tecnologias em aspetos
inovadores como:

a) A difusdo do conhecimento.

b) Acesso a informacdo.

c) Aprendizagem eficaz e de qualidade.

d) E a prestacdo eficiente de servicos.

Sob esse prisma, as reflexdes sobre asinovacoes tecnoldgicas
educacionais concenfram.se nas transformacdes e
mudancas significativas na concessdo do ensino que estdo
sendo geradas, juntamente com o impacto na prdtica
educacional, com o objetivo final de melhorar a qualidade
da aprendizagem (Carrizo Aguado e Alonso Garcia, 2019).

A importéncia da TIC a nivel académico:

A omnipresenca tecnoldgica no quotidiano dos jovens tem
perturbado padroes e prdticas de comportamento social e
cultural (Area Moreira, 2018), bem como a forma como os
jovens se relacionam com o seu meio.

Consequentemente, a existéncia e uso de servicos e
dispositivos digitais em sala de aula, como recursos didaticos,
leva a alteracdes drdsticas na forma como o ensino é
conduzido. De fato, ndo sé os alunos mudaram, mas tfambém
os professores e os meios pelos quais o conhecimento é
gerado e compartilhado.

E claro que hoje essa inovacdo pedagdgica estd
infrinsecamente ligada ao dominio das TIC (Pérez de la
Fuente, 2013), pois o uso das TIC na sala de aula permite a
geracdo de ambientes educacionais e de aprendizagem
mais abertos, flexiveis e diversificados, levando a resultados
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mais significativos resultados.  Assim, aproximam-se as
realidades educativas das realidades sociais. Os objetivos
perseguidos sdo “aprender a aprender” ou o “saber fazer”
referido por Miranda Vazquez (2015), em vez de simplesmente
memorizar conteldos e passar em exames sem aperfeicoar
as competéncias necessdrias para a vida profissional
(Zaragoza-Marti, 2018).

Beltran e Bueno (1995) sustentam que aprendemos enquanto
pensamos, portanto as melhores estratégias sdo aquelas que
tém maior impacto nos processos de pensamento.

As novas tecnologias devem, portanto, tfornar-se um
facilitador, capacitando os alunos a explorar seu ambiente
por meio da cooperacdo, permitindo que eles ganhem
responsabilidades dentro da estrutura de sua aprendizagem
(Zaragoza-Marti & Pardo Beneyto, publicacdo pendente).
Portillo (2017) também comenta que o desafio da adogdo
das TIC pode ser orientado para as sinergias, o que pode
representar uma excelente oportunidade para fomentar
uma cultura de alunos compartihando protagonismo e
responsabilidades.

Consequentemente, os processos de aprendizagem ndo
devem mais ser centrados no professor e dominados por
um discurso unidirecional do professor. Em vez disso, a sala
de aula deve tornar-se um “laboratdrio”: um espaco onde
o conhecimento é criado e compartihado, por meio da
aprendizagem de duas vias professor-aluno, bem como
métodos de cooperacdo dos alunos.

Desta forma, conseguir-se-ia uma simbiose, melhorando o
ensino e a aprendizagem ndo sé dagueles que primam pelos
métodos tradicionais, mas de todos os alunos, que, através
de um trabalho cooperativo, multimodal, plural, diverso,
flexivel, universal e individual, pode avancar e modular sua
aprendizagem (Zaragoza-Marti, 2019).

Ndo se trata, porém, apenas de proporcionar aos alunos
uma formacdo integral e polivalente, de modo a atingir o
exigido rigor académico e interdisciplinar. Trata-se também
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de utilizar as ferramentas necessdrias e disponibilizd-las &
comunidade educativa, possibilitando assim a exploracdo
de novas formas de ftrabalhar, derivadas da utilizacdo
intensiva das tecnologias de informacdo e conhecimento
de que hoje dispomos (Martin, 2016).

Isso € inegavelmente o que a nova geracdo de estudantes
exige: uma universidade que os acompanhe no seu
processo de aprendizagem, com um ensino moderno e
tecnologicamente avancado, com métodos livres de limites
temporais ou fisicos. Os alunos realmente tém competencias
de aprendizagem, mas exigem motivacdo, confianca, apoio
muUtuo e acompanhamento numa linguagem com a qual
estdo familiarizados.

Os centros de conhecimento universitdrios ndo podem ficar
ancorados apenas em metodologias tradicionais ou em
técnicas pseudo-digitais. E preciso entender o aluno, as
suas necessidades, a sua diversidade e diferentes graus de
aprendizagem, a fim de oferecer conhecimento académico
modular e contfinuado de qualidade, de acordo com o
objetivo da UNESCO de Universidades como centros de
aprendizagem ao longo da vida (Zaragoza-Marti, in press).
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Il - 4.20 papel da TIC nas Geotecnologias:

A Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (TIC) pode
ser definido como uma extensdo do termo tecnologia
da informacdo (Tl) que enfatiza a importGncia das
comunicacgoes digitais pela Internet, além da natureza
digital da prépria informacdo (Murray, 2011). Consiste na
infegracdo de telecomunicacdes (linhas telefonicas e sinais
sem fio), computadores, programas, middleware, sistemas de
armazenamento e recursos de visualizacdo, permitindo assim
aos utilizadores aceder, armazenar, fransmitir € manipular
informacodes.

O dimensionamento do conteldo da informacdo e seu
necessdrio processamento eletronico-digital exigem uma
capacidade de gestdo muito diferente da que se conhecia
até poucos anos atrds. Seria redutor chamd-lo de simples
fendmeno tecnoldgico. A informacdo geogrdfica é essencial
hoje porque desempenha um papel estratégico em muitos
dominios que agora sdo preocupacdes coletivas, como
processos ambientais, riscos natfurais, desenvolvimento
econdmico ou desigualdade. No entanto, a par dos grandes
problemas ambientais ou sociais, existem outras esferas,
relacionadas com o lazer ou passatempos, em que a
utilizacdo da informacdo geogrdfica também estd a ter um
enorme impacto numa sociedade tenoldgica e com tempo
livre para a usufruir.

A Era da Internet foi anunciada por alguns como o fim da
Geografia, partindo do pressuposto de que a telemdtica
permitiria superar as barreiras fisicas. Mas a verdade é que
a nossa nova sociedade, que é simultaneamente global e
local, ou “Glocal” (Castells, 2001), estd asofrer fransformacdes
geogrdficas notdveis. A localizacdo geogrdfica € hoje mais
importante do que nunca para o estudo do comportamento
humano (Geomarketing ou mobilidade sdo questoes
estratégicas do ponto de vista econdmico ou social) gracas &
forma como as TIC facilitam o uso estratégico da informacdo
geogrdafica em termos de tempo e forma (imediatismo).
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O fenémeno social da Neogeografia:

O mapeamento do século XXI conseguiu explorar o valor
da informacdo e da comunicacdo. Foram criadas bases de
dados especificas que permitem transformar mapas antigos
em papel em mapas digitais. Foram criados dispositivos
Qéreos e espaciais que captam uma grande quantidade
de dados sobre o0 nosso planeta (satélites, drones, etc.). Uma
enorme quantidade de informacdo digital precisa, portanto,
serprocessada poresses novos bancos de dados geograficos.
Mas dentro do fendmeno das TIC, a chave para o sucesso
da informacdo geogrdfica tem sido seu uso generalizado,
bem como seu consumo massivo e didrio. Este Ultimo estd
em constante ascensdo. Os dados estdo sendo atualizados
a partir dos dispositivos moveis dos proprios usudrios, que se
reunem em comunidades virtuais ou redes sociais.

Popularity level of search terms in Google (from 0 to 100)
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Figura 1 - Tendéncia de aumento nas buscas pelo termo Maps no Google,
demonstrando o interesse por servicos de mapas na internet ou Web
Mapping, como Google Maps, Google Earth ou Bing Maps
Fonte: Google Trends. Consultado: 09/03/2021
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A circulacdo de dados pela Internet forma uma “enorme
aldeia globalmente conectada, que é muito ativa
localmente” (Castells, 2000). A informacdo geogrdfica
responde a esta exigéncia social, gracas a divulgacdo
eficaz da informacdo geogrdfica. A Figura 1 mostra
tendéncias recentes no interesse mundial por termos como
mapas, geografia e cartografia, destacando claramente
a popularidade do termo mapas em comparacdo com 0s
mais “académicos”, vinculados a servidores de mapas na
web, como Google Maps, Google Earth ou Bing Mapas.
Este processo viral em paises tecnoldgicos espalhou-se
rapidamente para o resto do mundo, com excecdo de dreas
do outro lado da divisdo digital.

Internet 2.0 e Web mapping 2.0:

Assistimos atualmente a um novo comportamento social: a
internet 2.0, um fendmeno que infroduziu as bases de dados
da Internet ao publico em geral.

Os cidaddos entraram no mundo digital informacdes e
consideraram o ciberespaco muito Util. O elemento humano
transformou a tecnologia digital num meio que oferece
novas e mais eficazes formas de relacionamento, oferecendo
uma gama de estratégias para alcancar sucesso, negocios,
prestigio e até fama.

A revolucdo da internet acontece tdo rapidamente que
precisamos saltar as diferentes etapas que se desenrolaram
sucessivamente num curto prazo: internet 1.0, ou a internet
estatica do final do século XX; a dindmica e social internet
2.0, deste o inicio de século; e, por Ultimo, a internet 3.0
multimédia, semdntica e inteligente (Ramon-Morte, A. 2017).
A internet 1.0 foi chamada de estdtica, porque se
assemelhava a um anudncio de texto (HTML), capaz de vigjar
pela internet com som e imagens, mas pouco mais. Apesar
disso, puderam visualizar-se mapas online pela primeira
vez, com condicdes meteoroldgicas globais por satélite ou
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informacdes geogrdficas ou ambientais. A técnica mais
utilizada foram os “mapas de imagens”, em que os utilizadores
podiam navegar clicando em uma drea do mapa que
estava vinculada a um endereco da internet.

Quando se tornou possivel conectar documentos da internet
a bancos de dados, os dados das empresas puderam ser
sincronizados com suas pdaginas da internet, fransformando-
as numa janela dindmica de comunicacdo. A vantagem
adicional era que as alteracdes eram atualizadas
automaticamente.

Gracas aos bancos de dados, a internet deixou de ser
estatica. O Internet Information Service (lIS) transformou
computadores pessoqis em servidores de internet e de
banco de dados, gracas a cldssica linguagem ASP ou ASP.
NET popularizada pela Microsoft, juntamente com outras
linguagens mais poderosas e evoluidas, como PHP, Perl ou
JAVA.

T T T T T T T T T T T T T T T
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2005 2004 2005 2006

Figura 2 - Surgimento dainternet 2.0 e a combinacdo de diferentes fatores
tecnoldgicos e sociais que a tornaram possivel ao longo do tempo.
Esquema retirado do Blog de J. Schiller: “Web 2.0 Buzz Time Bar”.
Consultado: 09/03/2021.
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Gracas a isso, tornou-se possivel visualizar dados geogrdficos
afualizados na internet em tempo real, acompanhar
informacodes de satélite ou ver a mudanca de mapas num
“click dorato” conforme eram carregados de geodatabases
em tempo real.

A evolucdo dalinguagem HTML e o surgimento da linguagem
XML permitiram a interoperabilidade entre diferentes bancos
de dados.

As solicitacdes a servicos externos ou AJAX (JavaScript e
XML) para execucdo de aplicativos a partir do navegador,
frouxeram um comportamento mais dindmico, alimentando-
se dos dados das proprias corporacdoes e daqueles que
os proprios usudrios geraram por meio de seus aplicativos
moveis. A internet 2.0 oferecia gerenciamento de conteudo
dinGmico e centrado no usudrio para trabalhar de forma
colaborativa com as informacodoes. Comecou a computacdo
em nuvem. A Figura 2 abaixo ilustra o complexo panorama
de todos os elementos envolvidos na evolucdo desta nova
fase daInternet, em tdo curtos anos. Ainternet 2.0 € o cendrio
de desenvolvimento de um fendmeno mais especifico: o
Web Mapping 2.0, resultado da a evolucdo tecnoldgica
da Geografia e da Cartografia para adaptar a informacdo
geogrdfica as novas realidades digitais. O Web Mapping
superou todas as expetativas gracas a padronizacdo de
dados geogrdficos e padrdes de comunicacdo para acesso
a web a partir de Sistemas de Informacdo Geogrdfica (GIS)
ou geodatabases.
Aincorporacdoativademilndesdeusudriosfoidesencadeada
gracas d convergéncia de trés processos principais Nno campo
da tecnologia e dados geogrdficos: a producdo de uma
enorme quantidade de conteldo, grande capacidade de
processamento e disseminacdo em massa (Ramon-Morte, A.
2017) . No que diz respeito ao primeiro processo, a producdo
de dados geogrdficos, a informacdo geogrdfica tem vindo
a aumentar exponencialmente desde a segunda metade
do século XX, gracas aos novos dispositivos tecnoldgicos
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capazes de captar este tipo de dados de forma mais eficaz.
Para isso, um grande conjunto de satélites especializado na
obtencdo de dados e localizacdes digitais, além de voos
para producdo de imagens digitais da superficie terrestre,
drones e dispositivos mdveis geoposicionados por satélite.
Juntos, eles fornecem um conjunto de informacodes sobre
0 nosso planeta, a servico das atividades humanas e das
relacoes sociais.

Para gerir este conteldo geogrdfico, tem sido necessdrio
utilizar as ferramentas adequadas. E € aqui que entra
o nuUcleo duro do processo: os Sistemas de Informacdo
Geogrdfica (SIG). Este software surgiu na segunda metade
do século XX e evoluiu como um hibrido entre programas
de desenho assistido por computador (CAD) e bancos de
dados relacionais.

Estes programas possibilitaram a digitalizacdo de mapas
analégicos (em papel) e informacdes geogrdficas em
geral. O passo seguinte foi converter essas informacoes
digitais em imagens raster compostas por pixels ou conjuntos
de geometrias, consistindo em coordenadas cartesianas
armazenadas em bancos de dados de pontos (localizacoes),
linhas (comprimentos) e dreas poligonais (superficies). Os
primeiros programas GIS gerenciam informacdes geogrdficas
em bancos de dados e podiam usar a internet 2.0 para
conectar propriedades espaciais a uma variedade de
informacodes temdaticas (consulte a Figura 3).
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GIS Workstation

Figura 3 - Sistema de Informacdo Geogrdfica (SIG): nucleo
de dados geogrdficos.
Elaborado pelos autores usando fontes gratuitas:
Wikimedia Commons e Pixabay License

Para entender a forma como os SIG conseguiram
processar informacdes espaciais, devemos considerar
dois componentes: o elemento espacial/geométrico e o
componente temdtico, ou seja, atributos de outros tipos de
informacdo: numérico, texto, multimédia, data/hora, etc.
Segue-se a digitalizacdo da informacdo espacial ou
geométrica, transformada em dois modelos (Figura 4):

1. O modelo raster: a informacdo é continua e estruturada
em numa grelha de linhas e colunas; a unidade minima é o
pixel, que terd uma resolucdo espacial (0 tamanho real do
pixel)

2. O modelo vetorial: ainformacdo é compilada em: pontos,
linhas ou poligonos. A forma como armazenamos € gerimos
os dados fisicamente é geralmente também

e Baseado em arquivo: num Unico arquivo (por exemplo,
GeoJSON), em vdarios arquivos (ESRI Shapefile) ou contido
num diretério, geralmente na unidade de armazenamento
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local.

e Estruturado: num banco de dados espacial, como um
Unico arquivo de banco de dados (por exemplo, GPKG ou
MDB) ou um cluster de um gerenciador de banco de dados
relacional, hospedado localmente ou em uma rede.
Projetos baseados em arquivos sdo usados para ensino
ou pequenos projetos GIS, como os implementados em
empresas de consultoria ou administracdes locais. As bases
de dados espaciais, por sua vez, tendem a ser utilizadas
para projetos profissionais extensos ou projetos liderados por
servicos técnicos de administracdes publicas ou grandes
empresas de consultoria em que a informacdo deve ser
robusta, estdvel e consistente.

b) _ >

Figure 4 - Raster (left) and vector (right) models.
Elaborado pelos autores.
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Nasbasesde dadosespaciais, somadosaosdoiscomponentes
grdficos e atributos temdticos, podem, opcionalmente,
inserir-se comportamentos baseados em eventos (triggers) ou
propriedades que fazem com que os dados espaciais tentem
imitar a realidade (Drake et al, 2002). Os gatilhos ocorrem
sempre que os dados sdo criados (INSERT), modificados
(UPDATE) ou excluidos (DELETE). Eles iniciam um processo que
pode executar varias tarefas bdsicas, como verificar se todos
o0s campos alfanuméricos foram registrados de acordo com
os dominios criados (por exemplo, intervalo de datas, valores
minimos e mdaximos), bem como as tarefas mais complexas
(por exemplo, comparar o valor digitalizacdo é compativel
com algum tipo de norma legal, ambiental, etc.).

Naturalmente, o GIS evoluiu de programas de computador
simples para bancos de dados, projetados para gerirr
informacodes geogrdficas. Os bancos de dados geogrdficos
atuais incluem Oracle Spatial, PostgreSQL/PostGIS ou SQLite/
Spatialite. Hoje, programas baseados em linguagens de
programacdo modernas sdo capazes de operar diretamente
com dados geogrdficos e outros tipos de bancos de dados
ndo geogrdficos, servidores de internet, programas GIS
de computador, servidores de mapas web (GeoServer,
MapServer, GeoNetwork, etc.), bibliotecas de programacdo
e formuldrios web.

Nesse sentido, a informacdo geogrdfica tem vencido o
desafio de produzir e gerir conteldos com bases de dados
especializadas. No entanto, o gatilho para o seu sucesso no
século XXl tem sido a eficdcia do Web Mapping, devido ao
seu papel na disseminacdo e uso em massa deste tipo de
dados. Conduziu, assim, a uma verdadeira democratizacdo
da informacdo geogrdfica, antes limitada a um seleto grupo
de usudrios especializados.

Podemos destacar alguns elementos que ajudaram
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nesse processo, como a fundacdo, em 1994, do Open
Geospatial Consortium (OGC), 6rgdo que coordena os
esforcos para padronizar dados geogrdaficos, formatados
e a especificacdo de padrdes abertos para utilizadores de
geodados e aplicacdes de internet das principais empresas
de geoinformacdo do mundo e instituicoes oficiais de
mapeamento em todos os paises modernos. E tem facilitado
a criacdo de dados geogrdficos abertos de instituicoes
privadas e publicas. Assim, por exemplo, em [tdlia existe o
Geoportale Nazionale2; em Espanha, estd para ser criado
o IDE espanhol (IDEE)3 e Portugal dispde do seu Sistema
Nacional de Informacdo Geogrdfica (SNIG) — o primeiro IDE4
do mundo.

Aisto junta-se um grande nUmero de infraestruturas de dados
ou geoportais na net pertencentes a instituicdes regionais,
publicas e privadas, incluindo entidades e empresas locais.
Os paises membros da Comunidade Europeia pretendem
proporcionar aos cidaddos o livre acesso d informacdo
geogrdafica em qualquer ponto da Europa, como um direito
fundamental, especialmente no que dizrespeito dseguranca,
saude e ambiente—conforme definido no Geoportal INSPIRE5
que centraliza toda a geoinformacdo da Unido Europeia.

Os servicos de Web Mapping desenvolvidos pela Google
(Google Maps), Microsoft (Bing Maps) ou Apple Inc. (Apple
Maps) exploraram este tipo de informacdo e tornaram-se a
referéncia geogrdfica (basemap) subjacente a grande parte
dasiniciativasWhere 2.0. Vale citaro caso da OpenStreetMaps
Foundation (OSM), um dos mais importantes projetos globais
de mapeamento colaborativo, gratuito e aberto. J& reuniu
quase 2 milhdes de utilizadores desde 2004. Hoje, a OSM atrai
inUmeros projetos de renome mundial, tendo como base a
propria rede social, que funciona como um filtro garantindo
sua atualizacdo adequada e continua. Os dados que oferece
sdo gratuitos e sob licenca aberta, o que o torna uma boa
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alternativa a outras grandes corporacoes internacionais.
De fato, isso permite que muitas empresas e instituicdes que
fazem parte do panorama social da informacdo geogrdfica
possam reutilizar os dados, como Foursquare, Moovit, Wikiloc
ou a propria Wikipedia.

A incorporacdo da geotecnologia ao cotidiano favorece,
assim, a democratizacdo dos dados geogrdficos, que
agora sdo padronizados e abertos, dando a sociedade a
capacidade de georreferenciar os locais. Existem diversas
aplicacdes de geolocalizacdo, como: geotagging, jogos
de busca ou jogos de geocaching, ou Mapping Parties, em
que grupos de pessoas se relnem para atualizar e expandir
os dados do mapa de uma drea de interesse. Merecem
destaque asiniciativas de cooperacdo internacional, como o
Humanitariaon OSM Team da Openstreetmap Foundation. Este
Ultimo promove a criacdo colaborativa, gratuita e rdpida do
mapeamento necessdrio para atender ds necessidades de
paises em desenvolvimento ou dreas afetadas por desastres.

Nesses casos, e em outros, a tecnologia desempenhou um
papel importante ao facilitar uma integracdo simples de
aplicacdes e servicos abertos na internet.

Tudo isso é possivel gracas ao uso didrio de sistemas de
posicionamento global, por meio de satélites e redes de
radio, com dispositivos portdteis e interativos que possuem
capacidade de posicionamento geogrdfico (recetores GPS,
smartphones, computadores ou tablets) e Internet das Coisas
(IoT), em conjunto com a criacdo de objetos inteligentes que
irdo dialogar entre siatravés da Rede. Informacdo geogrdfica
e geolocalizacdo sdo fundamentais em todos estes casos.
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Neogeogradfia:

O interesse pela informacdo geogrdfica nas redes sociais
ou comunidades virtuais tem sido tdo grande que fez surgir
um novo termo: Neogeografia ou uso massivo de mapas
digitais por usudrios ndo especialistas em Ciéncias da Terra
ou Geografia. Com efeito, o propdsito inicial de utilizacdo
é de natureza informal, ou mesmo simplesmente de lazer
e diversdo, por oposicdo a abordagens mais analiticas ou
académicas da geografia (Turner, 2006).

No &dmbito cientifico, alguns especialistas em geoinformagdo
témmanifestadoreservassobre ofendmenodaNeogeografia,
diferenciando-a da Geografia como disciplina académica
(Goodchild, 2007). Expressam preferéncia pelo termo
Informacdo Geogrdfica Voluntdria. Portanto, a Neogeografia
¢ um movimento social formado por aficionados que
se reUnem em comunidades virtuais para compartilhar
informacdes e unir esforcos. Seguem 1rés objetivos claros:
a socializacdo dos meios de producdo cartogrdfica; a
disponibiidade de dados de informacdo geogrdfica; e a
necessidade de geolocalizar. “Os mapas participativos sdo
muitas vezes uma forma social ou culturalmente distinta de
compreender a paisagem e contém informacdes que ndo
existem nos mapas comuns” (Delgado, 2015).

Barrera (2009) define conceitos como Sistemas de Informacdo
Geogrdfica Participativa (PGIS) e mapeamento social.
Distinguem-se da cartografia institucional, em linha com um
conceito que nos remete para o “espaco vivido e sentido”,
proprio da Geografia Social de meados do século XX.
Assim, o autor distingue entre o espaco container, entendido
como "o espaco gque ndo é afetado pelas relacdes dos
seres humanos que o habitam”, e um espaco socialmente
construido em que os habitantes desse espaco estdo
constantemente se inter-relacionando com o espaco
habitado.
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O primeiro dosespacosseriarepresentado pelo mapeamento
institucional, enquanto o segundo seria representado
pelo mapeamento social. E € aqui que encontramos os
beneficios de usar o mapeamento voluntdrio e participativo
para valorizar o patriménio cultural, no caso o patrimdnio
hidraulico.

Comofendmeno dosdados geogrdaficos abertos, aproducdo
de novas informacgdes, geradas por neogedgrafos, passou a
ser massiva e os resultados sdo compartilhados na rede.

E impossivel descrever aqui uma amostra representativa da
multiplicidade de casos, mas vale a pena notar o papelinicial
dos aplicativos e servicos Google Maps ou Google Earth, os
geo wikis de mapas de referéncia como OpenStreetMaps
(OSM), bem como outros wikis de mapas temdaticos como
Geonames, WikiLoc, etc.

Neste Ultimo, as comunidades de usudrios utilizam mashups
para combinar diferentes recursos de informacdo da web
para compartiihar e publicar informacdes geogrdficas para
diversos fins, como rotas, turismo ativo, gastronomia ou mapas
de todos os tipos.

Hoje, achave é apartilhainstant@nea de informagdes prontas
para utilizacdo entre as comunidades de utilizadores. Isso é
o que significa o termo wikiwiki (que significa “rapido” em
havaiano) e, de todos os wikis espaciais, o OpenStreetMap
(OSM) é o mapa Wikipédia ou o mapa de rua digital aberto.
Apesar de sua abordagem temdtica de mapa de rua digital,
a sua comunidade de utilizadores cresceu notavelmente:
milhares de utilizacdes e aplicacdes foram desenvolvidas
para esta quantidade de informacdes, conforme ilustrado
na Figura 5.

84



8,000,000
7,500,000
7,000,000
6,500,000

6,000,000
5,500,000
5,000,000
4,500,000
4,000,000
3,500,000
3,000,000
2,500,000
2,000,000
1,500,000
1,000,000

500,000

e R B ]

-
[
=
=
=]
™

01 Aug 05
30 Jan 06
01 Aug 06
30 Jan O7
01 Aug 07
31 Jan 08
31 Jul 08
30 Jan 09
01 Aug 09
30 Jan 10
31Jan1l
30Jan 1
30 Jan 14
01 Aug 14
30 Jan 15
01 Aug 15
31 Jan 16
31 Jul 16
30 Jan 17
01 Aug 17
30Jan 18
01 Aug 18
31Jan 19
01 Aug 19
31 Jan 20
31 Jul 20
30 Jan 21

Figura 5 — Evolugdo da OSM.
Fonte: OSM Wikié.

A qualidade e a veracidade das informacdes sdo garantidas
pelas avaliacdes continuas dos utilizadores. Essas tarefas
organizadas de atualizagcdo de dados sdo incentivadas
pelo uso constante de dados, pelo desenvolvimento de
aplicacdesbaseadasnosdados e pelarealizacdo de eventos
sociais ou humanitdrios, como festas locais de mapeamento
ou reunides globais pela Internet.

A sua propria utilizacdo garante a qualidade da informacdo
e a capacidade de atender as necessidades dos mapas.
Ele ainda suporta tarefas de resgate e gerenciamento
de emergéncia durante eventos catastroficos devido a
desastres naturais (Humanitarian OSM Team - HOT), com
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base no fendbmeno de Informacdo Geogrdfica Voluntdria
(Prieto et al, 2014) comentado anteriormente. Gracas a este
esforco da comunidade, o grau de detalhe dos atributos e
a precis@o posicional sdo agora ideais para gerar portais
Webgis ou seu uso em programas GIS de computador (Nino,
2019), como uma alternativa gratuita ao fendmeno Google
Maps.

A natureza aberta do projeto é definida no seu préprio slogan:
“"OpenStreetMap ndo é apenas dados abertos - também é
codigo aberto e vocé pode ajudarl”. Isso levou ndo apenas
ao aumento exponencial do nUmero de colaboradores da
Figura 7, mas também se tornou um laboratdério experimental
de muitos projetos gratuitos associados a seus dados. Entre
os beneficidrios deste movimento estdo programas GIS de
abertos que permitem o acesso gratuito adados cartogrdficos
e servicos adicionais (por exemplo, Nominatim Search).

No entanto, a Neogeografia € mais do que apenas um
mapeamento acessivel (Buzai, 2014a), ela sintetiza uma
nova visdo da realidade por um contingente social de
gedgrafos amadores que implementaram dados espaciais,
contornando os paradigmas académicos da Geografia ou
da Cartografia.

Mas este fendmeno social, longe de representarum confronto
entre o académico e o amador versus o que é oficial, tem
agjudado a enriquecer significativamente o mundo da
informacdo geogrdfica, incorporando novas abordagens e
funcionalidades. Provocou também o surgimento de novas
empresas geoespaciais, como a Carto ou a Mapbox.

Geotecnologias para a aprendizagem e o conhecimento do
patrimdnio hidrdulico

O interesse social e a facilidade de uso da informacdo
geogrdfica sdo os principais fatores que possibilitam o uso
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das Geotecnologias como instrumento de aprendizagem
e gestdo do conhecimento. A cartografia j&@ tem um
ingrediente de sucesso: a sua dimensdo grdfica. Seu apelo
visual e poder (combinacdes de formas e cores) facilitam a
compreensdo de muitos fendmenos que ocorrem na Terra.
Mas do ponto de vista educacional, somado & visualizacdo,
as geotecnologias tém o poder de sincronizar tempo e
espaco, proporcionando imediatismo.

Pessoas com inferesses comuns juntam-se e agrupam-se em
volta de um tema comum, como o patriménio hidrdulico
ou qualquer outro assunto em que seja importante partilhar
geolocalizacdes de forma simples e Util. Para os especialistas
em processamento da informacdo, o referenciomento
geogrdfico é a oportunidade de participar, juntamente com
outros especialistas, de um meio de comunicacdo altamente
atrativo para a sociedade, gracas ao poder da imagem.
Constitui um meio ideal para abordar questdes estratégicas
valiosas sobre o territério, como o patrimdnio histérico,
paisagistico ou natural, o valor ambiental, os riscos naturais,
as comunicacdes, a mobilidade ou o desenvolvimento
econdmico.

Mas tambémrepresenta umimportante recurso educacional,
pois sem esses tipos de recursos, explicar tais fendmenos em
contexto de sala de aula € uma tarefa complexa.

As geotecnologias, como qualquer tecnologia digital,
permitem aos alunos a construcdo de competéncias
informdticas que serdo particularmente importantes na sua
vida profissional, como a utilizacdo e gestdo de bases de
dados, escritério, aplicacdes web e a gestdo de dispositivos
moveis com GPS.

Mas as capacidader adquiridas vao além das capacidade
tecnoldgicas, como é o caso do frabalho de campo para
aquisicdo de dados in loco, muitas vezes centrado em
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questdoes ambientais ou culturais de forma ativa e atrativa.

Ajudam-nos a perceber o mundo real, ao mesmo tempo
que fomentam as relacoes sociais, pelo que representam
um grande aliado na realizacdo de tarefas que envolvem
trabalho de campo e aprendizagem em grupo (Ramon-
Morte, A. 2017).

Sem surpresa, as competéncias geoespaciais passaram a
abrangermuitasdisciplinas, ndo apenasaquelasrelacionadas
as ciéncias da Terra.

A geolocalizagcdo permite uma melhor avaliacdo e
conhecimento do patriménio histérico, ambiental ou cultural,
ajudando-nos a desvendd-lo através de imagens, percursos,
mapas e tornando-o acessivel.

Além disso, ndo hd idade para aprender com
geoentretenimento, como evidenciado pela incorporacdo
de grupos de terceira idade ao GIT, durante as iniciativas
lancadas pela Universidade Permanente da Universidade
de Alicante e outras associacdes internacionaqis para a
educacdo universitdria de idosos (Delgado, 2013).

A imagem do iceberg ajuda a explicar muitas teorias
baseadas na composicdo de uma parte visivel muito simples
que depende de uma base extensa, complexa e oculta que
a mantém a tona (como a teoria da omissdo de Hemingway,
sucesso empresarial, psicologia clinica ou alguma aspectos
de marketing, entre outros). Podemos aplicd-lo ao caso do
sucesso do ensino de habilidades geoespaciais.

A Figura 6 ilustra um Iceberg de Geotecnologias que mostra
como por frds de uma tecnologia facil de usar existe um
complexo invisivel, sob a linha d’agua, responsavel por fazer
0 que na verdade é muito complexo parecer simples.
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Figura 6 - A imagem do Iceberg aplicada as Geotecnologias ajuda a
entender a chave do sucesso da Neogeografia para a aprendizagem: a
facilidade de usar o que originalmente era muito complexo.
Elaborado pelos autores, fonte daimagem do iceberg de fundo: Pixabay
Lisence8.

Empresas e profissdes altfamente especializadas mantém
grandes bancos de dados globais; instituicdes cartograficas
atualizaminformacdesdopais, softwarescomplexos,centenas
de GPS e satélites de telecomunicacdes, ferramentas
tecnoldgicas inovadoras e orcamentos astrondmicos.

Os utilizadores estdo alheios a isso. Pode até ser invisivel a
uma grande parte do setor de utilizadores profissionais. O
sistema permite aproveitar o tempo gasto durante a curva
de aprendizagem. Fazer algo com geotecnologias é facil
e consome pouco tempo. Pode ser uma atividade didria e
agradavel.

Essa l6gica aplica-se a muitos aspetos da sociedade
da informacdo, suas histérias de sucesso e ao ensino. A
abunddncia de recursos tecnoldgicos estd a produzir uma
forma diferente de aprendizagem que ocorre fisicamente
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além da sala de aula e além da duracdo dos cursos
académicos; a tecnologia e o acesso a informacdo estdo a
levar & construcdo de nossos proprios espacos eletronicos de
aprendizagem, ou seja, nossos PersonalLearning Environments
(PLE) (ADELL, J. 2014).

A quantidade de informacdes estd a crescer e estd a ser
continuamente atualizada também. Isso leva a um processo
de aprendizagem constante e vitalicio que requer o suporte
de uma série especifica de recursos digitais.

Desta forma, a figura do professor encarna o mediador
entre quem aprende e os recursos digitais que permitem
que a aprendizagem ocorra (um link na bibliografia leva a
esquemas e grdficos que ilustram os blocos de construcdo
de um PLE).

@ : ﬁ@ flickr - SH&RE l_ﬂ-}{{

Google ,‘

= “’R ® AN
aogle l w

&1V
% czoom Tube)

Figura 7 - Meu Ambiente Pessoal de Aprendizagem (PLE) por Dinka
Cherkezova. Fonte: Flickr Creative Commons?
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A geracdo millennium estd a assumir, cada vez mais, seu
papel de residentes digitais. Eles usam constantemente a
Internet para obter informacdes, aprender e compartilhar
conhecimento nanuvem e personalizar seus préprios cendrios
de aprendizagem e trabalho profissional.

As relacdes e processos que se estabelecem nos fluxos de
informacdo sdo tdo dindmicas que poderiamos chamd-las
de liquidos, devido d fluidez do comportamento (ou seja,
dificil de conter). O termo liquido foi retirado do mundo do
marketing e agora é aplicado d aprendizagem em rede.

De fato, a variedade de comportamentos, recursos e
cendrios em mudanca é tamanha que é dificil geri-los de
um ponto de vista tradicional com professores analdgicos.
A informacdo geogrdfica ndo é excecdo. A utilizacdo de
mapas digitais e a geolocalizacdo de conteudos (imagens,
comentdrios, pontos de interesse, etc.) tornou-se um
mecanismo didrio. Eles fazem parte do ambiente pessoal
de aprendizagem de muitos jovens, como ilustram os icones
de algumas ferramentas digitais na Figura 8, destacadas
em vermelho: Google Maps ou Google Earth. Os PLEs ndo
implicam apenas o acesso a informacdo, eles incluem as
atividades de geracdo e compartihamento de informacaoes,
conduzindo a um processo enriquecedor e ativo que se
ajusta perfeitamente as realidades sociais da juventude do
século XXI.

No inicio do milénio, as geotecnologias j& eram para os
gedgrafos os novos olhos que o microscépio ou o telescodpio
eram para os bidlogos ou astrbnomos, sempre que as
perguntas certas eram feitas (GOMEZ MENDOZA, J. 2000).

A propria Geografia ganhou uma nova dimensdo
epistemoldgica. E este Ultimo pode serequiparado aum novo
paradigma que integra técnicas e tecnologias para além de
sua mera instrumentalidade e gera uma nova compreensdo
da cientificidade e da préxis geogrdfica (MORENO JIMENEZ,
A.2013).
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No ensino secunddrio, as geotecnologias tornaram-se
tecnologias para aprender geografia; sdo muito eficazes
para compreender e avaliar os fendbmenos geograficos
de forma mais ativa e participativa na sala de aula (Lopez
Ferndndez, J.A. 2016).

As habilidades digitais e os recursos tecnoldgicos necessdrios
para usar as geotecnologias sdo em grande parte 0s
mesmos j& usados com as TIC e estdo disponiveis nas salas
de aula. Isso facilita um processo de aprendizagem em que
0s alunos desempenham um papel mais ativo, com base em
estratégias metodoldgicas em que os professores orientam e
ajudam a resolver problemas, deixando para trds seu papel
central de transmissor de conhecimento (Buzo Sdnchez, .
2017).

Além disso, a computacdo em nuvem estd facilita o uso de
TICs e geotecnologias no processo de aprendizagem, pois
reduz a necessidade de recursos técnicos complexos em
sala de aula. Enquanto isso, os dispositivos mdveis como
smartphones estdo a ganhar forca, com interfaces cada vez
mais intuitivas e aplicacdes que quase Nndo exigem treino
especifico.

Um bom exeplo disso € a plataforma ArcGIS Online da ESRI.
Esta plataforma permite a criacdo de Web Mapping in the
Cloud sobre diferentes temas ligados a paisagem agricola,
poluicdo ou itinerdrios geogrdaficos (Lazarus Torres, M.L. et al.
2016).

Estes Ultimos estdo em sintonia com outras iniciativas
semelhantes, como QGIS Cloud para dados GIS, ou EOS Earth
Observing System Data Analytics para a gestdo de imagens
de satélite em todo o mundo.

Nesse contexto, a internet 3.0 e a inteligéncia artificial estdo
a ajudar a resolver o problema de como usar a informacado.
Por outras palavras, € gerado um processo de aprendizagem
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continuo, aprendendo com os alunos em ambientes
personalizados e dindmicos e diversos como PLEs. Um
exemplo relevante é o fendmeno Big Data, que implementa
uma metodologia para gerar conhecimento por meio de
geo data mining (KDD).

Este Ultimo combina o uso de inteligéncia artificial, andlise
estatistica e bancos de dados com processamento analitico
online (OLAP) para aprender sobre o uso humano de dados.
Este boom de big data levou ao desenvolvimento de
ferramentasparavisualizacdoeandlise de dadosque facilitam
a aplicacdo de métodos KDD para peguenos volumes de
dados. Este Ultimo poderia ser mais facil e funcionalmente
adaptado para atividades de ensino que usam Geo Small
Data (por exemplo, Platfora), com ferramentas e ambientes
para gerar e publicar novas visualizacdes de dados que
valeriam a pena pesquisar do ponto de vista educacional
(Zaragozi, B. et al. 2015).

E muito provdvel que as técnicas de Big Data/Small Data
Espacial ou Geo nos ajudem a definir as abordagens exigidas
por professores e pesquisadores para aprender cComo usar a
informacdo geogrdfica por meio de geotecnologias.

Para estudar as histérias de sucesso das geotecnologias
como recurso de aprendizagem, existem vdrias obras de
leitura obrigatéria, como: Geography Education in the
Digital World: Linking Theory and Practice (Walshe, N., &
Healy, G. 2020); Perspectivas internacionais sobre ensino e
aprendizagem com GIS em escolas secunddrias (Milson, A.
et al. 2012); ou o trabalho de Kerski, J.J. e outros (2013) que
analisam o estado do GIS nas escolas em trinta e trés paises
e fazem recomendacdes para avancar na implementacdo
e eficdcia do GIS na educacdo (incluindo experiéncias em
Espanha e Portugal).

Para finalizar, os principais recursos geotecnoldgicos para o
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ensino secunddrio sdo baseados no uso de programas GIS.
Com efeito, permitem: a integracdo e andlise de dados
de sistemas de posicionamento global para dispositivos
moveis (tablets, computadores portateis ou telemaobveis); a
visualizacdo de imagens geradas remotamente do espaco e
fotografias aéreas; o uso de geoviewers da web, geoportais
ou SDI para aceder servicos de mapas web e todos os
recursos de mapeamento digital atuais.

Sistemas de posicionamento global GPS, geocodificagdo e
geocaching:

O GPS é provavelmente um dos recursos tecnoldgicos mais
utilizados, mas também um dos menos compreendidos pelo
pUblico em geral. Poucos sabem como funciona. Nesse
sentido, o Sistema Global de Navegacdo por Satélite (GNSS)
ou Sistema de Posicionamento Global (GPS) € um bom
exemplo da teoria do Iceberg discutida acima.

Seu sucesso é baseado em uma tecnologia altamente
complexa, mas facil de usar. O posicionamento € possivel
gracasaumaconstelacdodesatélitesartificiaisqueincorporam
relégios atdbmicos para que possam ser sincronizados entre si
e com as estacoes terrestres de rastreamento na Terra. Todos
os satélites emitem sincronicamente sinais de frequéncia
modulada (FM), que podem ser recebidos por recetores de
radio simples na superficie da Terra.

A sincronizacdo das emissoes desses sinais permite determinar
o intervalo de tempo que eles precisam para atingir o mesmo
dispositivo recetor localizado em um ponto especifico.

O proprio dispositivo recetor € equipado com uma antena
de rececdo de rddio e um processador para poder fazer
esses cdlculos. Esse recetor, que hoje pode ser um carro ou
um celular, é capaz de processar os intervalos de tempo da
chegada do sinal de cada satélite.

Ele calcula a prépria posicdo, através da trilateracdo dessas
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pseudo distGncias que sdo determinadas pelo tempo
que o sinal de cada satélite leva para chegar ao recetor,
dependendo da taxa de propagacdo da onda de radio
especifica (ver Figuras 8 e 9).

Atrilateracdo consiste em calculara posicdo de um elemento
com base em um método como a triangulacdo, mas sem
usar valores angulares, apenas distGncias da posicdo a
ser determinada, a partir de um minimo de frés posicoes
conhecidas. Essas constelacdoes foram originalmente criadas
para fins militares, como o norte-americano Navstar, o russo
Glonass, o chinés BeiDou ou o hindu Navic, mas receberam
aplicacdes civis relacionadas & navegacdo e mobilidade.

TRILATERATION (GPS and GSM)

Scheme of calculating the positioning of an element from trilateration
with three distances from known points

Rossi, CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons
Schorsch, CC BY-SA 4.0, via Wikimedia Commons

Figura 8 - Esquema ilustrativo da posicdo calculada através da
trilateracdo com base em trés distGncias para a posicdo conhecida de
trés satélites GPS, trés antenas de sinais de rdadio
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Isso levou até a Unido Europeia a considerar a necessidade
de lancar a primeira e Unica constelacdo GPS ndo
militar, o Galileo. As constelacdes chinesa e hindu sdo
geoestaciondrias e operam apenas no dominio territorial
da Asia e da Ocednia, enquanto as demais sdo orbitais e
cobrem qualquer parte da Terra, inclusive a Europa. Como
podemos ver, a concecdo do sistema é complexa, mas é
muito fdcil de usar e totalmente transparente para o usudrio.

Os sinais desses satélites operam com recetores a céu aberto,
fora de prédios e zonas livres de barreiras que dificultariam
a propagacdo. Mas, para evitar esses problemas, sGo
complementados por outfros sistemas de comunicacdo
baseados em antenas de rddio cujas posicoes sdo
conhecidas e que também podem se comunicar com o
recetor do dispositivo.

Contribuem assim para melhorar o posicionamento da
trilateracdo em dreas urbanas. Os sinais de satélite ndo estdo
operacionais no interior dos edificios, pelo que os GPS sdo
complementados com sinais de dispositivos sem fios com
antenas cujas posicdes sGo conhecidas, como emissores de
sinal Wifi ou através da instalacdo de antenas especificas
para o efeito, que permitem determinar a posicdo exata no
interior. Elessdo chamadosde IPS (sistemas de posicionamento
interno).

As implicacoes prdaticas sGo que nossos dispositivos moveis
do dia-a-dia incorporam antenas que recebem sinais FM
desses satélites, sinais de antena de telemdvel ou sinais wi-
fi que permitem a autolocalizacdo e gravacdo de nossos
movimentos. Os nossos carros, telemaoveis, tablets, portdteis
e dispositivos cada vez mais quotidianos estGo equipados
para localizar e registar posicées ou movimentos em tempo
real (RTLS), permitindo o armazenamento e gestdo a partir
de bases de dados remotas ou na Cloud.

Na perspetiva do ensino secunddrio, o funcionamento do
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GPS pode ser explicado nas disciplinas de Matemdtica, TIC
ou Fisica. Mas em termos de aplicacoes possiveis, o GPS
pode ser incluido em atividades diddticas nas disciplinas de
Geografia, Geologia, Ciéncias Naturais, Educacdo Fisica e
até mesmo ciéncias sociais e Pofttugués. Portanto, o GPS
€ um recurso tecnoldgico multidisciplinar que se presta a
processos de aprendizagem ativa e em grupo.

Uma das atividades mais difundidas é o exercicio fisico ao
ar livre e os desportos ou atividades em que a orientacdo é
essencial. Um dos destaques é o Geocaching. Esta atividade
consiste na utilizacdo de um dispositivo GPS (recetor
especifico ou telemdvel) para encontrar a posicdo de um
“tesouro escondido” (Cardona, 2013). Familiariza os alunos
com a utilizacdo de recursos cartogrdficos (coordenadas
de referéncia geogrdfica, pontos cardeais, leitura de mapas
digitais, determinacdo de um ponto geogrdfico, etc.).

t\'@ i I,I. 1 1.

i\‘\\ \

\ iy
\\ o Telecom
Server
Traitment center

GPS
Ca rtogra phy

Figura 9 - GeoLOCATION Technology Environment (ilustrac&o original de
Eric Chassaing, CC BY-SA 3.0, Wikimedia Commonsl1).
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O GPS é uminstrumento fundamental de trabalho de campo,
quer para o ensino da Geografia e das Ciéncias da Terra, quer
para a avaliacdo do patrimdnio histérico (ou do patrimdnio
hidrdulico no nosso caso). Permite o posicionamento preciso
dos objetos de estudo e a posterior realizacdo da sua
cartografia.

Embora seja necessdaria uma etapa de trabalho de campo
ao ar livre, existem trés grandes momentos de aprendizagem
significativa: atividades preparatdrias, atividades de trabalho
de campo e atividades de pds-processamento.
Nasatividades preparatériasdo trabalho de campo, devemos
documentar a drea em que vamos redlizar a atividade,
desenhar o caderno de campo, preparar e imprimir mapas
e ainda preparar 0s percursos ou a localizacdo das questoes
de interesse.

Para isso, aplicativos como Google Earth ou ArcGIS online
sdo muito Uteis, pois permitem criar arquivos em formatos
padronizados (kml) com localizacdes, rotas, visualizar
imagens de satélite da drea de trabalho e até mesmo
carregar essa informacdo em nosso celular. dispositivos.
O GPS é utilizado de forma mais intensa nas atividades de
campo, onde nos ajuda a carregar informacdo cartogrdfica
prévia para o nosso recetor, onde instalamos as aplicacoes
necessdrias para associar dados, fotos, video ou som ds
nossas geolocalizacdes (e.g. QField).

Ndo devemos esquecer, no entanto, de usar o caderno
de campo para fazer anotacdes adicionais de interesse.
Recomenda-se que os alunos se familiarizem previamente
com o uso dessas tecnologias afravés do meio mais
adequado: 0s jogos.

Existem muitas aplicacdes para o uso corrente de Geotagging
que permitem aqos ulilizadores associar localizacdoes
geogrdficas a outro tipo de informacdo, normalmente
fotografias, videos, textos, noticias ou mesmo comentdrios
em determinadas redes sociais.

Outra opcdo é o Geocaching ou a Caca ao Tesouro. Uma
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atividade organizada em que um grupo de participantes
compete para encontrar um bau que encerra algum tipo
de conteudo interessante e do qual apenas as coordenadas
geogrdaficas sGo conhecidas.

O Geocaching tem despertado um enorme entusiasmo,
com associacoes e aplicacoes especializadas. No entanto,
o Geocaching pode ser configurado com nada mais do que
telefones celulares e € uma ajuda notavel para desenvolver
as habilidades de GPS e geolocalizacdo dos alunos. Por
fim, as atividades de pds-processamento acontecem
em laboratdérios de informdtica ou em sala de aula onde
baixamos as informacodes obtidas em campo e utilizamos um
software (desktop GIS) para editd-las, corrigi-las ou completd-
las antes de armazend-las em um banco de dados remoto
ou no proéprio dispositivo de armazenamento.

Os programas GIS mais utilizados sdo o QGIS com QGIS Cloud
e principalmente o ArcGIS online do Google, Google Earth
ou My Maps, que facilitam a edicdo dos dados obtidos no
campo, a visualizacdo em mapas e imagens de satélite da
drea e a gravacdo em a nuvem para compartiihamento ou
publicacdo. As funcoes educativas do GPS frouxeram d tona
iniciativas interessantes relacionadas com estudos urbanos,
paisagens agricolas, problemas de poluicdo ourotasem dreas
naturais (Lazarus et al. 2016) ou 0s mais recentes projetos de
patrimdnio cultural para o ensino e aprendizagem da Histéria
Medieval de Madrid ( Gomez Ruiz, M.L. et al 2021).

Do ponto de vista do patrimdénio cultural hidrdulico,
geotecnologias e aplicacdes mdveis tém sido usados para
a promocdo cultural de infraestruturas histéricas de irrigacdo
em destinos de turismo de massa (Ricart, S. et al. 2019).

Remote Sensing:
Outro grande recurso didatico para observar os fendmenos
do nosso planeta é o “remote sensing”, um processo de
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percecdo remota do que acontece na superficie da Terra.
Os primoérdios da disciplina remontam & fotografia aérea em

XIX, mas iniciou efetivamente em meados do século XX, com
a obtencdo de imagens de satélite que utilizam sensores
ativos ou passivos, produzindo dados que vdo além do que
o olho humano pode ver, conforme mostra a Figura 10.
Hoje, estamos muito acostumados a ver imagens de satélite
namidiaenainternet, em aplicativos de previsdo do tempo ou
simplesmente para contemplar diversos fendmenos naturais.
Isso representa um suporte notdvel para a aprendizagem,
pois ndo hd nada mais pedagdgico do que imagens.

Asimagens de satélite nos permitem construiruma visdo global
dos fendmenos geogrdficos além do que o olho humano
pode ver. Uma vez que esta informacdo é continuamente
captada das principais plataformas espaciais (LANDSAT,
SPOT, SENTINEL, MODIS, NOAA, etc.), dispor de um grande
acervo histérico que nos permite explorar a evolucdo dos
fendbmenos em estudo.

A divulgacdo de imagens de satélite de qualidade e
gratuitas pela Internet, nos geoportais das principais agéncias
espaciais mundiais (NASA, ESA, etc.) Google (Google Maps
e Google Earth), Here Maps, Bing Maps, etc. Essas empresas
exploraram essas informacdes de maneira muito econdmica
PAra consumo em massa, pPois € muito mais fdacil olhar para
uma imagem do que ler um mapa tradicional.

O uso do sensoriamento remoto no ensino médio permite
abordar aspetos fisicos como relevo, hidrografia ou
vegetacdo, riscos naturais, juntamente com atividades
humanas relacionadas a espacos urbanos, cultivos e
diferentes tipos de paisagens. Para isso, guias didaticos
podem nos ajudar alocalizar e estudar esses fendmenos com
base em Sensoriamento Remoto para o mdaximo beneficio
dos alunos (Martinez Vega et al, 2010; Vivancos et al. 2005).
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Figura 10 - Diagrama ilustrativo de como o sensoriamenfo remoto
opera com sensores ativos e passivos (Fonte: Wikimedia Commonsi2)
e comparacdo entre o espectro visivel humano e o espectro de
informacdes obtidas por Sensoriamento Remoto
Remote Sensing Fonte: Wikimedia Commons|3.

Encontram-se disponiveis outros materiais de informacdo
deste género, como o programa Earth from Space da
plataforma BBC, que disponibiliza um catdlogo de videos
sobre o tema com ftitulos apelativos como: Vendo o
desaparecimento do gelo do espaco ou Flying into the eye
of a hurricane . Uma aplicacdo de ensino de sensoriamento
remoto € a exploracdo da varidvel evolutiva usando
visualizadores especializados que exibem as informacdes
de um mesmo local em momentos diferentes, usando uma
barra cronoldgica progressiva ou deslizante que permite aos
alunos comparar interativamente as mudancas ocorridas
em um determinado periodo de tempo. Um bom exemplo
disso € o Orthophoto Comparator do Plano Nacional de
Ortofotografia Aérea (PNOA) da Espanha. Oferece acesso
gratuito a diversas fotos de voos desde o inicio do século XX
até os dias atuais (ver Figura 11). Além de ser mais facil ver
uma imagem do que um mapa, ela incorpora uma fonte de
informacdo muito mais poderosa e € um meio mais afraente
de ensino.
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Figura 11 - PNOA comparador de imagens aéreas, mostrando Cabo
Roig (no sul da Comunidade Valenciana, Espanha) entre 1956 (um voo
americano) e 2017 (um voo PNOA).

Elaborado pelos autores

SDI e mapeamento on-line:

O conceito SDI foi formalmente adotado pela primeira vez
nos Estados Unidos em 1994 (Robinson, 2008). De acordo
com Mcleod et al. (2013), essa primeira SDI nacional foi
incorporada a um dos mais importantes documentos de
politica para a coordenacdo de informacdes geograficas
nos Estados Unidos, a Circular A-16 do Office of Management
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and Budget (OMB).

Embora ndo fosse chamado de SDI na época, pode-se
argumentar que a Holanda comecou ainda mais cedo, com
a implementacdo, a partir de 1992, de sua Infraestrutura
Nacional de Informacdo Geogrdfica (NGII) (atual Georegisto
Nacional). Outros paises entre os primeiros a adotar o modelo
SDI incluem Austrdlia (Australia’s Spatial Data Infrastructure,
lancado em 1998), Canadd (Canada's Geospatial Data
Infrastructure, lancado em 1999) (Hall, 2002) e Alemanha
(Geodaten-Infrastruktur Deutschland - GDI-DE , lancado em
2001).

Embora outras iniciativas tenham sido criadas noutros paises
europeus (porexemplo, Suécia, Dinamarca e Reino Unido), os
primeiros esforcos abrangentes comecaram na maioria dos
paises com a adocdo da Diretiva INSPIRE em maio de 2007,
que criou um requisito obrigatério para a implementacdo
de normas nacionais IDEs por todos os Estados Membros da
Unido Europeia (UE) (Comissdo Europeia, 2007).

Assim como linguagem humana requer uma linguagem
comum, para Uutilizar os dados enfre dois sistemas
computacionais, um provedor de servicos € um solicitante
dos sistemas computacionais, um protocolo e um padrdo
da Internet sdo utilizados para garantir a eficdcia da
comunicacdo entre computadores e Programas. Este
processo € definido como: interoperabilidade de dados
geogrdficos, que é a principal tarefa da Open Geospatial
Consortium Foundation (OGC), uma organizacdo dedicada
a especificar formatos e servicos que garantem:

e Facilidade de implementacdo: beneficia muito os
desenvolvedores de software ou webgis, pois podem
conhecer as especificacdes de um formato ou servico e
utiliza-las a seu favor.

* A neutralidade de uso em qualquer dispositivo, sistema
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operacional ou software, linguagem de programacdo ou
navegador. Como mencionado acima, a formalizacdo dos
padroes OGC possibilitou para a diretiva europeia INSPIRE
legislar e criar uma gama de geosservicos padronizados
que visam evitar a redunddncia ou ambiguidade de dados
geogrdficos e mapeamento na Europa

e Prestar um servico publico, oferecendo servicos que
potenciem a utilizacdo das Infraestruturas de Dados Espaciais
(IDE) para a sociedade.

e Harmonizar as politicas da Unido Europeia, adotando uma
perspetiva comum que capitalize o custo de manutencdo
desses servicos.

Esta diretiva levou a generalizacdo da utilizagcdo dos servicos
SDI a vdarios niveis administrativos (local, regional e nacional)
na Unido Europeia e os utilizadores de SIG tém sido os
principais beneficidrios.

Defacto,oacessoadadosgeogrdficosfoiobtioatravésde um
link de um website ou qualquer programa GIS de computador
que execute esse servico padronizado. Em ambientes
educacionais, esses recursos estruturados geralmente ndo
sdo usados diretamente no SDI, mas indiretamente por um
grande nUmero de geoportais da web ou geoviewers da
web que os utilizam gracas d interoperabilidade dos servicos
padronizados OGC.

O Web Map Service WMS/WMTS estd entre os mais difundidos
desses servicos. No entanto, € pena que outros servicos muito
mais completos e especializados sejam subutilizados, como
o Web Feature Service (WFS), o Web Coverage Service
(WCS) ou o Web Process Service (WPS), entre outros, que
nos permitem para aceder os dados de uma forma mais
operacional.
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Figura 12 - Detalhe do Geoportal da Regido da Lombardia
(Itdlia) com acesso a diferentes tipos de temas.
Elaborado pelos autores.

Um geoportal € um portal usado para pesquisar e aceder
informacoes e servicos geogrdficos associados pela Internet.
Consiste, portanto, na face visivel de um SDI, permitindo
trabalhar com dados de um ou mais bancos de dados GIS
num ambiente de visualizacdo de mapas na web (ver Figura
12). Desta forma, para os alunos do ensino secunddrio, os
geoportais sGdo um bom aliado para pesquisar e observar
fendbmenos em que a dimensdo espacial &€ importante.
O papel do SDI na disseminacdo de dados geogrdficos
foi discutido anteriormente, e todos os exemplos citados
incluem geoportais, que facilitam o uso de uma ampla gama
de informacdes de mapas abertos, estruturados de forma
coerente e com acesso aos seus metadados (informacodes
sobre como eles sdo feito e como usar os dados). Nesse
sentido, osdados geogrdficos abertos sdoumrecurso fabuloso
que multiplica exponencialmente a funcionalidade das
tradicionais enciclopédias ou atlas escolares.Geographical
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Sistemas de Informagdo Geogrdfica (GIS):

O GIS remonta ao inicio da década de 1960 com a criacdo
do Canadian Geographic Information System (CGIS) para
gerenciar a ocupacdo de terras no pais. Foi desenvolvido
pela equipe de Roger Tomlinson, que estabeleceu os
principios bdsicos do GIS. O hardware da IBM conseguiu
aplicar métodos e técnicas de computacdo eletrbnica ao
mapeamento digital para armazenamento, processamento
e avaliacdo de dados cartogrdficos (Tomlinson, 2013).

O CGIS iniciou uma nova disciplina cientifica que foi além
dos aspetos técnicos e artisticos do mapeamento aplicado
até entdo, dando origem & Geomdtica.
Noentanto,anecessidade de hardware altamente sofisticado
restringiu o GIS ao uso especializado por profissionais da drea
de pesquisa, administracdo estatal ou grandes empresas
de consultoria. Os poucos programas GIS que existiam eram
executados porestacodes graficas, o hardware mais poderoso
da época.

Na sequéncia do CGIS, surgiu o GIS SYMAP do Harvard
Laboratory for Computer Graphics and Spatial Analysis
(Figura 13), dando origem a grandes empresas do setor,
como a Environmental Systems

Instituto de Investigacdo (ESRI). Gracas a essas empresas
e instituicdes de pesquisa, os softwares SIG comecaram a
ser amplamente difundidos entre os especialistas (ESRI Arc/
Info, ERDAS Imagine ou Grass), levando a grandes avancos
no campo da informacdo geogrdfica, imagens vetoriais,
imagens de satélite e dados raster, e especificamente dados
de satélite.

Apartirdadécadade 1980, a proliferacdo doscomputadores
pessoais € a evolucdo dos softwares de SIG e de novos
sistemas operacionais levaram & disseminacdo de usudrios
de SIG em desktops e sua aplicacdo em diversas dreas
cientificas.

A capacidade multidisciplinar do SIG criou novas abordagens
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em ftodas as dreas, mas com grandes limitacdes devido &
escassez de informacdo geogrdfica acessivel, padronizada
e estruturada.

Confour SYMAP

Proximal SYMAP Trend Surface SYMAP

Figura 13 - Comparacdo cartografia, mapas e grdficos de tendéncia
elaborados em 1980 com o SYMAP GIS, do Harvard Laboratory for
Computer Graphics and Spatial Analysis (1980).

Fonte: CCO, via Wikimedia Commons
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Os dados cartogrdficos digitais eram escassos, caros e
complexos para os usudrios de SIG, entdo a Geomdtica
permaneceu no dominio da ciéncia, universidades ou
6rgdos publicos (por exemplo, Catastro na Espanha, com
o surgimento do SIG cadastral SIGCA). Além disso, muitos
profissionais de SIG estavam acostumados a usar dados fisicos
locais ou compartilihados, muitas vezes dentro das proprias
redes da corporacdo em que frabalhavam (intranets).

A diminuicGo do custo de armazenamento aumentou
naturalmente a capacidade de memodria para uma
infinidade de dados geogrdaficos, levando ao problema de ter
que organizd-los e compartilnd-los. Atualmente, a tendéncia
€ a criacdo de grandes repositdrios externos (centros
de download ou SDI), localizados em portais de infernet
especializados (geoportais), que contém dados massivos
que sdo utilizados via protocolo de internet, conforme as
seguintes modalidades:

1. Download direto de arquivos com informagoes espaciais.
E o caso dos modelos de elevacdo DIGITAL do SRTM e USGS
da NASA.

2. GIS diretamente conectado ao repositério espacial. Esta
é a forma mais difundida, e um protocolo de comunicacdo
padrdo (por exemplo, OGC WMS) deve ser adotado para
que a comunicacdo ocorra.

3. Servicos capazes de gerar estruturas de dados espaciais
intferoperdveis em modo de arquivo de texto simples. E o caso
do SOAP (protocolo de troca baseado em XML) ou do REST
mais simples (arquitetura de desenvolvimento web utilizada
em clientes http), que geram dados nos formatos GPX ou
GeoJSON. Esses servicos sdo normalmente preparados com
base em grandes bancos de dados geograficos.

4. GIS-Cloud: "Os sistemas de informacdo geogrdfica
de computacdo em nuvem (GIS Cloud) constituem o
desenvolvimento natural da computacdo em nuvem para
informacodes geogrdficas (Valencia Martinez de Antonana,
2013). Esta modalidade serd a que mais crescerd no futuro,
especialmente em ambientes ndo especializados ou

108



educacionais. JG existem projetos maduros e de renome,
como ArcGIS Online, Carto ou GIS Cloud. O GIS Cloud, como
qualguer servico de computacdo em nuvem, pode ser
dividido, por sua vez, em trés categorias:

1. Infraestrutura como servico (laaS): ou seja, hardware
virtualizado (por exemplo, Amazon EC2)

2. Plataforma como servico (Paas): permite ao usudrio com
uma plataforma de software operar (geoprocessos) pela
Internet (por exemplo, ArcGis Server)

3.Software comosservico (Saas). os mais utilizados, geralmente
através de um navegador da web para acessar servicos e
dados (por exemplo, Carto, ArcGis Online). Actualmente,
existe uma grande concorréncia tecnoldgica entre os
programas SIG, embora a ESRI, que tem posicionado muito
bem o seu software nos diferentes sectores do mercado
utilizador (producdo cartogrdfica, edicdo web, etc.) seja a
lider indiscutivel. Produtos como o ArcGIS sdo sindbnimo de
qualidade. Eles oferecem uma interface grdfica (Ul) bem
projetada e, acima de tudo, uma experiéncia de usudrio
satisfatoria. Ele ainda oferece o Arcgis online como uma
solucdo de mapeamento baseada em nuvem. Olhando
para o futuro, embora geodatabases, GIS Web e desktop GIS
sejam a melhor escolha para os projetos mais ambiciosos,
exigentese estaveis, eles estdo sujeitos asériaconcorrénciado
GIS Cloud, especialmente desde que a biblioteca javascript
Turj.js apareceu em 2013 com recursos avancados de andlise
espacial para a web, juntamente com outras bibliotecas de
exibicdo de mapas, como Openlayers, LeafletJS, Mapbox
GL JS e D3.s.

Estes Ultimos sdo capazes de atender as demandas de
muitos usudrios que exigem facilidade de uso para dados
ndo volumosos e resultados rdpidos em um fundo de mapa
temdtico, fornecido por servicos em nuvem, como dados
OpenStreetMap ou Google Maps. Em termos prdaticos, no
contexto da integracdo da Europa, ensino secunddrio,
o treino em SIG € interdisciplinar, um recurso tecnolégico
utilizado para o ensino de disciplinas relacionadas com as
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Ciéncias da Terra, gracas ao seu carater interdisciplinar. O
panorama do ensino secunddrio € muito promissor (Kerski
et al, 2013), embora algumas questdoes devam ser revistas a
este respeito.
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Figura 14 - Exemplo de trabalho do QGIS na cidade de Barcelona porum
utilizador anénimo. Elaborado pelos autores.

Existem alguns problemas inerentes G aplicacdo da
tecnologia SIG ao ensino secunddrio. Estes Ultimos incluem
a necessidade de atualizacdo do equipamento informdtico,
a insuficiente formacdo dos professores € o desequilibrio
da proporcdo aluno-professor na sala de aula (Martin et al,
2016). Existem também alguns oufros problemas especificos
(Oller e Villanueva, 2007):

« E notéria a caréncia de professores formados em Geografia.
Em vez disso, professores de historia ou professores de ciéncias
ambientais estdo fransmitindo conteddos da disciplina de
geografia.

* As TIC sGo pouco utilizadas nas aulas de Geografia e
poucos professores demonstram interesse pelo Mestrado em
Educacdo, levando a uma utilizacdo limitada dos SIG nas
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praticas dos professores (Bouza, 2015)
* Os recursos educacionais sdo analdgicos (mapas) ou
formatos audiovisuais, limitando as interacoes dos alunos.
* O uso do GIS é mais o resultado de uma iniciativa pessoal e
excecional de um professor do que um recurso académico
padronizado. Apesar de todas estas circunstncias adversas,
os contributos dos Congressos sobre o Ensino da Geografia
revelam uma tendéncia crescente em iniciativas diddticas
pontuais e isoladas que privilegiam as geotecnologias, tais
como:
* Apresentar atividades em torno de modulos que utilizam
recursos WebGIS (lberpix, visualizadores de instituicoes
cartogrdficas regionais), ou GIS-CLOUD (Arcgis online,
Google Earth). O facto de as ferramentas residirem em um
servidor de terceiros ou na nuvem torna mais facil para os
professores instalar e manter programas em salas de aula de
informatica.
* A tendéncia de usar dados locais para motivar os alunos
que lideram que aprendam porimersdo (Zaragozi et al, 2016).
* A Ulilizacdo de dispositivos tecnoldégicos como quadros
interativos, telemodveis para captacdo de dados ou
geolocalizacdo fotografica, embora também se utilizem
tablets para atividades conjuntas, e ainda recetores GPS de
campo.
* O Arcgis online da ESRI tornou-se um importante recurso
para produzir materiais didaticos gracas a:
- facilidade de uso e baixos requisitos: navegador e Internet.
- o facto de ser gratuito para escolas e alunos.
- capacidade de incorporar dados na forma de tabelas
com informacades posicionais (arquivos CSV) que sdo entdo
traduzidas em camadas e grdficos GIS.
- recursos multimédia, eventualmente incorporados num
mapa temdatico interativo ou "mapa da historia™.
- Suporte da ESRI para fornecer camadas de fundo na nuvem
cominstrumentos espaciais (secdes transversais topograficas)
- E por Ultimo, o facto de poder compartilhar essas unidades
de ensino na propria nuvem para que possam ser reutilizadas
por outras escolas € de grande interesse
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Video Fontes and tutorials:

- Understanding Remote Sensing and GIS: https://www.youtube.com/
watchev=VfIDAd-MO9%40

- SDI and GIS standardization:  https://www.youtube.com/
watchev=C4htCF-elPE

- Presentation IDEE (Spanish National SDI): https://www.youtube.com/
watch2v=uDM7KNiy5RE

- The National Geographic Institute of Spain (IGN): https://www.youtube.
com/watchev=V5516yS96SA

National Plan of Land Observation (PNOT-IGN): https://www.youtube.
com/watchev=B50OAG5kUzo4

Arcgis Online basics:
- https://vimeo.com/356879741

Google Earth Online:
- https://www.youtube.com/watch2v=hz_RfDbHwr8

Google Earth mobile app:
- https://www.youtube.com/watch2v=DLLv84L8k-k

Google Earth Desktop Basics:
- https://vimeo.com/36615258

Geocaching Facilitations:
- https://vimeo.com /437952415

OpenStreetMap European Edits Story:
- https://vimeo.com/327240308

How does GPS work?
- https://www.youtube.com/watch2v=FU_pY2sTwTA

WebGlIS explained:
- https://www.youtube.com/watch2v=dc41vdOAsKQ

Create Web Maps in 5 Minutes with ArcGIS Onlineand Google My Maps:
- https://www.youtube.com/watch2v=0 1 XIQJMC4_s
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Teaching with GIS in Schools:
- https://www.youtube.com/watch2v=0qr8gyITO6E
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Il - 5.1 Sistemas de identificagcao

O patrimoénio hidrdulico diz respeito a uma complexidade
de elementos de natureza e proveniéncia diversas; por isso,
& necessdrio estreitar o campo de investigacdo para obter
um resultado que tenha um impacto significativo e retorne
um quadro geral no qual os diferentes artefatos mapeados
assumam um significado especifico.

A presenca de diferentes territérios em geografia, orografia
e contexto cultural, para os quais € impossivel uma
generalizacdo, caracterizou a paisagem europeia. Territorios
ricos em dguas superficiais, dreas dridas, localidades
montanhosas e dreas de vdrzea, ndo permitem o estudo
uniforme do patrimdnio hidrdulico local.

Por essas razdoes, um sistema para o teritério deve
ser idenfificado na preparacdo para a atividade de
mapeamento, partindo do conhecimento da histdria, das
atividades humanas e das caracteristicas do local para
retornar ao final da atividade de mapeamento um resultado
que possa ter o maior impacto possivel para a comunidade
local.

ldentificar o sistema no qual operar serd tarefa dos
professores, ou das pessoas que orientardo as atividades de
mapeamento.

A escolha do sistema também é importante porque permite
especificar melhor o papel de um artefacto dentro da
complexa prdatica humana. E preciso considerar que um
artefato do patriménio hidrdulico pertence a vdarios sistemas
interligados. Se pensarmos, por exemplo, em um canal
artificial como os canais ao redor de Mildo, percebemos
que eles foram construidos com diferentes propdsitos, cada
um ligado a diferentes sistemas como obras de defesq,
navegacdo, irrigacdo e producdo de energia. Cada um
desses sistemas, se devidamente identificados, intercepta
artefatos de diferentes patrimdnios hidrdulicos.

Do ponto de vista metodoldgico, é por isso muito complexo
mapear o patrimdnio hidrdulico sem fazer referéncia a um
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sistema identificado para ndo desperdicar energia e dar um
significado profundo e cultural & atividade promovida.

De forma ndo exaustiva, foram propostas quatro categorias
para a identificacdo dos sistemas hidrdulicos em diferentes
contextos locais: o geogrdfico; as redes de dgua, a época
historica, o itinerdrio.

Para a sua identificacdo, pode também ser Util envolver
instituicoes territoriais de apoio as operacdes de cartografia
e divulgacdo. O envolvimento de uma cidade, por exemplo,
pode garantir um alto nivel de conhecimento sobre uma
drea limitada, ou o de uma entidade gestora de um curso
de agua pode ajudar a identificar os elementos notdveis.
Além disso, em alguns casos, os bens ou solos sdo privados,
como campos agricolas e engenhos. O envolvimento de
instituicdes territoriais, fundacdes ou cooperativas pode
permitir o acesso a dreas e bens, obtendo-se documentos
como desenhos ou fotografias de arquivo.

As categorias propostas, especificadas nas pdginas seguintes,
podem ser ampliadas e cruzadas. Por exemplo, podemos
falar sobre a rede de canais de irigacdo de dgua num
periodo especifico ou os artefactos ao longo de um roteiro
turistico vinculado a uma determinada atividade humana.
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CONTEXTO GEOGRAFICO

Categorias simples sdo Uteis para definir o
contexto geografico, como um municipio,
uma regido ou um parque.

Diferentes sistemas coexistem dentro de
cada categoria. Por isso, sdo importantes
os contextos em que os artefactos de dgua
ou o patrimdnio hidrdulico sdo limitados e
é dificil recorrer a sistemas especificos.
Operacionalmente, € preciso indicar uma
parcela do territdrio sobre a qual operar
e selecionar, dentro dela, os elementos
mesmo muito diferentes uns dos outros.

“Um exemplo pode ser o mapeamento
de artefactos hidrdulicos inseridos no
territério de uma cidade, considerando
os limites administrativos como limites do
campo de levantamento, e envolvendo a
Autarquia para obtencdo de documentos
e divulgacdo.”
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IDRIC NET

Em muitos contextos, existem extensas
redes de dgua em torno das quais
foram gerados artefactos do patrimdnio
hidraulico.

E o caso, porexemplo, do sistema de canais
deirrigacdo muitas vezes bem identificado
por extensdo e caracteristicas. Nesses
casos, muitas vezes também é possivel
compreender a extensdo voltando d
propriedade e gestdo da dgua. Dentro de
umsistema, existem elementosrecorrentes,
como tomadas de dgua, moinhos ou
pontes, que devem ser identificados e
com caracteristicas reconheciveis.

“Um exemplo pode ser um canal arfificial
navegdvel com todos os artefactos que
permitem seu uso como amarras, eclusas
de navegacdo, pontos de desvio de
dgua.”
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ERA HISTORICA

Periodos historicos particularmente
significativos  influenciaram algumas
cidades em sua forma e sua sociedade.
Pense nas aldeias medievais, nas cidades
de origem romana ou Nos centros nascidos
com a revolucdo industrial. Nesse caso, é
possivel concentrar a pesquisa naqueles
elementos hidrdulicos que datam desse
periodo.

“Um exemplo pode ser mapear todos os
elementos que datam de um periodo
limitado ou de um estilo arquiteténico,
contribuindo para a identidade de um
lugar historicamente caracterizado.”
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ITINERARIO

Existem alguns roteiros, sobretudo culturais
ou turisticos, interligados com o patrimdnio
material e imaterial de um lugar. Rotas
de peregrinacdo, caminhos que seguem
rios ou costas, ou rotas histéricas, como as
estradas de origem romana, sdo exemplos
disso. Muitas vezes, sdo roteiros turisticos,
que se enfrelacam com um percurso
de elementos hidrdulicos, mesmo de
diferentes épocas, que contribuem para a
historia do territério e da sua historia.

“Em muitos paises europeus, ao longo
dos antigos trilhos ferrovidrios, caminhos
e canais, foram criadas recentemente
ciclovias para uso turistico. Estas podem
ser uma rota possivel para definir a busca
de produtos hidrdulicos. “






Il - 5.2 Elementos de cataloga¢ao

Uma ferramenta de catalogacdo deve ser capaz de fornecer
o mdximo de informacdes necessdrias para entender as
caracteristicas do elemento a ser catalogado e, ao mesmo
tempo, deve ser suficientemente genérica para poder incluir
diferentes casos. Por exemplo, se registo uma ponte, devo
poder dizer os materiais com que € construida, as técnicas,
as caracteristicas formais, a idade e o uso; mas a mesma
carta deve ser capaz de descrever um canal artificial, uma
entrada de dgua ou um moinho. Para definir o esquema a ser
adotado, foram comparados os modelos de catalogacdo
utilizados pelas entidades responsdveis pela protecdo da
ltdlia e da Espanha (ministérios, regides, comunidades, etc.)
que se baseiam em padroesinternacionais. Os modelos foram
reformulados para atender as necessidades especificas dos
artefatos atribuiveis ao patrimdnio hidrdulico, eliminando
e adicionando os itens necessdrios. Uma série de itens
obrigatdrios, comuns a todo o patriménio identificado, e itens
especificos para tipos individuais de artefatos, compuseram
a ferramenta de catalogacdo final.

A catalogacdo estd estruturada em 4 dreas:

1) IDENTIFICACAO DO ELEMENTO HIDRAULICO

contendo o nome e informacodes relativas a localizacdo
geogrdfica especifica do elemento;

2) CONTEXTO

contendo informacdes relativas ao sistema de filiacdo

e contexto;

3) DESCRICAO

caracteristicas relativas a utilizacdo do imdvel, propriedade,
gestdo, estado de conservacdo e qualidades mais
especificas;

4) DOCUMENTOS

contendo a histéria do item, fotos, videos, sites, bibliografia.

Abaixo estd um exemplo de um formuldrio padrdo que pode
ser preenchido durante o estudo ou workshop:
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SHEET

HYDRAULIC ELEMENT IDENTIFICATION
ID (GIS)

Longitude (coord X)
Latitude (coord Y)
Altura (coord )
Primeiro nome

Outros nomes

Pais

Provincia
Cidade
CONTEXTO

Sistema

Itinerdrio

Paisagem

Acesso

DESCRICAO

Uso original

Uso atual
Altura
Comprimento

Largura
Idade
Etnologia

Estado de conservagdo

Natureza do bem

Materiais

Tipo de elemento

Caracteristicas

DOCUMENTOS

Histéria

Foto
Video
Website
Bibliografia

Autor do sheet
Date




Representacao
com pontos



Se o mundo real for representados tendo por base a
cartografia, nomeadamente as daguas doces e a sud
relevancia - tanto naturais como artificiais - devemos
considerar que cada elemento sera simplificado para
identificd-lo faciimente em relacdo aos demais. As entidades
fundamentais da geometria, o ponto, alinha e o plano, sGo as
formas mais eficazes de sintese dos elementos da realidade.
Acontece, portanto, que, por associacdo natural, os terrenos
fornam-se planos, os riachos tornam-se linhas e os elementos
artificiais (da hidrelétrica a fonte) tornam-se pontos. Este tipo
de representacdo € o mais imediato para compreender a
paisagem a distGncia. A restituicGo cartogrdfica, através
destes trés signos, permite qo leitor obter uma primeira
compreensdo rapida do paisagem aquatica a ser analisada.
A Ufilizacdo de apenas frés formas geométricas facilita a
leitura do territorio, mas todas as superficies representadas
devem ter suas coordenadas espaciais.

E, portanto, necessdrio associar uma coordenada a cada
elemento. Devemos também localizar os planos e as retas
por um uUnico ponto dos infinitos que os constituem. Uma
coordenada espacial precisa corresponderd ao ponto
escolhido, o que o tornard que pode ser rastreado para
quem quiser saber a posicao.

EntGdo, como escolher aquele determinado ponto, por
exemplo, denfro de um campo cultivado, um canal de
irigacdo, ou mesmo um sistema arquitetonico vinculado ao
patrimoénio hidraulico?

Este guia fornece um método geométrico, aplicavel a
diferentes contextos, para permitir que vocé selecione
o ponto correto para associar a coordenada espacial
desejada.

O operador que fard este tipo de andlise deve sempre
considerar a morfologia dos elementos a sua frente. Este
método € genericamente reconhecido e também utilizado
pelo Google Maps. O método é simples e compreensivel até
por quem, fora do projeto, I€ os dados de andlise produzidos.






PONTO - Formas semelhantes a ponto

O operador terd que escolher todos os elementos
semelhantes a um ponto em um mapa, mesmo que
alguns deles tenham dimensoes estendidas na vida
real (por exemplo, fabrica).

AqQui estdo alguns exemplos de elementos com
a posicdo relativa na qual firar a foto para
georreferenciacdo:

Desembarque: em posicdo central;

“Boca em friso”: posicionando-se no talude, acima
do elemento;

Cascina: em frente a entrada principal; Usina
Hidrelétrica: em frente a entrada principal; Fechado:
lateral ao elemento;

Fonte: em frente ao elemento; Moinho: & entrada;
Nora - em frente ao elemento; Ponte pedonal/
ciclista: no centro do elemento;

Calcada/ponte ferrovidria: lateral no final do
elemento; Cunho: na frente do elemento;

Rolo guia do cabo: na frente do elemento;

Estacdo de comando: no centro do lado comprido
da estacdo.






LINHA - Formas semelhantes a linha

O utilizador deve definir a posicdo do curso de
dgua (geometricamente semelhante a linha), por
exemplo, de um canal de irrigacdo de tamanho
limitado ou de um rio de grande caudal, deve
posicionar-se junto ao talude, possivelmente central
ao comprimento do elemento incluido no trecho em
andlise, e posicionar a foto de georreferenciacdo
nesse ponto. Se o sistema de adesdo for limitado,
as formas semelhantes a linha também podem ser
representadas porum ponto de acesso ou um ponto
particularmente significativo.






PLANO - Formuldrios semelhantes ao plano

Para formas  estendidas, geometricamente
semelhantes ao plano, a figura deve ser colocada
em posicdo central para estas. Por exemplo, se o
operador deseja localizar um terreno retangular, ele
terd que se posicionar quase no centfro das diagonais
imagindrias do retédngulo e selecionar esse ponto
para georreferenciamento.






Infrodugdo as folhas dos elementos hidrdulicos

Este capitulo apresenta fichas sobre os elementos
patrimoniais hidrdulicos recorrentes. As fichas especificam as
caracteristicas aserem destacadas durante as catalogacdes,
como operacdo e uso. Eles ndo sdo exaustivos, e seu nUmero
pode crescer no futuro para permitir a inclusdo de outros
ativos.

Por vezes, o sistema identificado para catalogacdo refere-se
a bens especificos ligados ao contexto local. Nesses casos,
serd Util identificar os principais elementos e caracteristicas e
analisd-los em outra folha especifica.

indices dos elementos hidrdulicos a catalogar:

1) Lock 14) Crusher

2) Water tfrough 15) Factory

3) Irrigation canal 16) Hydroelectric power plant
4)Noria 17) Bridge

5) Water jump 18) Aqueduct

6) River front 19) Paddy field

7) Mill 20) Landing

8) Dam 21) Water intake

9) Irrigation raft 22) Ripa

10) Well 23) Towpath

11) Sink 24) Service building
12) Artificial basin 25) Irrigation tank

13) Embankment
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COMPORTAS

Descrigao Geral:

As chiaogens, também conhecidas como comportas, sdo
obras de engenharia que servem para eliminar as quedas
d’'adgua ao longo do curso dos canais, permitindo que os
barcos superem o desnivel. Quando uma embarcacdo
navega por um canal e se aproxima de um desnivel, ela
é direcionada para uma bacia, chamada de comporta,
delimitada por duas portas robustas. As comportas sdo
compostas por uma série de portas projetadas para conter
uma embarcacdo que precisa passar de um nivel de dgua
para outro mais alto ou mais baixo.

A comporta pode ser Unica ou, para superar um grande
desnivel de dgua, pode haver vdrias comportas, uma apds
a outra, para uma subida ou descida gradual.

Tipos de comporia:
- Unica
- Dupla ou mUltiplas etapas

Partes da comporta:

- 2 portas, chamadas “Vinciane” (uma a montante e outra a
jusante) com aberturas na parte inferior

- Bacia

Funcionamento da comporta:

Enquanto a primeira porta permanece fechada como uma
barreira ou suporte entre dois niveis de dgua diferentes, o
barco entra pela outra porta.

Apss o barco entrar na bacia, a segunda porta também se
fecha, e pequenas aberturas sGdo abertas na parte inferior
das portas: através dessas aberturas, a dgua entra (se o
barco deve subir de nivel) ou sai (se o barco estd descendo)
da bacia.
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Quando o nivel interno de dgua da cdmara do tanque se
iguala ao nivel externo, a porta entre os dois niveis de dgua
se abre, e o barco sai do tanque.

Histéria e bibliografia

Navegar em canais rasos ou subir o rio, os barcos eram
puxados por cavalos, liderados por cavaleiros ou pelos
proprios barqueiros que viajavam pela margem, nas margens
chamadas de caminhos de reboque.

Para facilitar a navegacdo, foram construidas bacias,
também chamadas de comportas ou portas, verdadeiros
elevadores de dgua que uniam cursos d'agua de alturas
diferentes e permitiam que os barcos subissem ou descessem
o rio.

Figura 1 - Comporta em Borgarello, Pavia
Fonte: Silvia La Placa, Universidade de Pavia
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BEBEDOURO
Descricao Geral:

O termo "bebedouro” refere-se a qualquer recipiente
utilizado para saciar a sede de animais domésticos,
geralmente um recipiente ou tanque, constituido por um
simples canal de tdbuas de madeira ou froncos de drvores,
ou ainda um recipiente de pedra, concreto ou alvenaria.

Tipos de bebedouros:

Como um termo genérico, podemos identificar diferentes
tipos de bebedouros, que se distihnguem pelo tamanho e
pelo material de construcdo. Em ambientes rurais tipicos,
encontram-se  bebedouros compostos por grandes
tanques de pedra, concreto ou madeira, utilizados
para saciar a sede de vdarios animais dao mesmo tempo.

Figura 2 - Bebedouro de Pedra, Espanha
Fonte: Pablo Altaba Tena, Universidade Uji
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CANAL DE IRRIGACAO
Descrigcao Geral:

Centro de fluxo de dgua, criado artificialmente para servir &
irigacado.

Qs canais' podem ser obtidos, escavando na superficie, com
aslaterais e o fundo mantidos em estado natural ou cobertos
com uma camada de paredes.

Tipos de canal de irrigagao:
- subterréneo

- em tineis

- dreas elevadas

Funcionamento do canal de irrigagado:

O ftrabalho pode ser controlaodo manualmente usando
peqguenas comportas, captacdes de dgua e regulagem/
descarga. Caso confrdrio, pode ser monitorado com sistemas
de controle remoto e fransmissdo, que fazem parte do centro
operacional correspondente.

L (v

Figura 3 - Canal du Midi, Frang¢a
Fonte: Luca Trabattoni, Universidade de Pavia



NORA

Descricao Geral:

Maquina para elevar dgua e materiais inertes (como areia,
sementes e similares). A noria transforma a energia potencial
ou cinética de pequenos cursos de Agua em energia
mecdanica na forma de movimento rotativo.

Tipos de noria:

- Rosdrio

- Com roda lateral

- Comroda de cima
- Com roda de baixo
- Com roda cinética

Partes da noria:

- Roda com pds

- Polias

- Série de recipientes fixados a distGncias iguais em uma
corrente ou correia sem fim, movidos e guiados por polias.

Funcionamento da noria:

A noria consiste em uma grande roda, com alguns metros
de di@metro, com a parte inferior imersa em um rio ou canal.
Na roda, existem |lGminas que interagem com a corrente
e permitem a rotacdo, e recipientes que sdo preenchidos
com Agua. Quando os recipientes atingem o topo da roda,
eles esvaziom seu conteludo em um tanque de coleta.
Os recipientes sdo preenchidos na parte inferior, seja
mergulhando na dgua ou recolhendo materiais, e, ao passar
sobre a polia superior, despejam seu conteddo em um funil
que o coleta. Especificamente, o levantamento do liquido
& obtido usando uma série de discos de aco com selos de
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borracha nas bordas, que sdo puxados por uma corrente e
movem-se dentro de um tubo imerso no liquido.

Histéria e bibliografia:

A origem da noria parece ser na Mesopotédmia por volta de
2000 a.C., e ela foi disseminada e aprimorada no mundo
islémico por engenheiros mecdénicos. As fontes do Paldcio
de Versalhes eram abastecidas por uma planta de noria no
rio Sena, conhecida como a “Mdquina de Marly”, nomeada
apos o local no Sena onde a maquina estava instalada.

A roda d'dgua foi precursora dos chamados primeiros
motores que convertiam diretamente a energia natural em
energia mecadnica. Suas primeiras aplicacdes sdo muito
antigas e provavelmente relacionadas d moagem de grdos.
As primeiras rodas provavelmente eram do tipo “de baixo
para cima”. O desenvolvimento ocorreu no século XVIII, antes
da mdquina a vapor e da construcdo de turbinas hidrdulicas,
gue sdo sua evolucdo natural. Nesse sentido, a roda d'agua
permitiu o inicio da Revolucdo Industrial, posteriormente
impulsionada por motores mais poderosos.

%

Figura 4 - Noria em Castellén de la Plana, Espanha
Fonte: Pablo Altaba Tena, Universidade Uji
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QUEDA DE AGUA

Descricao Geral:

A diferenga de altura entre a quantidade de dgua disponivel
e onivel em que ela é devolvida apds passar pela turbina, e
a taxa de fluxo, ou seja, a quantidade de dgua que flui pela
turbina por unidade de tempo.

Figura 6 - Queda de dgua em Borgo Calvenzano, Pavia, Itdlia
Fonte: Silvia La Placa, Universidade de Pavia
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MARGEM DOS RIOS (Ribeira)

Descricao Geral:

A'estrada em uma cidade que segue a margem de umrio e,
portanto, possui um lado livre de edificios.

A ‘principal caracteristica de uma longa rua ribeirinha é a
assimetria da secdo. A construcdo de tais estradas € limitada
apenas ao longo da margem oposta do rio (em direcdo
ao solo), enquanto a margem do rio permanece aberta.
Portanto, geralmente, enquanto em direcdo ao solo hd vias
e calcadas semelhantes s de qualquer outra rua urbana,
em direcdo ao rio a calcada, muitas vezes arborizada ou
adornada com jardins, costuma formar passeios e locais de
encontro.

A longa rua ribeirinha pode receber um nome local, unindo
o "prefixo-longo” ao nome proéprio do rio que a margeia.

Figura 7 - Margem do rio Duero, Portugal
Fonte: Federico Mezzadra, Universidade de Pavia
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MOINHO
Descri¢ao Geral:

A evolugcdo dos moinhos os coloca, assim como as fazendas,
entre residéncias e locais de trabalho. Eles costumam ser
edificios de dois andares: o térreo contém a sala de moagem
e/um cercado. Embora a principal funcdo do moinho fosse
moer, os proprietdriostambémeramagricultores e precisavam
de um lugar para manter os animais de trabalho. O andar
superior era a casa do moleiro. As partes externas de um
moinho variom dependendo das necessidades, localizacdo
e faciidade de trazer dgua. Sdo edificios solidos feitos de
alvenaria e com paredes muito espessas. A explicacdo é
bastante simples: a construcdo precisava resistir & forca e a
pressdo exercidas pela dgua nas paredes.

Partes do moinho:

- A barreira, também conhecida como comporta, nada
mais & do que um obstdculo no leito do rio para desviar a
corrente e transferir a dgua para um canal.

- O canal era um conduto que transferia a dgua da represa
para o tanque.

- A represa € um reservatoério onde a dgua era armazenada
para que o processo de moagem fosse uniforme.

- O funil de armazenamento vertical, geralmente de grande
altura, onde a dgua aumenta a pressdo na roda. (Em alguns
Ccasos, 0s moinhos ndo tém tanque e o canal deposita a
dgua diretamente no funil.)

Funcionamento do moinho:

O percurso do trigo e da farinha, representado por pontos
(fig. 11), comeca na tremonha (1), de onde passa para o
canal (2) que leva o grdo até o olho da md, onde cai no
centro daroda de deslizamento (3) e daroda do lar (4). Uma
vez moido, o grdo sai da farinha (5) e cai no moinho (6). O
percurso da dgua é representado por setas pretas. A dgua
no tanque ou funil sai sob pressdo pelo canal (9) e atinge
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a roda (8), o eixo (7) e aroda (3) sdo as Unicas pecas que
giram simultaneamente no moinho (Barberad | Miralles, 2002).

Figura 8/9 - Mdaquinas para a preparagcdo do moinho
Fonte: Pablo Altaba Tena, Universidade Uji

Figura 10 - Moinho Joaquin, Villahermosa, Figura 11-Moinho de Xodos, Espanha
Espanha. Fonte: Pablo Altaba Tena, Fonte: Pablo Altaba Tena,
Universidade Uji Universidade Uji
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- Histéria e bibliografia

Conforme Gonzalo Moris (1995) escreve narevista “Ingenieria
del Agua”, Vol. 2, N. 4 (p. 28-29): “Em torno e com base
nos moinhos, foram criadas uma infinidade de lendas e
trovas engracadas; 0s moinhos eram pontos de encontro
para pessoas de todas as idades. Falava-se de eventos
cotidianos, fofocas e historias, s vezes reais e outras vezes
fruto da imaginacdo do publico, discutidas nos moinhos
até as pardquias proximas. Além disso, como geralmente
estavam longe do restante da populacdo, a imaginacdo e
malicia das pessoas lhes conferiram uma reputacdo quase
pecaminosa, € hd muitas cancoes populares que fazem
alus@o aisso” (Moris Menendez-Valdés, 1995).

Existem duas variantes do moinho moderno: o parficular e o
comum.

A variante particular, como o nome sugere, era de uUsO
privado. Tinha um proprietdrio que era o responsdvel pelo
funcionamento do moinho, ao qual traziom o grdo e ele o
moia, cobrando pelo servico. Sua casa era adjacente ao
moinho e tinha uma estrutura semelhante & das fazendas.
A profissdo do moleiro envolvia um frabalho artesanal de
moagem das mods. Rafael Miralles, visitando seu moinho,
explicou a diferenca entre as mds francesas e catalds:

- Moinho francés: a pedra continha silex e era mais durg,
tinha sulcos retos e o produto era mais fino. Era usado para
moer farinha e fazer pdo.

- Moinho cataldo: era o mais comum e tinha sulcos curvos.
Também servia aos propodsitos dos franceses, embora o
produto fosse mais grosseiro. Era usado para moer grdos para
consumo animal.

Os moinhos comunitdrios, aos quais a citacdo se refere,
tinham um proprietdrio ou eram de propriedade comum, e
eram pagos com o produto que deveria ser moido de acordo
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com a quantidade trabalhada. A mesma pessoa que trazia
o grdo o moia, aproveitava as plantas e as deixava como
estavam. Assim, os moinhos eram locais de encontro, as
épocas de colheita eram as mesmas para toda a regido, e
também as épocas de moagem.

BASSA

Figura 12/13: Diagramas das partes e funcionamento de um moinho. Extraido do
livro “Catdleg dels molins fariners d’aigua da provincia de Castelld”, de Barberd,
B.
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BARRAGEM
Descricao Geral:

Uma barragem € uma estrutura construida para obstruir ou
desviar o curso de um rio e coletar suas dguas em uma ba-
cia artificial. Geralmente, as barragens sdo construidas para
concentrar o salto natural de dgua de um rio, a fim de apro-
veitd-lo para gerar eletricidade, alimentar canais e sistemas
de irrigacdo e abastecimento de dgua, elevar o nivel do rio
para tornd-lo navegdvel, controlar seu nivel durante period-
os de enchentes e secas, ou criar lagos artfificiais para fins
recreativos. Muitas vezes, as barragens desempenham vdarias
dessas funcdoes ao mesmo tempo.

Tipos de barragem:
A) Barragens de paredes:
a) por gravidade;
1) comuns;
2) espordes e compartimentos internos;
b) em arco;
1) com arco;
2) arco de gravidade;
3) em cuUpula;
C) as vezes ou apenas, apoiadas por contrafortes.
B) Barragens de materiais soltos
a) terra homogénea;
b) terra e/ou pedra, zonadas, com um nucleo de terra
para o aterro;
c) de terra ou rocha permedvel, com uma cobertura ou
diafragma selante de materiais artificiais.

C) Vdirios tipos de barragem
D) Gabides de rio

As barragens, de acordo com seu uso, sdo classificadas (ref.
1987, USBR, Design of small dams) em:
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A) Barragens para RESERVATORIOS (barragens de armazena-
mento):

- para IRRIGACAO

- para DISTRIBUICAO de dgua potdvel e ndo potavel,

- para PROTECAO AMBIENTAL da fauna e flora endémicas,

- para USO RECREATIVO e ESPORTIVO,

- PARA GERAR ELETRICIDADE

B) Barragens de DESVIO (barragens de desvio)
C) Barragens (barragens de retencdo)

As barragens sdo classificadas, de acordo com os MATERIAIS
com 0s quais sdo construidas, em:

A) BARRAGENS DE TERRA (barragens de aterro)

B) Barragens de PIETRAME (barragens de enrocamento)

C) BARRAGENS DE CONCRETO (barragens de concreto e
barragens RCC)

Funcionamento da barragem:

As barragens hidrelétricas criam vastos reservatérios de po-
tencial hidrostdtico, movimentam grandes quantidades de
dgua através de turbinas e acionam geradores que produ-
zem eletricidade.

- Histéria e bibliografia

As barragens de terra e entulho sdo as mais faceis de con-
struir e, portanto, as mais antigas. Algumas barragens roma-
nas ainda estdo de pé até hoje.

A primeira barragem de concreto na Europa foi construida
na Suica em 1872.

Nos Ultimos 20 anos, as barragens de gravidade, por outro
lado, passaram por grande desenvolvimento gracas a in-
vencdo do CONCRETO COMPACTADO COM ROLO (RCC),
uma tecnologia que permite reduzir os custos e os prazos de
realizacdo dessas barragens.
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Essa tecnologia também foi projetada pelos italianos, para
a barragem de Alpe Gera na década de 1960, e retomada
20 anos depois nos Estados Unidos e agora estd amplamente
difundida.

Figura 13 - Represa do Molato, Val Tidone
Fonte: Luca Trabattoni, Universidade de Pavia
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ALBUFEIRA DE IRRIGAGCAO

Descrigcao Geral:

Tangues de tamanho varidvel para a coleta de dgua ne-
cessdria para a irrigacdo. As bacias de irrigacdo sdo reser-
vateérios artificiais feitos com diferentes técnicas e sempre
posicionados proximos aos campos e equipados com instru-
mentos para a distribuicdo de dgua.

Figura 15 - Bacia de irriga¢do
Isento de direitos autorais
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POCO DE AGUA

Descricao Geral:

Um poco de'dgua é uma obra artificial para a extracdo de
dgua subterrdnea. A'estrutura geoldgica da qual se extrai a
dgua € chamada de aquifero.

No passado, os homens cavavam pocos de dgua a mado,
com didmetros suficientemente grandes para que o esca-
vador pudesse descer dentro deles. Hoje, os pocos de dgua
sdo feitos com meios mecdnicos, que penetram a grandes
profundidades, mantendo o didmetro limitado.

Os pocos de dgua tém uma ou mais aberturas para permitir
que a dgua que satura o solo circundante penetre.

Um poco de dagua oferece a possibilidade de adquirir infor-
magoes Unicas (estratigraficas e sobre a qualidade da dgua)
sobre as caracteristicas do subsolo onde estd localizado.
Essas informacodes sdo essenciais para determinar as direcoes
do fluxo e, portanto, para reconstruir os mecanismos de ali-
mentacdo das aguas subterréneas.

Um poco de dgua, se ndo for construido e gerenciado ade-
quadamente, também pode ser uma fonte de perigo para a
poluicdo do aquifero. O poco de dgua conecta a superficie
do solo com o aquifero profundo, contornando a acdo de
filtro do solo.

Um poco de dgua também pode ser um ponto de comuni-
cacdo perigoso entre aquiferos separados.

Tipos de pog¢os:

- comuns, Nos quais a dgua nunca sobe acima do nivel natu-
ral do solo circundante;

- artesianos ou de Modena, nos quais a dgua sempre sobe
dentro do poco de dgua e, as vezes, sua forca ascendente
é tdo grande que também jorra do solo.

Os métodos de construcdo distinguem duas categorias:
pocos de dgua escavados, com revestimentos de alvenaria
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ou outro material, e pocos de dgua perfurados, com ou sem
revestimento metdlico.

Histéria e bibliografia:

Os pocos mais antigos conhecidos remontam ao Neolitico.
Um poco de dgua datado de 8100-7500 a.C. foi encontrado
em Atlit Yam, em Israel.

Figura 16 - Poco de dgua em pedra, Espanha
Fonte: Pablo Altaba Tena, Universidade Uji
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LAVADOUROS

Descrigcao Geral:

A lavanderia € uma instalacdo para a lavagem manual de
roupae outros artigos de tecido. Nas formas de uso doméstico,
ela consiste em um tanque, geralmente de concreto, com
uma rampa inclinada para ensaboar os itens de lavagem.
Geralmente, € um local publico, as vezes coberto por um
abrigo, mas atualmente em desuso.

Figura 17 - Lavanderia, Espanha
Fonte: Pablo Altaba Tena, Universidade Uji



BACIA DE RETENCAO (Albufeira)

Descrigao Geral:
A bacia artificial € uma estrutura que contém uma
considerdvel massa de agua.

Tipos de bacia arfificial:

- Docas de carregamento

- Bacia de dgua calma

- Bacia de drenagem

- Bacia de expansdo (tfanque de emergéncia).

Funcionamento da bacia artificial:

O propodsito da bacia é coletar grandes quantidades de dgua
para té-la disponivel para uso na industria e na agricultura.
Existern também casos em que a bacia é mantida vazia
para coletar grandes quantidades de dgua durante eventos
excepcionais, como enchentes; esse Ultimo tipo de bacia é
chamado de bacia de expansdo ou bacia de emergéncia.

Figura 18 - Idroscalo Milano, Itdlia
Fonte: Federico Mezzadra, Universidade de Pavia
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PAREDOES
Descrigcao Geral:

O aterro € uma barreira projetada para proteger o territério
contra fendbmenos de inundacdo. O aterro pode ser uma
elevagdo natural ou artificial.

Tipos de aterro:
- Aterro golean
- Aterro mestre

Funcionamento do aterro:
Suasmargenstémumainclinacdoentre2/3e1/3,dependendo
das caracteristicas do material usado. A altura do aterro
€ definida com base em critérios hidrdulicos (hidrdulica,
instalacdes). A altura do topo do aterro geralmente é fixada
igual a altura da dagua, acrescida de uma margem de
seguranca apropriada. O aterro localizado na margem do
rio pode ser revestido com blocos de pedreira ou concreto
para protegé-lo da acdo erosiva da corrente. Em sistemas
complexos (como o rio P6), existem vdarias ordens de aterros
para evitar gue uma Unica rota de aterro cause ainundacdo
de grandes partes do territorio.

Figura 19 - Aterro do Ticino, Pavia, Itdlia
Fonte: Lorenzo Quaglini, Universidade de Pavia



OIL MILL (Moinho)
Descrigcao Geral:

Instrumento ou aparelho para triturar materiais sélidos.
Também o local, ouseja, o espaco, o edificio, a instalacdo
onde ocorre a frituracao.

Tipos de moinho de dleo:

- Moedor

- Moinho de ¢leo cilindrico, para o processamento de
azeitonas

- Moinho com mandibulas

- Moinho de déleo cbnico, para materiais duros (pedras)

- Moinho de dleo de martelo para materiais macios (carvdo,
gesso, xisto)

Figura 20 - Moinho de dleo de Ostuni, Itdlia
Isento de direitos autorais
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FABRICA

Descrigcao Geral:

Uma fdbrica € um conjunto de edificios destinados &
producdo industrial. O/desenvolvimento tecnoldgico levou
ao surgimento de estruturas cada vez mais automatizadas,
cuja expressdo mdaxima ¢é a fdbrica automdatica.
Geralmente, matérias-primas ou materiais semi-processados
sdo fransformados em produtos acabados. Muitas vezes,
as fabricas estdo proximas de recursos hidricos (rios, lagos,
riachos), que participam ativamente das atividades dentro
da fdbrica.

:
‘

Figura 21 - Fdbrica em Duisburg, Alemanha - Livre de direitos autorais
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HYDROPOWER PLANTS (Barragens)

Descrigao Geral:
As cenfrais hidroelétricas convertem a energia hidraulica de
um curso de dgua em eletricidade.

A poténcia de um sistema hidrdulico depende da altura e
da taxa de fluxo.

No caso de vdrias usinas em série, a dgua € coletada na
saida da usina de producdo e enviada de volta para a
proxima usina com uma nova altura.

A dgua é entdo usada vdarias vezes dentro das usinas para
aproveitar ao maximo todo o conteldo de energia.

Tipos de centrais hidroelétricas:

- Central hidroelétrica na bacia

- Central hidroelétrica a fio d’dgua

- Estacdo de bombeamento hidroelétrico
- Central hidroelétrica com bacia artificial

Funcionamento das centrais hidroelétricas:

Geralmente, a captacdo de dgua ocorre através de uma
barragem de curso de dgua e obras hidrdulicas para retira-
da de agua.

O transporte de dgua dentro do sistema ocorre através de
canais hidrdulicos em tuneis ou ao ar livre. Finalmente, a
dgua é conduzida para tanques de carga e, por meio de
tubos de pressdo, para as turbinas da central hidroelétrica.

A eletricidade € obtida a partir da dgua que vem do tubo
forcado na base do salto. O fluxo impacta as pds da turbi-
na, que, conectadas ao alternador, permitem a geracdo de
energia.
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Histéria e bibliografia:

Por milhares de anos, a dgua tem sido a principal fonte de
energia para gerenciar sistemas de moagem de grdos, irri-
gacdo de campos e processamento de madeira. No final do
século XIX, as pessoas comecaram a usar a energia hidrdul-
ica para gerar eletricidade. A primeira grande usina hidroe-
létrica italiana foi ativada em 1895 em Paderno. A usina foi
construida no rio Adda pela Edison, uma empresa.

Figura 22 - Fdbrica Hidraulica Semenza, Calusco d’Adda - Livre de direitos autorais
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PONTE

Descrigao Geral:
Tipos de pontes:
- Ponte trelica

- Ponte suspensa
- Ponte arco

- Ponte movel

Partes da ponte:
- Superestrutura (pista, plataforma e vigas)
- Superestrutura (trelicas ou pilares) e fundacoes de suporte.

Tipos de pontes:

Ponte trelica:

Um primeiro tipo elementar € o da viga simplesmente
apoiada, que pode ser feita com qualquer material, mas
com vados diferentes de acordo com as caracteristicas do
material utilizado (por exemplo, ponte de pedra sobre o rio
Leach, Inglaterra; ponte de ferro sobre o rio Tennessee, EUA;
viaduto Montesi em concreto armado, perto de Génova).

Existem pontes com vigas continuas em vdrios apoios para
obter maior rigidez e alivio das secoes e aumentar o vao das
secoes individuais (por exemplo, Ponte de Concreto Armado
de Gardiol, Suica, com vdos de 14 m; ponte de ferro sobre
a Reservoir Fountain, Carolina do Norte, com 70 m de vao;
Ponte de Concreto Armado de Waterloo, Londres, com 73
m de vado).

Ponte em balanco:

Este tipo consiste em duas vigas salientes unidas por outra
viga suspensa. O sistema, proporcionando mdxima rigidez,
permite uma reducdo adicional das secdes (por exemplo,
Ponte de Concreto Armado de Dry Creek, Kansas, 1941, com
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20 m de vao).

O concreto protendido também permitiu o uso de elementos
pré-fabricados para vencer véos da ordem de 100 m. A viga,
acompanhada de outros elementos estruturais (por exemplo,
tirantes), permite alcancar vaos ainda maiores (por exemplo,
Ponte Maracaibo, Venezuela, 1962, com vao de 235 m).

Ponte arco:

Esta fipologia estrutural pode ter diferentes esquemas
estaticos e solucdes arquitetdnicas.

Existem arcos em cunha, como a Ponte Freyssinet em Saint
Pierre de Vauvray, 1928, com vao de 131 m; o arco de dois
apoios, como o viaduto de Garabit, Eiffel, 1884, com vdo de
166 m); o arco de trés apoios, como a ponte metdlica em La
Roche-Bernard sobre o Vilaine, 1912, com vdo de 200 m, ou
a ponte de concreto armado em Maillart, sobre o Aare, com
vao de 132 m).

O advento do ferro e do concreto armado deu ao arco
novas proporcoes, realcando suas capacidades expressivas.

Um esquema estdtico intermedidrio entre o arco e a viga
foi criacdo nas pontes chamadas “tipo Risorgimento” (do
primeiro construido em Roma, em 1911, por Hennebique) em
concreto armado com uma secdo de diafragma oca.

Ponte suspensa:
A tfipologia estrutural das pontes suspensas permite que elas
alcancem os maiores vaos, gracas aos cabos de suspensdo.

Cabos de aco permitiram a criacdo de obras cada vez mais
audaciosas, desde a Ponte Brooklyn (Nova York, 1883), até a
Ponte G. Washington (Nova York, 1931), até a Ponte Golden
Gate (San Francisco, 1937).
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Ponte movel:

Em algumas situacdes, solucdes técnicas especiais sdo
necessdrias, por exemplo, quando a altura livre abaixo do
nivel da estrada de uma ponte (sobre um canal navegdvel)
ndo permite facil navegacdo no curso de dgua subjacente,
sdo usadas pontes moveis (por exemplo, pontes levadicas,
pontes giratdrias, pontes deslizantes, pontes elevadicas).

Ponte tempordria: barcacas, barcacas e estruturas
autoportantes (pontes rolantes) ou elementos desmontdveis
sGo conectados e usados em situacoes de emergéncia.

Histéria e bibliografia:

A necessidade de uma obra que permita a superacdo
estdvel e continua de obstdculos naturais foi abordada
desde os tempos pré-histéricos. Entre as primeiras expressoes
arquitetdnicas do homem, encontram-se a ponte suspensa
(em lianas) e a inclinada (em troncos de madeira). Essas
estruturas estdo sempre fortemente ligadas as caracteristicas
das diferentes civilizagcdes, tornando-se obras técnicas
experimentais e, ao mesmo tempo, obras de arte.

Entre as pontes mais conhecidas do primeiro milénio a.C.,
estd a que cruza o Eufrates, perto de Babildnia, mencionada
por Herédoto e Diodoro, e a Ponte Sublicius, em Roma, em
621 a.C. Os etruscos foram os primeiros a construir pontes de
alvenaria, e osromanos obtiveram a técnica deles, tornando-
se 0s maiores construtores da antiguidade.

No século Xll, as irmandades dos Fratres Pontifices iniciaram
um periodo de redescoberta e restauracdo que levou d
construcdo de novas pontes inspiradas nos fipos romanos.

A partir de cerca de 1700, o desenvolvimento tecnoldgico
das pontes ftomou
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um curso cada vez mais répido, também ligado ao
aparecimento de novos materiais de construcdo (por
exemplo, ferro, aco, concreto armado e concreto
protendido).
A evolucdo da tecnologia de construcdo de pontes permitiu
novas obras em dreas altfamente sismicas ou condicoes
ambientais desfavordveis, como no Japdo, ou mesmo para
superar grandes extensdes de mar com sistemas hibridos
(ponte-tUnel submarino).

Figura 23 - Ponte Castelvecchio, Verona
Fonte: Margherita Capotorto, Universidade de Pavia
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AQUEDUTO

Descrigcao Geral:

Do Latim "aquae” e "ductus”, conduto de dgua, o aqueduto
€ 0 conjunto de obras gue servem para levar dgua de um
local de captacao (fonte ou bacia) para um local de uso.
Geralmente, um aqueduto é composto por uma estrutura
de captacdo, uma tubulacdo com edificios Uteis para
manutencdo ao longo do percurso, € obras de coletaq,
tratamento e distribuicdo no local de chegada.

Constructivamente, o aqueduto pode ser construido com
canais artificiais, tubulacdes ou solucdes mistas. No caso de
canais, a operacdo pode ser apenas em superficie livre, no
caso de tubulacdes também sob pressdo.

Partes do aqueduto:

O sistema de agueduto consiste em todos os canos, plantas,
produtos manufaturados, equipamentos e instrumentos para
a coleta, tratamento e distribuicdo de dgua dos pontos de
coleta até os usudrios finais.

Funcionamento do aqueduto:

As obras de captacdo de dgua sdo diferentes dependendo
do tipo de recurso do qual ela é retirada (por exemplo, pocos
e valas, tuneis de transferéncia, estacdes de bombeamento,
etc.). As obras de fornecimento (tubulacdoes) podem ser em
superficie livre ou sob pressdo.

Os dutos na superficie operam por gravidade: a dgua
preenche apenas parcialmente o duto e se move, devido
diferenca de nivel entre a saida e o ponto de chegada. No
caso de tubulacdes sob pressdo, por outro lado, a energia
para mover a dgua é fornecida por bombas localizadas em
estacdes de bombeamento. Em geral, o aqueduto segue
um tfracado de estrada para reduzir a exploracdo de pontes
e tuneis.
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No final da tubulacdo, hd um tanque onde a dgua é
armazenada.

A linha de abordagem parte do tanque e se conecta a um
tubo anelar de onde partem as linhas de distribuicdo, que
por sua vez se conectam aos tubos de conexdo do usudrio.

Histéria e bibliografia:

Os vestigios mais antigos conhecidos de um aqueduto sdo
encontrados na Mesopotdmia (primeira metade do quarto
milénio a.C.). Osreinos orientais utilizam sistemas de captacdo
e tfransporte de dgua desde o século VIl a.C.. Esses sistemas
sdo compardveis aos de recuperacdo e coleta dos etruscos
antes da expansdo de Roma.

Os gregos utilizaram sistemas de captacdo e fornecimento de
dgua com tUneis obtidos em relevos ou canais de superficie
com obras de alvenaria auxiliares, com fubos (argila ou
pedra), ou canais de dgua escavados na rocha, com ou
sem reboco, protegidos por lajes de pedra.

O Tratado de Frontino (97 d.C.) fornece conhecimento mais
detalhado sobre a construcdo e gestdo de aquedutos.
Observacoes empiricas orientaram a escolha das fontes. Os
romanos retiravam dgua de diferentes maneiras (com tuneis
subterrdneos, com tomadas conectadas a um tanque de
sedimentacdo, a partir de bacias artfificiais com comportas).
A aducdo ocorria por gravidade, através de uma leve
inclinacdo do duto.

Os aquedutos que serviam Roma na época de Frontino eram
muitos, algumas de suas estruturas ainda sdo visiveis.
Aquedutos e outras obras hidraulicas surgiram dos drabes
nas terras sob seu dominio.

A partir do século XIX, os materiais metdlicos aumentaram e
o sistema de press@do comecou a ser favorecido.

172



W S

Q i ™ \ ” N |
SN 3 ) % |

NN 9 7 \ {
=uw N4 e

Figura 24 - Aqueduto Romano, Elvas (Portugal)

Fonte: Carlo Berizzi, Universidade de Pavia
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ARROZAL

Descrigcao Geral:

As terras de cultivo de arroz, permanentemente submersas
por uma camada/de dagua, sdo ligeiramente inclinadas,
delimitadas e afravessadas por diques fransversais e
longitudinais.

As plantacdes de arroz sdo tipicas de muitos paises do leste
asiatico, incluindo China, Coreia, Filipinas, Japdo, india,
Bangladesh, Indonésia, Taiwan, Taildndia (onde o proprio rei
inaugura a temporada de arroz) e Vietna.

O cultivo de arroz na Itdlia estd principalmente concentrado
na baixa Pianura Padana e na estreita faixa até os Pré-Alpes
entre Lombardia e Piemonte. Em particular, as dreas de
cultivo estdo localizadas naregido de Lomellina, na provincia
de Mildo inferior, na drea de Novara e na regido de Vercell,
no Piemonte.

Do ponto de vista naturalistico, a drea das plantacdes de
arroz era muito importante porque abrigava uma grande
parte da populacdo europeia de garcas, concenfrada em
dreas de nidificacdo chamadas garcas. Nos Ultimos anos,
devido a modificacdo da técnica de gestdo do ciclo da
dgua e a disseminacdo das “plantacdes de arroz secas”,
o valor naturalistico das plantacdes de arroz diminuiu
significativamente devido a desequilibrios ecoldgicos,
incluindo a enorme proliferacdo de mosquitos.

Figura 25 - Plantacd@o de arroz, Pavia - Fonte: Lorenzo Quaglini, Universidade de
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ANCORADOURO

Descricao Geral:

Espago equipado com cordas € rampas onde um barco
pode pararem ferra. Existem diferentes tipos de atracadouros:
alguns sGo obtidos a partir das curvas naturais de um rio ou
canal, enquanto outros sdo equipados com passarelas e
sistemas que os tfornam semelhantes a pequenos portos.

Figura 26 - Atracadouro, Borgarello (PV) - Fonte: Silvia La Placa, Universidade de
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CAPTACAO DE AGUA
Descricao Geral:

As captagoes de dgua para irrigacdo sdo pequenos sistemas
de engenharia locdalizados em canais, frequentemente
proximos de nés ou pontos de troca de dgua. As captacoes
consistem geralmente em dois lados, em concreto ou tijolos,
paralelos as margens do canal de dgua, e outros dois lados
emmadeiraou ferro, perpendiculares ao canal de dgua. Estes
Ultimos sdo moveis e podem ser levantados e baixados para
controlar o fluxo de dgua entre os diferentes reservatorios.

Figura 27 - Tomada de dgua, Pavia - Fonte: Silvia La Placa, Universidade de
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margem de lagos ou rios. A ripa &
, portanto, um elemento significativo
paisagistico, pois € o habitat de

especies de aves e anfibios que ali nidificam.
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Figura 28 - Ripa Naviglio, Pavia - Fonte: Silvia La Placa, Universidade de Pavia
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CAMINHO DE REBOQUE

Descri¢cao Geral:

O caminho de reboque € a estrada que percorre ao longo da
margem de um rio. ou canal. A tracdo de barcos é realizada
por meios mecdanicos a partir do caminho de reboque. Em
fempos antigos, a tfracdo era feita com bracos ou com
animais de tracdo, e por esse motivo, o termo caminho de
reboque também indica a corda de reboque.

Figura 29 - Rua Alzaia, Pavia
Fonte: Silvia La Placa, Universidade de Pavia
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CABINES DE SERVICO

Descricao Geral:

Os edificios de servigo sdo cabines de controle, como na
fote, ou alojomentos para ferramentas usadas na gestdo do
canal de agua. Um exemplo sdo as cabines de controle no
Naviglio Pavese. Essas “casas” contém alavancas e botdes
usados para controlar mecanicamente os movimentos das
comportas, para verificar se as bacias foram preenchidas ou
esvaziadas conforme necessdrio.

BEPAht 2 AR At

Figura 30 - Edificio de servico no Naviglio, Borgarello (PV)
Fonte: Silvia La Placa, Universidade de Pavia



TANQUE DE REGA

Descricao Geral:

Os tanques de irrigacdo scéo construcoes, geralmente feitas
de‘concreto, usadas para gerenciar a dgua de irigacdo
dos campos culfivados. Essas cisternas estdo conectadas
aos canais de irrigacdo por meio de pequenos sistemas de
comportas méveis. Os tanques coletam dgua excedente
de um canal e a redistribuem para outros canais menores,
permitindo airrigacdo mesmo em periodos em que 0s canais
menores estao mais secos.

Figura 31 - Tanque de irrigacdo, Isento de Direitos Autorais
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Il - 6.1 App aberta para trabalhar com dados espaciais:

Nas Ultimas décadas, todos os tipos de iniciativas floresceram
dentro da estrutura do software livre e de fonte aberta (FOSS).
Esse boom deve-se em parte ao movimento que defende
os paradigmas da Free Software Foundation, defendendo
as quatro liberdades propostas por Stallman (1989) que o
software livre deve cumprir (usar, estudar, distribuire melhorar).
O maior expoente dessa filosofia € o sistema operacional
GNU/Linux. Devemos lembrar que, no inicio, o software
comercial era onipresente no setor geoespacial. E notdvel
como as contribuicdes da comunidade cientifica na forma
de programas de todos os tipos, algoritmos e bibliotecas
lancadas sob uma das muitas licencas de fonte aberta
levaram a uma alternativa aberta, gratuita e sustentdvel
no mundo do GIS. Prova disso € a criacdo da Open-Fonte
Geospatial Foundation (OSGeo)14. Esta fundacdo foi criada
para fornecer apoio financeiro, organizacional e juridico
d comunidade geoespacial open-Fonte. A missdo desta
organizacdo sem fins lucrativos & promover a adocdo
global da tecnologia geoespacial de forma participativa e
impulsionada pela sociedade da informacdo. Seria invidvel
listar aqui todos os projetos gratuitos e openFonte, entdo
vamos apenas citar aqueles que fiveram maior impacto,
classificando-os nas seguintes categorias:

Bibliotecas geoespacidais:

Bibliotecas sdo algoritmos que sdo utilizados por qualquer
programa para desenvolver desde as tarefas mais simples
até as mais complicadas. Eles sdo integrados em programas
GlIS gratuitos e comerciais.

Algumas das bibliotecas GIS gratuitas mais difundidas
incluem:

e PROJ: Esta &€ uma Interface de Programacdo de Aplicativo
(APl) para conversdo de coordenadas e reprojecdo para
as diversas projecdoes de mapeamento existentes. Também
permite fransformar coordenadas entre diferentes datums. E
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um amadurecimento,

biblioteca estdvel que é usada em muitos programas
gratuitos e comerciais.

» Geotools:umabibliotecaprogramadaem Javaque fornece
utilitdrios para gerenciamento de dados geoespaciais,
suportando todas as especificacdes do Open Geospatial
Consortium (OGC). Ele pode renderizar uma ampla gama
de formatos espaciais.

* GDAL/OGR: Geospatial Data Abstraction Library (GDAL)
é uma biblioteca de software para leitura e gravacdo de
formatos de dados geoespaciais. Possui um Unico modelo
abstrato de dados que permite a comunicacdo com todos
os formatos suportados (163 raster e 69 vetor). Ele também
vem com uma variedade de utilitdrios de linha de comando
para traducdo e processamento de dados geoespaciais.

e GEOS: Esta biblioteca é programada em C++, uma
das linguagens mais eficientes, e ¢é amplamente
utilizada em inUmeros projetos gratuitos e comerciais de
geoprocessamento geométrico. Originalmente era um Java

Biblioteca Topology Suite (JTS), criada pela Vivid Solutions
para seu programa JUMP. Inclui recursos OpenGlIS simples
para SQL (SFA). Ele define funcdes de predicado espacial
(Figura 2) para SQL (Standard Query Language) e operadores
espaciais (Figura 1), bem como funcdes de topologia
especificas aprimoradas pelo JTS. Em suma, o GEOS permite
conhecer o resultado, em valores booleanos (verdadeiro
ou falso), de operacdes com dois conjuntos espaciais e
aplicando um operador (cruzam-se, tocam-se, cruzam-se,
etc.). Também nos permite obter o resultado da aplicacdo
da operacdo de sobreposicdo a dois conjuntos de geometria
(unido, interseccado, etc.)

185



186

Figura 1 — Spatial analysis method- Fonte : internetl
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Figura 2 — Spatial Predicates— Fonte: internet1é




Sextante17: um conjunto de até 240 algoritmos que foi
originalmente implementado no software SAGA GIS (Olaya,
2009). Sextante € um projeto pessoal de seu criador, Victor
Olaya, sem duvida uma das mentes mais visiondrias da
paisagem GIS. A sua contribuicdo para os SIG tem sido crucial
ao fornecer aos programas SIG emergentes um conjunto
de carateristicas notdveis que tornam a sua utilizacdo
afrativa num ambiente profissional. Essas bibliotecas foram
transportadas para outras linguagens, permitindo que sejam
usadas em outros programas (QGIS, OpenJUMP e GVSIG)

Programas de trabalho:

Os programas GIS de computador sao os mais utilizados. Essas
ferramentas requerem um certo nivel de especializacdo.
Entre os mais difundidos estdo os seguintes:

* GRASS18: Se seguirmos a cronologia, em 1982, o
Laboratério de Pesquisa em Engenharia de Construgcdo
do Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA (U.S./CERL)
comecou a explorar o uso de GIS para pesquisa ambiental,
monitoramento e gerenciamento de terras militares (Neteler,
M. & Mitasova, 2008). Comonenhum outro pacote desoftware
disponivel na época atendia a todos os seus requisitos, eles
projetaram e desenvolveram o seu proprio. O software
GRASS desenvolveu-se gradualmente e foi infroduzido em
vdarias universidades. No entanto, ndo foi até outubro de 1999
que o GRASS versdo 5 foi lancado sob a GNU General Public
License (GPL). Os programas SIG do século anterior, em linha
com os avancos informdaticos da época, eram utilizados num
terminal; comandoslongos foram escritos e dificeis de lembrar,
adicionados a interfaces graficas hostis. O GRASS foi descrito
como um software muito poderoso e seguro, mas com um
talento especial para interfaces ndo intuitivas. Dificimente
poderia ser comparado aos ambientes graficos amigdveis
de outros programas, apesar de este Ultimo oferecer menos
funcionalidade. O uso do GRASS tornou-se assim cada vez
mais residual. Segundo Neteler e Mitasova (2008), para tornar
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mais eficiente o desenvolvimento das ferramentas de outros
programas SIG, o GRASS fornece um conjunto de bibliotecas
organizadas na forma de arquivos documentados.interfaces
de programacdo (API), usadas principalmente pelo QGIS.
Sistema para Andlises Geocientificas Automatizadas (SAGA
GIS)19: um software muito eficiente para a implementacdo
facil e eficaz de algoritmos espaciais. Programado na
linguagem C++, seus algoritmos sdo executados comrapidez,
tornando-o muito popular no meio cientifico. O ponto fraco,
como no caso do GRASS GIS, € uma interface pouco intuitiva
para iniciantes.

* OpenJUMP20: Este programa € muito simples de usar, e sua
maior virtude é a extensdo de sua funcionalidade através
de plugins externos. Ele originalmente deriva de outro
software JUMP, desenvolvido pela Vivid Solutions. O JUMP foi
projetado principalmente para implementar os algoritmos de
geoprocessamento espacial da biblioteca JTS mencionados
acima.

* gvSIG21: outra aplicacdo GIS programada em JAVA, com
uma interface que originalmente imitava o modus operandi
do ArcView GIS, programa da empresa ESRI muito popular
na primeira década deste século. GVSIG surgiu em 2004 e
deve ser creditado como sendo o primeiro GIS de desktop
de amplo espectro, funcional e amigdvel. A incorporacdo
de extensdes avancadas (Anguix et al, 2008) como
topologia, redes, 3D, sensoriomento remoto, publicacdo
OGC, etc. paises falantes. Mais tarde, a incorporacdo dos
algoritmos de Sextante enriqueceu este programa com
novas capacidades de andlise raster e vetorial. No entanto,
problemasdeincompatibilidade comextensoesinter-versoes,
sua politica de financiamento (o apoio inicial fornecido
pelas administracoes publicas foi retirado aos primeiros sinais
da crise econdmica) levou os usudrios a migrar para outras
solucdes gratuitas mais promissoras. Desde 2010 € mantido
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pela Associacdo gvSIG.

e QGIS Desktop23: este € o programa selecionado para a
fase de entrada de dados, porisso vamos discuti-lo em outra
secdo.

Mapeamento da Web:

Com o advento do mapeamento na web, tornou-se possivel
compartilhar, visualizar e editar informacdes geogrdaficas
usando navegadores da web (Dorman, 2020). Sem duvida,
o mapeamento Web ou webGlIS estdo entre os setores que
os projetos de Fonte Aberta mais tém focado.

Atualmente, softwares altamente profissionais existem em
diferentes tecnologias disponiveis:

- Tecnologias de servidor: Mitchell (2005) descreve um
servidor de mapas da web como o mecanismo por trds
dos mapas que vocé vé em uma pdgina da web. Seu
objetivo é fornecer servicos que sdo consumidos por outros
programas GIS ou navegadores da web. Eles geralmente
sdo conectados a bancos de dados espaciais que recebem
estilos de simbolos para criar mapas em formato de imagem
gerados mediante solicitacdo, usando uma determinada
sinfoxe em seu endereco na web. UMN Mapserver24.
Mapserver € o programa webGIS mais antigo e possui uma
grande comunidade de usudrios. Foi desenvolvido em
1999 por Steve Lime na Universidade de Minnesota. E um
aplicativo Common Gateway Interface (CGI) que funciona
junto com um servidor da Web, geralmente o Apache.
Ele foi originalmente projetado para gerar imagens de
mapas a partir de shapefiles, mas ao longo de seu longo
desenvolvimento, evoluiu para incluir uma infinidade de
formatos GIS incorporando a biblioteca GDAL, suporte para
padroes OGC para gerar servicos de mapas (WMS, WFS, etc.)
simbolizacdo. O Mapserver se concentra inteiramente no
recurso “mapfile”, que € um arquivo de texto no qual dados,
projecdo, fontes para rétulos, simbologia, saida grdfica e
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tudo relacionado com a publicacdo definidos.

e GeoServer25. OQutro servidor de dados espaciais
desenvolvido em Java. Procurou, desde o inicio, implementar
quase todos ospadroes de publicacdo OGC (WMS, WES, WCS,
WPS, WMTS, etc.). Possui uma interface grdfica notavelmente
intuitiva que permite criar servicos de mapas seguindo alguns
assistentes simples.

* TileServer GL26: Este é o servidor mais recente e é baseado
em uma abordagem completamente nova. Ele usa o novo
padrdo da Internet WebGL (a biblioteca para desenhar e
mover grdficos 3D) habilitado em alguns navegadores para
gerar blocos vetoriais a partir de informacdes geogrdficas.
O Google Maps contou com blocos de vetores para seu
navegadorde mapas. Eles ocupam muito pouco espaco, que
€& 0 gque se busca em um navegador. Os ladrilhos oferecem
ndo apenas geometria, mas também estilo e atributos
alfanuméricos. O servidor é responsdvel por converter o
bloco num geoJSON objeto (dados de troca espacial com
base na notacdo JSON) que podem ser interpretados pelo
cliente num navegador.

{
"type": "FeatureCollection™,
"features™: [
{

"type": "Feature",

“properties": { ((cv-8238)
“marker-color": "#ff0000",
"marker-size”: "medium”, 2 o
“marker-symbol”: "circle”)

"name": "University of Alicante", =
"population”: 4500 University of
}

"geometry™: {
“type": "Point", =0
"coordinates": [

-0.5140829086303711,
38.38538363766151

Figura 3: A marker in GeoJSON format with attributes and style.
Elaborado pelos autores.
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- Web mapping com mapa Javascript Application
Programming Interfaces (API): estamos muito habituados a
visualizar mapas na internet e realizar acdées como mudanca
de escala (zoom), rolagem (pan), obtencdo de informacdes
sobre um determinado elemento (info), exibindo as camadas
disponiveis, etc.

Na evolucdo da internet, os padroes W3C como HTMLS5,
JavaScript e WebGL tém desempenhado um papel
fundamental (Zunino et al, 2020), promovendo bibliotecas
de mapas para facilitar essas inferacdes. Todas estas tarefas
sdo geridas no cliente, que interpreta o cdédigo da linguagem
Javascript que geralmente faz pedidos a dados externos,
utilizando JavaScript assincrono e XML (AJAX) através de um
navegador de PC, mas também em dispositivos mdveis com
tecnologia hibrida webapp. As seguintes APIs sdo dignas de
nota:

e OpenLayers27: esta biblioteca ¢é projetada para
gerenciamento espacial. E muito completo e abrange
todos os processos necessdrios a publicacdo de informacdo
geogrdfica. Hd muito tempo é a APl de referéncia para
publicar webGlIS. A abordagem é puramente geogrdfica.

* Leaflet)S28:apesardemaismoderno, esteprojetondoherdou
todas as funcionalidades do OpenLayers. E muito pequeno
em tamanho e carrega rapidamente num navegador.
Caracteristicas notdveis incluem a velocidade com que faz
a gestdo de geometrias e a clareza de sua arquitetura de
API, tornando-o adequado para programadores que ndo
estdo muito familiarizados com GIS.

* Mapbox GL JS: Esta biblioteca permite a interacdo com os
mosaicos vetoriaismencionadosacima. Permite navegarnum
ambiente 3D, com possibilidade de escala infinita, extrusdo
de objetos e visualizacdo de qualquer ética de camera, e
aplicar efeitos de luz e sombra. O acesso nativo a dados
alfanumeéricos em tempo real também é possivel, por isso é
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muitointeressante gerarmapastemdticos de formainterativa.
Esta biblioteca oferece uma perspetiva completamente
nova e, das frés, oferece o melhor desempenho (Zunino et al.,
2020). E desenvolvido pela empresa Mapbox que licenciou
sua versdo mais recente (v2) em uma licenca ndo aberta.
No entanto, um fork foi criado rapidamente da Ultima verséo
aberta, que agora é chamada de “Maplibre GL"29

Figura 4: Comparacéo de Javascript Maps APIs.
Elaborado pelos autores.

GIS Cloud:

o GIS Cloud permite reponder G procura por parte de
empresas e utilizadores que desejam evitar ter que manter
todos 0os componentes necessdrios para a publicacdo do
webGlS, tanto do ponto de vista do servidor (servidor web,
servidor de mapas, banco de dados) e perspetiva do cliente.
Ele fornece ferramentas da internet para o utilizador escalar
facilmente seus dados e projetar a simbologia de elementos
geograficos. Esses incluem:

* GeoNode30: um sistema de gestdo de contelddo (CMS)
para publicar informacdes geoespaciais e publicd-las na
internet sob o guarda-chuva dos padroes OGC. it GeoNode
ndo é, tecnicamente falando, um software, mas uma
série de ferramentas gratuitas, muitas das quais j& foram
mencionadas.

Componentes notdveis incluem: PostgreSQL/PostGIS para
armazenar informacdes geoespaciais; Geoserver, para
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publicar na forma de servicos OGC; e Leaflet, uma biblioteca
para usar como cliente no navegador.

* QGIS Cloud31: um add-on para QGis desktop GIS que
permite océ para gerar servicos OGC e armazenar dados
em uma nuvem PostGIS. O interessante é que a simbologia
pode ser realizada usando o QGIS, facilitando a tarefa.

» Carto32: anteriormente conhecido como CartoDB, Carto
é uma plataforma de computacdo em nuvem de software
como servico (SaaS) que fornece ferramentas GIS e de
mapeamento da web para visualizacdo em um navegador
da web. A empresa estd orientada para uma plataforma de
Location Intelligence porque oferece ferramentas capazes
de analisar e visualizar dados, ndo exigindo qualquer
experiéncia prévia em desenvolvimento GIS.

Ele fambém usa PostgreSQL/PostGIS e Node.js. que sdo
dois produtos para dois perfis diferentes: Carto Builder para
utilizadores ndo especializados e Carto Engine para criadores
de conteudo.

Bancos de dados espaciais:

No dominio da base de dados, assistimos a uma terceira
geracdo de sistemas de gestdo em que os dados espaciais
representam apenas outro fipo de dados, como texto ou
numero (Rios, Lorentzos, Brisaboa, 2005). Em GIS, a tendéncia
atual € o uso crescente de bancos de dados espaciais
em defrimento dos arquivos tradicionais (por exemplo,
shapefiles). Todos eles compartiham a linguagem SQL. Os
principais bancos de dados gratuitos sdo:

* PostGIS33: add-on que permite armazenar geometria
vetorial e, nas Ultimas versdes, dados raster em um banco
de dados relacional PostgreSQL com arquitetura cliente-
servidor. Além de armazenar informacdes, o PostGIS agrega
uma infinidode de funcdes para o geoprocessamento
de dados espaciais, como qualguer SIG, mas utilizando a
linguagem SQL dos bancos de dados, o que tem levado &
popularizacdo de seu uso entre os usudrios de bancos de
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dados que precisam operar geometrias. Suas possibilidades
de desempenho e customizacdo o tornaram o principal
gerenciador de banco de dados relacional para pesquisas
e iniciativas comerciais na forma de servicos (Saas).
 Spatialite34: Como o PostGIS, o Spatialite & uma extensdo
para fornecer recursos espaciais (vetoriais) a um banco de
dados SQLite. O banco de dados reside em um Unico arquivo,
permitindo sua portabilidade, mas obviamente perde todo
o poder e capacidade de um escaldvel banco de dados
como o PostgreSQL. Essa capacidade permite inclui-lo em
muitos aplicativos mdveis que precisam usar um banco de
dados incorporado.

» Geopackage (GPKG)3535: Este banco de dados também é
derivado do SQLite, mas com o recurso adicional de permitir
o armazenamento de dados raster. O formato é suportado
pelo OGC e hoje se tornou o novo padrdo de fato no GIS de
desktop gratuito para criar novas camadas.

Il - 6.2 QGIS livre (open-source)

QGIS, originalmente chamado Quantum GIS, foi criado por
Gary Sherman em 2002 para fornecer um desktop GIS para
Linux (Hugentobler, 2008). E programado em C++ (linguagem
de alto nivel e performance), que utiliza a biblioteca Qt (o
mesmo que o Google Earth Pro) para implantar a interface
grdfica (Khan e Mohiuddin, 2018). Sua primeira versdo
oferecia apenas um visualizador para visualizacdo de tabelas
e shapefiles PostGIS, com funcionalidades muito limitadas.
Hoje, o QGIS é um ecossistema de produtos para vdarias
utilizacoes: QGIS Desktop como desktop GIS e o mais
amplamente utilizado, QGIS Server como servico de mapa
da web; Cliente QGIS para exibir o mapeamento em um
navegador; e QField (Figura 15) para captura de dados em
dispositivos moveis. O QGIS &, portanto, um GIS de desktop
100% gratuito, que, como seu homdnimo, permite adicionar
informacdes geogrdaficas de vdrias fontes e formatos, sejam
locais ou online, e estd infimamente ligado a eles porque
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consome servicos OGC interoperdveis. Um dos destaques
do programa € a capacidade de aplicar simbologia
de qualidade, juntamente com um excelente editor de
composicAo para impressdo ou publicacdo de mapas
(Graser e Peterson, 2016).

Plataforma cruzada: Estrategicamente, quase todos os
programas GIS foram (e sdo) quase exclusivamente centrados
no uso do Windows. No entanto, como o QGIS usa bibliotecas
padrdo disponiveis em outros sistemas operacionais, permitiu
a portabilidade do QGIS para Windows, Apple iOS, além
de Linux e até Android, o que |he confere uma vantagem
acrescida, pois pode assim aumentar o nimero de utilizadores
de SIG em plataformas onde ndo existia nicho de mercado.
Como comentado acima, na primeira década deste século,
os GIS de desktop baseados em Java (gvSIG, KOSMO, uDIG)
se espalharam. Apesar da sua inquestiondvel funcionalidade,
a instalacdo destes programas, que dependem de um
compilador Java (JRE) e de bibliotecas adicionais para a
gestdo de imagens, representa uma dificuldade acrescida
para alguns ufilizadores menos experientes, deixando-nos
impotentes no caso de algumas situacoes dificeis de resolver
erros. Nesse sentido, o QGIS € muito mais amigdvel e intuitivo,
embora ndo totalmente isento de dificuldades, como
costuma acontecer com os programas GIS.

O QGIS é geralmente comparado com outras solucdes
de negdcios. No entanto, a nosso ver, esta competicdo,
longe de ser um impedimento, beneficia muito a indUstria
e principalmente o usudrio final. Além disso, representa
um desafio para os programadores, que adicionam mais
funcionalidades a cadanova versdo, aprimoram as existentes
e facilitam as tarefas com interfaces ricas e amigdveis. A
concecdo do QGIS como um projeto puro de fonte aberta
com licenca GPL permitiu, por um lado, construir uma massa
de usudrios, que muitas vezes sdo atraidos pelo fato de o
software ser totalmente gratuito. Por outro lado, ganhou assim
O apoio da comunidade de desenvolvedores, interessados
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em ter seus desenvolvimentos incluidos no nucleo do QGIS.
A prépria filosofia do software open-Fonte permite que os
desenvolvedores compartiihem seu cédigo com outros para
estender ou melhorar sua funcionalidade. Desta forma,
algumas instituicdes tém preferido desenvolver add-ons no
QGIS para incorporar as suas proéprias tarefas num ambiente
GIS, aproveitando a oportunidade para mostrar as suas
inovacoes tecnoldgicas. O inegdvel sucesso desta politica
é demonstrado pelo fato de que novas versdes de produtos
serem lancadas a cada seis meses ou mais. De facto, até trés
produtos relacionados sdo lancados: um Long Time Release
(LTR) focado em garantir a estabilidade do sistema; uma
versdo avancada gque inclui Novos recursos; € uma versao
experimental para quem deseja testar novas experiéncias d
custade uma maiorinstabilidade. Neste sentfido, os destaques
do QGIS sdo os seguintes:

- Personalizacdo e programacdo (complementos): QGIS
sempre teve a intencdo de estender sua funcionalidade
com informacdes de programadores externos. De facto, a
grande aceitacdo deste software deve-se em grande parte
d qualidade e quantidade das novas funcionalidades que
va@o sendo incorporadas em cada nova versdo. Para facilitar
este trabalho, o QGIS dispde de uma biblioteca denominada
PYQGIS (Sherman, 2014), que é capaz de chamar todos
os objetos, métodos e propriedades do QGIS (projeto,
visualizacdo, camadas, tabelas, composicoes, etc.). Por ser
programado na linguagem Python interpretada, e ndo ter
restricoes de utilizacdo, muitos programadores tém escolhido
o QGIS para desenvolver seus aplicativos, aproveitando
assim todo o poder do aplicativo QGIS. Permite a criacdo
dos seguintes utilitarios:

e Programas auténomos. Estes sdo programas autdbnomos
que usam o kernel do QGIS. Ele usa PyQt para gerarinterfaces
grdficas e apresenta a vantagem de ser capaz de gerar
aplicativos autdnomos especificos para pessoas que ndo
costumam trabalhar com o QGIS.
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Figura 5: Standalone application for Campus management (SIGUA).
Elaborado pelos autores.

* Scripts PyQgis: SGo arquivos simples que sdo usados dentro
Qgis para automatizar tarefas ou resolver tarefas didrias.

* Add-ons do Qgis: A arquitetura do add-on permite estender
a funcionalidade do programa na forma de aplicativos
pequenos, e ndo tGdo pequenos, que resolvem diferentes
temas. Esses aplicativos sdo relativamente fdceis de criar
e tornaram o Qgis o software GIS mais plug-in. Existem
atualmente 1041 add-ons no ramo estdvel. O Qgis oferece
todos os ingredientes necessdrios para que os criadores de
conteudos digitais valorizem seus conhecimentos. Muitas
instituicbes escolheram o QGis como plataforma para
oferecer seus servicos na forma de acessorios. Desta forma
garante-se a sua utilizacdo por se tratar de uma plataforma
gratuita, podendo ser constantemente melhorada a medida
que o caodigo é disponibilizado.
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Figura 6: Plugin installer.
Elaborado pelo autores.

Integragdao de frameworks:

O QGIS possui um ambiente de integracdo que permite a
hospedagem de algoritmos nativos e bibliotecas de terceiros,
ampliando o leque de ferramentas de andlise espacial. Isso
permite que integrar as funcdes de geoprocessamento
disponiveis noutros programas GIS no QGIS. Resumindo, todos
0S programas que incorporam uma ponte para frabalhar
com Python também podem ser chamados a partir do QGIS.
Isso permitiu a infegracdo de programas de alta qualidade,
como:

* 0s citados acima: GRASS, GDAL/OGR, Sextante e SAGA
SIG.

* LasTools: um conjunto de ferramentas para trabalhar com
dados LIDAR.

* Andlise de Terreno Usando Modelos Digitais de Elevacdo
(TaudDEM): um conjunto de ferramentas de modelo digital
de elevacdo (DEM) para a extracdo e andlise de informacdes
hidrolégicas com base na topografia representada por um
DEM.

» Cran-R40: a biblioteca de estatisticas gratuitas mais usada
em ambientes cientificos.

» Orfeo Toolbox (OTB)41: uma biblioteca de Ultima geracdo
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para sensoriamento remoto. Ele permite que vocé processe
imagens 6pticas, multiespectrais e de radar de altaresolucdo

numa escala de terabytes.

Processing Toolbox
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Figura 7: Qgis Framework integration
Elaborado pelo autores.
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Il - 6.3 Elementos na geodatabase para H20 maps :

Como indicado acima, camadas de informacdo podem
ser adicionadas num projeto, e entre os vdrios provedores
de dados, o QGIS tem uma relacdo estreita com o banco
de dados espacial PostgreSQL/PostGIS, que foi a Fonte
deste programa. PostgreSQL/PostGIS € um banco de dados
relacional com arquitetura cliente-servidor. Ou seja, estd
alojado num servidor e é acedido, através de uma ligacdo
a Internet, a partir de um programa cliente (web browser,
QGIS, etc.) que aponta para o nome da base de dados,
endereco IP ou nome de dominio, um utilizador e palavra-
passe com permissdo aceder ao banco de dados. Essa
estrutura € de grande relevancia para um projeto de SIG
com acesso simulténeo de vdrias posicoes em um ambiente
multidisciplinar. Com efeito, permite realocar o servidor que
hospeda o software de dados, e os dados remotos podem
ser acedidos simplesmente abrindo o projeto.

x Create a New PostGIS Connection
Connection Information

Name H20 database

Service

Host aulageomatica.ua.es

Port 5432

Database water

SSLmode | disable -

Authentication
Configurations | Basic
User name |postgres Store

Pa SSWOTQ .............. @ Store

Figure 8: Dialogue box in QGIS to connect to the database.
Elaborado pelo autores.

Como todos os bancos de dados relacionais, as tabelas se
ligam-se entre si por meio de colunas de tabelas partilihadas,
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formando um modelo conhecido como diagrama entidade-
relacionamento (ver Figura 9). Isso evita a redunddancia dos
dados e garante a integridade das informacades.

perse
=
ey |
e
s  Coeim—
= !

Figura 9: Entity-Relationship model of the “public” schema of the H20
database. Elaborado pelos autores.

A vantagem dos bancos de dados relacionais é que,
para geri-los, basta conhecer a linguagem na qual todos
estGo baseados, ou seja, a Structured Query Language
(Beaulieu, 2009), conhecida por sua sigla SQL, originalmente
desenvolvida pela IBM. Desde 1986, SQL € um padrdo I1SO
para dlgebra de conjuntos e manipulacdo de dados.
Resumindo, permite definir frases ou comandos para gerir
uma base de dados: criar tabelas (CREATE), inserir (INSERT)
e eliminar (DELETE) linhas de uma tabela, e o mais utilizado,
consultar (SELECT) dados aplicando requisitos 10gicos.

Alguns bancos de dados, como PostgreSQL, Oracle ou
MSSQL, incorporaram as especificacdoes OGC SFA na forma
de extensdes (PostGIS em PostgreSQL) que fornecem GIS
funcionalidade ao banco de dados (MARTINEZ 2020),
utilizando a propria linguagem SQL. O PostGIS permite
que o PostgreSQL use um novo tipo de dados (geometria)
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para armazenar em tabelas como mais uma coluna e
outras funcdes de manipulacdo e andlise. No contexto de
tabelas relacionais nGo geogrdficas, para obter informacdes
de duas tabelas relacionais, precisamos estabelecer o
relacionamento entre as tabelas (juntd-las), enquanto se as
tabelas forem geogrdficas, temos a vantagem de que as
consultas podem ser enviadas com base em sobreposicdo
espacial basica ou operadores de proximidade. Porexemplo,
podem serlistados vértices geodésicos (geotdbua de pontos)
pertencentes a um determinado municipio (geotdbua
de poligonos). Dessa forma, ao digitalizar em SIG ou inserir
registros espaciais com SQL, ndo € necessdrio adicionar
informacdes sobre a respetiva unidade administrativa ou
contexto de bacia hidrogrdfica, pois sempre podem ser
obtidas por operacdes de sobreposicGo. Para consultar
a geometria, podemos usar um cliente como um GIS de
desktop para visualizar graficamente na forma de um mapa,
dados brutos (consultar uma tabela) ou em combinacdo
com uma consulta relacional para varias tabelas ou uma
exibicGo. Em ambos os casos, o codigo SQL é sempre usado,
mesmo dentro de um GIS, e apesar de ndo ser visivel. Isso
aproximou 0s especialistas em banco de dados do mundo
do GIS e vice-versa.

. Muitas instituicées usam o PostgreSQL/PostGIS como
repositorio de dados. Existe ainda um setor de negdcio
baseado no aluguer e servicos desta base de dados,
utilizando servicos SaaS para lancar aplicacdes GIS-Cloud.
O escasso interesse em programacdo SQL entre alguns
geografos, apesar da linguagem ser considerada a quarta
melhor para ciéncia de dados43, resultou em um banco
de dados espacial sendo considerado um repositorio de
dados no qual armazenar todos os tipos de dados vetoriais,
rastreados e espaciais. Nesses casos, a caracteristica menos
importante é o relacionamento entre as tabelas, e a andlise
estatistica fornecida pela propria linguagem SQL. Muitas
funcionalidades sGdo assim perdidas. Isso explica por que
muitos utilizadores preferem usar bancos de dados espaciais
compilados em um Unico arquivo hospedado localmente
em seus programas GIS. Estes programas, sdo mais faceis de
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gerir, pois nGo h& permissées, autorizacdes, etfc. E por isso
que os bancos de dados do tipo arquivo sdo tdo populares,
como o Access MDB usado no ArcGIS ou, recentemente,
arquivos GeoPackage (GPKG) adotados como padrdo no
QGIS, em detrimento do formato shapefile desatualizado.

. Um banco de dados PostgreSQL/PostGIS foi criado
para o projeto H20 Maps. Ele inclui os seguintes repositorios
de dados, ou esquemas (Figura 10), para usar a terminologia
do banco de dados:

. e publico: Este conjunto de dados consiste em
geotabelas com o0s elementos espaciais que o0s alunos
precisardo apresentar: pocos, fontes, etc., e todas as tabelas
relacionadas.

. * hidro: Conjunto de tabelas espaciais relacionadas a
hidrologia: limites de bacias, sub-bacias, pantanos, lagos e
reservatorios, rios e cursos d'agua, etc.

v & schemas (3) > date_type
> &> hidro > features_point
> &nuts » i flow_units
v > public > [ funcionality
v [ Tables (21) > [ machinery_type
> access > roof_material
> area_units » slab_material
» [ art_style > spatial_ref_sys
» [ bridge_material 5 stairs_type
> [ bridge_traffic > Eltypes
> bridge_type > Huse
» class » volume_units
» conservation_state 5 wall_material

Figure 10: Tables in public schema.
Elaborado pelo autores.

Nomenclature of the Statistical Territorial Units ou NUTS
(derivado do acréonimo francés de Nomenclature des
Unités Territoriales Statistiques), € um sistema hierdrquico de
divis@o do territério econdmico da Unido Europeia para fins
estatisticos. O portal disponibiliza o mapa atualizado desses
limites administrativos.
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Figura 11: Nuts levels.
Fonte: Internet

Além das tabelas, os elementos incluem:

Visualizagoes: Sdo consultas muito frequentes a uma ou
mais tabelas, portanto, para simplificar, recebem um nome.
Sdo frequentemente usados para relatdrios ou publicacoes
em geoportais da Internet com camadas especificas. Por
exemplo: listas de elementos hidroldgicos de um municipio,
ou de um autor, ou proximo de um rio, etc.

Programacado de fungoes: As funcoes sdo pequenos ufilitdrios
programados para obter determinada funcionalidade. As
extensdoes de banco de dados como o PostGIS consistem
em muitas funcdes (cerca de 700), desde as mais bdsicas,
como calcular a drea ou o perimetro de um poligono,
até as mais complexas (Voronoi, interpolacdes, clustering,
etc.). Procuramos aproveitar ao méximo a capacidade do
PostgreSQL de definir funcdes para criar agquelas que possam
interessar ao nosso projeto. Por exemplo, a funcdo “river_
distance” produz o nome e a distGncia do rio mais proximo
de um determinado ponto (poco, roda d'agua, etc.). Estas
funcoes também podem ser usadas como controles de
qualidade na digitalizacdo, por exemplo. para inserir pontos
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que se sobrepdem aos limites administrativos ou dreas de
influéncia.

Por fim, varios utilizadores acedem a um banco de dados ao
mesmo tempo, porisso & necessdrio geri-los. E pratica comum
atribuir utilizadores a grupos, com diferentes privilégios
e limitacdes de acordo com cada perfil: administrador,
professores, alunos e visitantes.

Il - 6.4 H20 maps no QGIS:

* O QGIS, a semelhanca de outros programas semelhantes,
baseia-se na funcionalidade “projeto”, que €, em Ultima
andlise, um ficheiro onde se dd sentido d capacidade do
especialista para processar a informacdo espacial.

* O projeto define:

e As camadas de informacdo espacial e alfanumérica
(tabelas) que sdo usadas.

e Links para provedores de dados online: um banco de dados
espacial localizado em um servidor, servicos OGC, etc.

* A simbolizacdo 216 das camadas com suas cartografias

» Semiologia adaptada as escalas de frabalho.

» Composicoes de mapa para impressdo. Naturalmente,
todos os projetos compartiham a capacidade do GIS de
consultar informacgdes, relaciond-las (juntd-las) a outros
dados, processa-las usando algoritmos espaciais para uma
camada (por exemplo, buffer) ou para conjuntos e estender
a funcionalidade usando scripts ou plug-ins. No dmbito do
projeto H20 Map, estd em curso um projeto-piloto QGIS
capaz de dar resposta as tarefas a realizar pelos principais
utilizadores do projeto. Este projeto pode ser aberto a partir
de qualquer computador que tenha uma versdo atualizada
(atualmente 3.16 LTR) e uma conexdo com a Internet) e
consiste nas seguintes carateristicas:

* Links para todas as fontes de dados espaciais online, para
que os utilizadores ndo precisem se preocupar em definir links
para fontes de dados online. A estrutura do tema (camadas)
€ a seguinte:

e Camadas vetoriais editdveis (do banco de dados) com os
elementos a serem digitalizados.
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e« Camadas de suporte vetorial ndo editaveis (da base de
dados):

* divisdes administrativas (municipios) e bacias hidrograficas
(bacias e sub-bacias).

* Camadas raster dos servicos SDI OGC prontas para serem
visuadlizadas quando desconectadas da Internet.

* Simbologia de camadas vetoriais e, de forma muito
especial, dos elementos de bacias hidrogrdficas, com a sua
semiologia dependente da escala e rotulagem.

* Modelos de composicoes cartogrdaficas prontas para
impressdo direta ou geracdo de arquivos cartograficos em
formato PDF ou imagem. Podem ser Uteis para definir zonas
de tfrabalho, imprimir zonas de detalhe para cada grupo de
trabalho, etc.

. Formuldrios especificos aplicados a camadas editdveis
para facilitar a entfrada de dados de forma assistida na
digitalizacdo.

. Configuracdo do projeto para permitir a portabilidade
ao aplicativo que colheita os dados de campo.
. Apoia ainternacionalizacdo do projeto, cominterfaces

traduzidas para inglés, portugués, italiano e espanhol.
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Figure 12. Project prepared for digitisation with form and aerial
orthophotograph of background
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Captura de dados no campo para mapeamento:

O surgimento de smartphones e tablets cada vez mais
potentes, equipadoscomrecetoresmistosde posicionamento
porsatélite (GPS), permitiu aos utilizadores ndo especializados
a colheita de informacdes no campo a baixo custo. Para
a sua utilizacdo é necessario instalar o software (APP) que
permite a captacdo de dados no campo, ou seja, efetuar
uma digitalizacdo em tempo real, e completar a informacdo
necessdria. As aplicacoes podem ser classificadas como:

a) Aplicacdes genéricas: existem muitas aplicacdes para
captura de dados, mas a grande maioria centra-se no uso
esporddico e pessoal, onde apenas é feita a captura de
informacdo no campo que € depois associada a um nome e
depois e pode ser visualizada no computador ou carregada
em wikis especificos (por exemplo, Wikilocs, OpenStreetMap).
Eles ndo estdo relacionados a nenhum programa GIS,
mesmo que se trabalhe com formatos suportados por eles.
Nesse sentido, o OGC promoveu padrdes internacionais
para frabalhar com dados coletados em campo. Esses
padrdes consistem no formato de troca GPX, (GPS eXchange
Format), e o KML/ KMZ, mais conhecido por ser usado com
Google Earth e Maps. Destaca-se, dentro desta categoria,
o excelente aplicativo OruxMaps45 focado na captura de
waypoints, trilhas (gravacdo de uma rota), rotas (conjunto
de waypoints e trilhas para rastreamento de uma rota).
Quando conectado & Internet, € possivel gerar um banco
de dados antes de sair do programa, com imagens raster
de diversas fontes WMS, que posteriormente sdo exibidas no
campo offline, facilitando a interpretacdo do terreno. Outro
aplicativo interessante € o CartoDruid46, focado na captura
de dados offline. Estd infimamente relacionado com uma
maior intfegracdo em um GIS genérico.

b) Apps ligadas a um SIG: existem também algumas
aplicacdes moveis que permitem a captacdo de dados
associados a um programa SIG. Estas sGo as que mais nos
interessam, uma vez que pretendemos integrar o trabalho
de campo no projeto SIG, e esta aplicacdo funciona, por
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sua vez, como um intermedidrio com a base de dados.
Essas ferramentas concentram-se em maximizar a colheita
de dados e sdo projetadas para o trabalho em equipa.
Eles procuram oferecer integracdo livre de erros dos dados
recolhidos com o projeto SIG do aplicativo matrix. Aplicacoes
notaveisincluem: Collector Classic para ArcGIS, gvSIG mobile
para gvSig, Input ou QField para QGIS.

Planeamento do trabalho de campo:

Um bom planeamento € a melhor forma de garantir um
trabalho de campo satisfatério. Além disso, num ambiente
de trabalho que envolve muitas pessoas, deve-se evitar
sobreposicoes espaciais ou a duplicacdo de elementos
digitalizados. Mobilizar um grupo de pessoas tfambém ndo é
uma tarefa facil. Precisamos dispor previamente dos mapas
mais atualizados da drea em estudo, tanto em formato de
mapa quanto de ortofotografia aérea.

O orientador do projeto de mapeamento deve atender as
seguintes tarefas:

* Conhecer com antecedéncia a equipe de pessoas que ird
participar

e Indicar o dia e a hora da execucdo

* Planear o nUmero de sessdes necessarias, incluindo treino e
a partilha dos dados recolhidos

e Treinar os elementos da equipa em assuntos relacionados
a captura, programacdo, instalacdo, operacdo, download
e tfransferéncia de dados, etc.

* Aconselhar sobre o tipo de terreno que vai encontrar, bem
como o vestudrio, calcado ou alimentacdo e abastecimento
de dgua necessdrios em funcdo da duracdo da sessdo.

* Especificar os objetivos, definindo claramente os elementos
a digitalizar, a sua natureza espacial (pontos, linhas ou
poligonos) e os atributos a recolher para cada elemento.
Em relacdo ao ordenamento do territério, devem ser
considerados os seguintes pontos:

e Delimitacdo da drea de estudo de acordo com as equipas
envolvidas, bem como a programacdo didria.

» Atribuicdo de pessoal a cada drea, bem como tarefas ou
funcdes individuais.
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* Preparacdo do equipamento de informdtica necessdrio,
principalmente telemodveis ou tablets, e acessorios
relacionados para garantir que a sessdo de trabalho seja
coberta: cabo para carregamento e tfransferéncia de dados,
power bank portdtil para carregamento de baterias.

* Impressdo de mapas em papel das dreas atribuidas a cada
grupo.

e Certificar-se de que uma drea de escritorio esteja
configurada, equipada com computadores com o software
necessario.

e Configurar uma conexdo com a Internet na drea de
reunido para poder instalar ou baixar os dados ou programas
necessarios.

» Opcionalmente, prepararréguas para cdlculo de distdncias,
calculadoras, Idpis/canetas, cadernos, compassos, etc.
Desta forma, recomenda-se aprender com eventos sociais
como a “maping party” associada ao OpenStreetMap, que
permite trabalhar com equipas multidisciplinares usando
varias técnicas: processamento de rastreamento GPS,
digitalizar mapas em papel com cdédigos QR criados gracas
ao Walking aplicacdo de papéis (Prieto Cerdd et al. 2014),
digitalizacdo direta de imagens de satélite licenciadas para
OpenStreetMap, etc

Il - 6.5 Protétipo de projeto de mapeamento colaborativo do
patriménio hidraulico:

Temsido enriquecedor aprender cominiciativas semelhantes,
de gestdo de patriménio hidrdulico, para desenvolver um
projeto baseado na recolha de dados de campo. A este
respeito, devemos destacar "o estudo de caso de recolha
e partiha de dados para o abastecimento de dgua rural
no Ruanda”. As condicdes do estudo sdo semelhantes ds
levantadas no projeto H20O Map, com equipas de trabalho
que recolhem informacdes hidrdulicas no campo usando o
QField para transferi-las para um banco de dados PostGIS.
Foram considerados alguns dos critérios que condicionaram
a escolha do software QField. O pressuposto inicial era que
este projeto de recolha de dados deveria ser conduzido
por alunos do ensino secunddrio, operando com 0s seus
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proprios meios (smartphones ou tablets). O software de
campo precisava, portanto, atender ds seguintes condicoes
especificas:

* Livre de custos: hoje existem muitas solucdes, mas
queriamos um software livre e aberto, pois isso permitiria fazer
as modificacoes futuras necessdrias e/ou aproveitar versdes
futuras.

e Infuitivo: A interface do usudrio € muito simples e requer
instrucoes minimas. Além disso, o pessoal que trabalhou com
GIS deve estar um pouco familiarizado com ele (sistema
baseado em camadas).

* Integrado no projeto GIS: os desenvolvedores do QField
criaram um add-on para uso dentro do QGIS que facilita as
operacdes necessdrias para integrar o trabalho de campo
com sucesso (Figura 13).

» Captura off-line: A forma mais eficiente de manter o banco
de dados espacial no QField é ter uma camada conectada
d internet no QField, de modo que os dados espaciais
passem diretamente para o banco de dados d medida que
sdo digitalizados no campo. No entanto, ndo € assim que o
processo se costuma desenvolver na prdatica: nem sempre
hd conexdo com a Internet no campo, e também ndo faz
muito sentido indicar fodos os atributos que pertencem a
um elemento no campo. E mais conveniente preenché-los
durante o pds-processamento no escritorio.

a

QField Sync

Sync your projects to QField

This plugin allows syncing from GGIS to QField. It analyses the current
praject and suggests (and performs) actions needad to make the project
A instal from 2 working on QField.

# Settings 115 rating vote(s), 106262 downloads

Tags syncheonization, qhe
More info ge  bug
Author OPENGIS.ch
Available version 241

Figura13: QField plugin. Elaborada pelos autores.
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O QField é uma aplicacdo Android para telemdveis que
utiliza as mesmas bibliotecas do QGIS na sua programacdo.
Como resultado, o modus operandis € o mesmo: é aberto e
digitalizado com base em num projeto QGIS, partiihando a
mesma estrutura de camadas e simbologia. A funcionalidade
é naturalmente reduzida em funcdo da operacionalidade.
Na verdade, QField nGo pode criar projetos, e sé pode abrir
aqgueles que foram criados com o QGIS. A Unica diferenca é a
interface do utilizador, projetada para se adaptar ao ecra do
telemodvel, removendo assim toda a complexidade de uma
aplicacdo para computador e focando-se na produtividade
da digitalizacdo. Quanto mais o projeto QGIS é otimizado ao
nivel da simbologia, com base em escalas, customizacdo de
formuldrios. etc., maior serd a produtividade da captura de
dados com o QField.

A sincronizacdo com o QField utiliza um add-on no QGIS,
o0 QField Sync (Figura 16), desenvolvido para garantir os
processos de enfrada e saida do projeto GIS:

e Saida: Gerar um projeto QGIS “portdtil” adaptado para
trabalho no campo com a aplicacdo QField.

* Input: Incorporar os projetos gerados com QField com os
dados digitalizados, e que devem serincorporados ao banco
de dados online.

Fases do mapeamento no campo :

Cada agente envolvido na gestdo espacial desempenha
um papel. Assim, cabe ao especialista em SIG fornecer
aos professores o “projeto mestre” do QGIS, que oferece os
mecanismos para garantir a rastreabilidade dos dados; o
professor atribuird os grupos de trabalho e criard um projeto
portdatil para os alunos trabalharem. Individualmente ou em
grupo, os alunos serdo responsdveis pela digitalizacdo dos
elementos do patrimdnio hidrdulico no terreno nas dreas que
lhes forem atribuidas pelo docente. Para facilitar a coleta
de dados, apenas algumas camadas de pontos menos
complexas do que linhas ou poligonos foram digitalizadas.
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Este Ultfimo pode ser incorporado posteriormente usando
QGIS no PC com a ajuda de orfo imagens e/ou mapas. As
etapas do fluxo de tfrabalho do QField estGo especificadas
na Figura abaixo:

PostgreSQL  PostGIS LC L@ P
N + 2 , &> °

Figura 14: Diagram of the Qqis-QField synchronisation operations.
Elaborado pelos autores

Desenvolver um projeto QGIS: esta tarefa é realizada por
especialistas GIS e deve estar conectada ao banco de
dados PostgreSQL/PostGIS gerado. A sua funcdo é triplice:

* Atua como o projeto pai que integra todas as Fontes
cartogrdficas.

« £ 0 suporte bdsico sobre o qual os projetos serGo gerados
para tfrabalhar no campo usando o QField.

« £ 0 meio de sincronizar o frabalho de campo executado
com o QField que serd incorporado no banco de dados
principal. O projeto deve utilizar simbologia adequada
para sua representacdo em telemodveis, com etiquetas
(toponimia) para impressdo de composicoes cartogrdficas.
Deve incluir também uma camada com mapeamento raster
para o fundo da drea de estudo, que serd proveniente de
uma ortofotografia aérea em formatos adequados para o
trabalho de campo (MBTiles, GPKG) ou uma camada com
um servico de mapa OGC na Internet, como WMS ou Tile
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Map Services (TMS), como OpenStreetMap. Os itens que
serdo digitalizados no campo devem ser pré-personalizados
com formuldrios que evitam erros e facilitam a entrada de
dados, usando controles como listas suspensas, campos de
validacdo, controles deslizantes, calenddrios de datas etc.

Exportar projeto QGIS para dispositivo movel:

€ necessdrio correr o plug-in QField para construir o projeto
a ser usado na aplicacdo QField. Este processo envolve a
conversdo de dados do projeto que estdo presentes online,
como o banco de dados, em arquivos fisicos de banco de
dados “portateis” no formato geopackage. No caso deste
projeto, a tarefa é realizada pelo professor responsdvel
por um grupo de alunos. Atualmente, o projeto portdtil é
transferido por meio de um cabo fisico que conecta o PC ao
dispositivo movel.

Sabemos, no entanto, que a mesma empresa que
desenvolveu o QField estd a trabalhar numa versdo que
permite que todos estes processos sejam feitos na cloud
(QFieldCloud47)

Mapeamento de campo co QField:

Esta tarefa é realizada por cada aluno, ou grupo, na drea
de estudo, utilizando o seu telemdvel com a app QField pré-
instalada e o projeto fornecido pelo professor. A sequéncia
de acoes é a seguinte:

1. Ativar o sensor de posicionamento no dispositivo movel

2. Abrir a app QField. Selecionar o projeto QGIS que estd
personalizado com imagens de fundo da drea de estudo
(mapa ou ortofoto).

4. Digitalizar elementos nas camadas geogrdficas que o
permitam, preenchendo todos os atributos conhecidos com
a ajuda de formuldrios desenhados no QGIS. Além disso,
fotografias ou outras fontes multimidia da galeria podem
ser anexadas a cada item digitalizado. A digitalizacdo
pode ser executada usando o posicionamento do GPS ou
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desenhando no topo do mapa, assim como faria no QGIS
usando o rafo.

5. Concluida a digitalizacdo, transfirir o projeto para o PC.
Esse processo é realizado pelos alunos, que localizam a pasta
do projeto no diretdério indicado pelo professor.

Agora

¥

Lavadero inventade

Figura 15: Capturing the QFfield app on a mobile device on an
OpenStreetMap background.
Elaborado pelos autores.
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Sincronizagao do mapeamento de campo no projeto GIS:

Esta fase consiste em incorporar os dados recollhidos no
campo no banco de dados PostgreSQL/PostGIS. Para fazer
isso, o professor abre o projeto principal no QGIS e com a
ajuda do plug-in de sincronizacdo QField mencionado
acima, seleciona a pasta com o trabalho de campo QField
do aluno. Depois de sincronizados, os dados sdo transferidos
para o banco de dados PostgreSQL/PostGIS. Depois de
transferido, o professor pode rever o conteUdo sincronizado
e modificar os atributos, alterar a posicdo ou excluir o item.

®x Synchronize Project

I
{ Select the QField Project Folder
/home/jose/QField/import/UA/jose/proyecto_portable
Progress

Total

0%
Layer

0%

| % Close | + Synchronize

Figura 16: Screen capture of the QField app on a mobile device.
Elaborado pelos autores.
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lll - Module 7. Criagao e visualizagao de mapas interativos:
Um mapa da interativo € uma visualizacdo interativa de
informacdes geogrdficas que podem ser usadas para
contar histérias e responder a perguntas. Por exemplo, pode
encontrar ou criar um mapa que responda 4 pergunta:
Onde estdo as infraestruturas do patrimdnio hidrdulico na
Europa?¢ Entdo, este mapa teria camadas mostrando que
tipo de patriménio hidrdulico que existe em Espanha, Itdlia
e Portugal, e para contextualizacdo, o mapa também teria
um mapa base topogrdafica que inclui cidades, estradas e
edificios sobrepostos com imagens de cobertura do solo e
sombreados alivio.

Normalmente, os mapas da interativos contém um mapa
bdsico, um conjunto de camadas de dados (muitos dos
quais incluem pop-ups interativos com informacdes sobre
os dados), uma extensdo e ferramentas de navegacdo.
Principalmente, o mapa base e as camadas sdo hospedados
e compartiihados nainternet. Muitos mapas também contém
simbolos em escala e outros estilos inteligentes que revelam
dados e padrdoes d medida que se vai interagindo.

Existem muitas plataformas comerciais diferentes para criar
ou visuadlizar mapas na internet. Um dos mais conhecidos é
o ArcGIS Online que possui um design infuitivo que permite
personalizar e configurar o mapa numa drea enguanto
visualiza e gere o seu contelUdo numa drea separada.
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Figura 1: ArcGIS Online Map Viewer.
Elaborado pelos autores.

lll - 7.1 Criagao de mapas interativos

Podem ser criados mapas com algumas etapas bdsicas e
abri-los em navegadores padrdo, telemdveis e software
geogrdfico de computador. Podem ser compartihados
por links ou incorporados em sites e usd-los para criar app
baseadas em mapas. Quando um mapa é partihado, o
autor decide o que incluir nele. Por exemplo, guando o mapa
é partihado com o puUblico em geral por um visualizador de
mapas, muitas vezes o mapa inclui opcdes para alterar os
mapas base; visualizar uma legenda (se o mapa contiver
uma); ver detalhes sobre o mapa; compartilhar, imprimir e
fazermedicdes; e encontrarlocalizacdoes no mapa. Os mapas
incorporados em sites e compartilhados, por programas da
internet, geralmente contém um conjunto de ferramentas
focadas numa finalidade especifica, como recolher
informacodes, editar recursos ou comparar dois mapas lado
a lado.
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Figura 2: ArcGIS Online Default Interactive Widgets.
Elaborado pelos autores.

Conclui-se que 0os mapas da web sado mapas online criados
para proporcionar uma maneira de frabalhar e interagir
com conteldo geogrdfico organizado em camadas. Eles
sdo compartihados na web e acessados por meio de
smartphones e tablets. Cada mapa da web contém um
mapa base de referéncia, juntamente com um conjunto de
camadas de dados adicionais, bem como ferramentas que
operam nessas camadas.

lll - 7.2 Adicionando Informagoes

Camadas, também conhecidas como camadas da web,
sdo colecdes logicas de dados geogrdficos usados para
criar mapas; elas também servem como base para andlise
geogrdfica. Por exemplo, uma camada de patrimdnio
poderia representar uma colecdo de patrimdnio hidrdulico
e incluir atributos que descrevem as caracteristicas de cada
infraestrutura, como nome, tipo, tamanho e outros atributos
possiveis. Outros exemplos de camadas incluem padroes
histéricos de trafego, terreno, edificios 3D e lotes.

O tipo de camada determina como € possivel interagir com
os dados da camada. Por exemplo, & possivel visualizar e
consultar os dados em uma camada de feicdo para ver
os atributos de uma feicdo. Também ¢é possivel editar os
dados representados pela camada de feicdo. No caso de
camadas lado a lado, somente imagens lado a lado dos
recursos serdo exibidas. A seguir estdo os tipos de camadas
da web que € possivel publicar ou adicionar a um portal GIS
COMO UM recurso:

* Imagem de Mapa, Imagens, Mosaico, Elevacdo, Camada
de Feicdo e Cena, além de Tabelas.
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lll - 7.3 Modificando a Simbologia

Os mapas sdo poderosos porque permitem a visualizacdo
dos dados de vdrias maneiras. Por exemplo, os dados
populacionais dos paises podem ser representados como
uma sequéncia de cores, indo de claro a escuro, ou como
circulos proporcionais, indo de pequenos a grandes. Essa
flexibilidade permite contar diferentes histérias e identificar
padroes ocultos dependendo de como o0s dados sdo
apresentados. No entanto, devido a flexibilidade na
elaboracdo de mapas, € necessdrio tomar decisdes quando
ndo existe uma Unica resposta definitiva.

Felizmente, os mapas da web permitem explorar diferentes
opcoesde estilousando padroesde mapeamentointeligente.
Além disso, é possivel fazer alteracdes em sua aparéncia que
sdo refletidas imediatamente no mapa, tendo controle sobre
elementos grdficos, como rampas de cores, espessuras de
linha, transparéncia e simbolos.

Figure 3: Dados geogrdficos diferentes.
Documentos, grdficos, camadas, tabelas, colecoes.

Elaborado pelo autores.

As opcodes de estilo fornecidas para uma camada sdo
baseadas no tipo de dados que se quer colocar no mapa.
Existem opcdes diferentes, dependendo se sua camada
€ de ponto, linha ou poligono. As opcdes oferecidas
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também sdo influenciadas pelo tipo de dados. Por exemplo,
uma defiicdo de ponto pode ter apenas informacdes de
localizacdo, como coordenadas geogrdficas, mas também
pode ter informacdes categdricas, como tipo de patrimdnio
hidrdulico. As opcoes de estilo também variam dependendo
que se deseja mostrar um ou dois atributos, como tipo ou
ano de construcdo. Nem todas as opcdes de estilo podem
ser usadas para todos os tipos de dados.

lll - 7.4 Gravar e Compartilhar o Mapa

Quando se grava um mapa o mapa inicial ou uma coépia, um
novo item da é criado. Dependendo da plataforma, poderd
partihar o mapa com um grupo restrito ou tornd-lo publico
para que todos possam ver.

Pode ser partihado qualquer mapa que encontrar no site
através de e-mail ou com o link, publicando-o na sua pdgina
do Facebook ou Twitter, incorporando-o a um site ou blog ou
criando uma aplicacdo que inclua o mapa.
Consideracoessobre o uso do ArcGIS Online como plataforma
de partilha de mapas:

* Se deseja que o mapa seja acessivel ao publico, serd
necessdrio selecionar a opcdo de partilhd-lo com todos.

* Quando vocé partiiha um mapa através de um link ou
O incorpora num site, a extensdo que voceé visualizou pela
Ultima vez € automaticamente capturada e incluida no link
OU N0 Mapa incorporado. Quando o mapa é aberto, ele
mostra a extensdo que estava aberta aquando da partilha.
Isso permite que a partilha e incorporacdo de mapas que
abrem em locais especificos.
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Il - Modulo 8. Story maps: uma ferramenta educacional
inovadora para valorizar o patriménio hidraulico

Todos adoram uma boa histéria. Simplificando, uma histéria
é o relato de um incidente ou série de eventos, pode ser real
ou imagindria. As histdrias podem ser interessantes, divertidas
ou instrutivas. A maioria € contada com palavras - faladas
ou escritas. As histérias também podem incluir outras formas
de comunicacdo, como imagens, gestos ou musica. Muitas
vezes, as imagens fornecem detalhes sobre personagens ou
eventos que sdo dificeis de transmitir com palavras. Pense
por exemplo num livro infantil, uma histéria de BD ou num
flme com o qual esteja familiarizado.

Ao contar histérias, um mapa é um tipo especial de imagem.
Um mapa pode aqjudd-lo a visualizar onde os eventos
acontecem, a distGncia que um personagem viaja ou Como
€& um pais ou paisagem. Um mapa pode informar sobre a
origem de determinado acontecimento por vezes porque
um herdi da histéria tomou uma determinada decisdo.

lll - 8.1 Constru¢ao da Narrativa

Partilhar os resultados ou descobertas & essencial para
demonstrar o valor de qualquer esforco de pesquisa. Mas a
comunicacdo pode sercomplicada, especialmente quando
os interlocutores NnGo sdo pessoas que Nndo sdo especialistas
na drea de estudo. A chave para o sucesso € manter o
publico-alvo interessado do inicio ao fim. Dicas para usar o
aplicativo Story Maps para criar uma histéria:

o E Ufil ter a histéria escrita e os elementos multimédia
organizados antes de comecar a colocar o conteddo no
construtor StoryMaps.

e Com o inventdrio de conteudo completo, deverd reunir
todos 0s elementos e realizar um esboco. Os esbocos podem
ter uma variedade de formatos, desde uma simples lista
com marcadores até um storyboard inteiro, um conjunto
de diapositivos ou até mesmo uma colecdo de cartdoes de
indice que baralham
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Il - 8.2 Adicionando Blocos Imersivos e Multimédia

Agora que tem o texto e a histéria, comecard a construir a
histéria usando blocos de conteldo. Cada titulo, pardgrafo,
imagem e efeito multimédia é adicionado como um bloco
separado do conjunto de blocs.

Existem alguns tipos de blocos que se podem escolher.
Existem blocos de texto - pardgrafo, cabecalho, citacdo e
assim por diante - e também algumas opcdes para adicionar
pequenos acentos visuais, como um separador ou um botdo.
Os blocos imersivos sdo Unicos porque se tornam controles
no ecrd da histdria, proporcionando experiéncias de leitura
diferentes e interativas. Por exemplo, pode ter o ecra dividido,
onde um painel fixo exibe conteddo visual enquanto um
painel narrativo se movimenta.

nduct innovative research that could help shape
AT , . N .
- % tems; to create educational materials that E’,\'lliﬂUl
= Buttor y of a volcano; and to better understand what it is

spealing enough for communities to remain there

0 M e like the thrill of going into the

=nt that
grant writing, planning, meticulously taking stock
a)  Audio 1, hustling through the airport, watching the

1e. Then, finally, the arrival.

Figura 1: ArcGIS StoryMaps Objects.
Elaborado pelos autores.

Depois de adicionar o texto, pode comecar a adicionar
e ajustar a os efeitos multimédia para dar vida co seu
projeto. Imagens, videos e outras elementos multimédia
sdo importantes porque quebram a narrafiva e fornecem
contexto. Por exemplo, podem ser adicionadas imagens
individuais & histéria e alterar sua aparéncia para melhor se
adeqguar ao contexto. Além disso, podem ser adicionados
textos alternativos que descrevam a imagem para que
qualquer pessoa que leia a histéria possa ver o seu trabalho
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na totalidade. Dica para criar histérias:

« A medida que avanca, faca uma pausa e pergunte
a si mesmo se isso estd a funcionar da forma esperada.
Embora seja importante ter um plano para sua histéria, ndo
hd problema em alterar e adaptar & medida que avanca;
algumas coisas que parecem boas como conceito, mas ndo
funcionam como o esperado na prdtica.

lll - 8.3 Ajustes de Design

Uma das coisas mais engragadas sobre o ArcGIS StoryMaps
é a capacidade de fazer muitos ajustes de design.

A primeira opcdo de design é alterar o layout da capa da
sua histdéria. Existem trés opcodes: completo, lado a lado e
minimo. A opcdo minima oferece a opcdo de incluir uma
imagem em formato horizontal acima do titulo ou nenhuma
imagem. Além disso, pode ser alterado o tema da histdria.
També é possivel alterar as cores de destagque. Também
muda seus mapas expressos, utilizando um mapa base mais
escuro para complementar o plano de fundo da histéria.

Ridgeline Mesa

Tidal Slate

‘ Browse themes

Figura 2: ArcGIS StoryMaps Theme Types.
Elaborado pelos autores.

Pode tentar criar o seu préprio tema personalizado. O criador
de temas oferece muitas opcdes para personalizar paletas
de cores, fontes, blocos de citacdes, separadores e botdes,
e até mesmo adicionar um logotipo.

232



lll - 8.4 Publicagao e partilha dos resultados

Quando estiver pronto para publicar, as opcdes de partilha
estdo acessiveis. Privado significa visivel apenas para si; A
organizacdo principal dard acesso a outras pessoas da sua
organizacdo do ArcGIS; A histéria, Story Map serd publico.
Como parte do processo de publicacdo, o verificador de
histérias procurard problemas de permissdo com os mapas
das histérias e sinalizard quaisquer mapas ou camadas
cujas permissdes de partilha sejam mais restritivas do que
as da histdria. Depois de publicar, é possivel editar a histdria
a gqualguer momento. Quando a histéria publicada estiver
disponivel ao publico, e acessivel através das plataformas
TwitterouFacebook.Umapartefundamentaldadisseminacdo
foi bem-sucedido e terd um imagem “cartdo” relevante e
atrativo (ou visualizacdo de link) para o contetdo. O ArcGIS
StoryMaps gera esses “cartdes” automaticamente. No back-
end, o responsdvel pelo story-map reune o titulo, o subtitulo
e a imagem da capa da sua histéria, reunindo-os em um
cartdo para os feeds das redes sociais. Podem também ser
alteraradas as informacodes referenciadas pelo cartdo social
de sua histéria, o cartdo serd atualizado automaticamente
para mostrar qualquer imagem seja alterada.

Edited: July 14, 2022

HYDRAULIC HERITAGE

- L

Figura 3: ArcGIS StoryMaps Card for Social Media Feeds.
Elaborada pelos autores.
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IV - Médulo 9. Castelléon (Espanha)

Histéria do Patriménio Hidraulico de Castellon de la Plana
Ferramentas educativas inovadoras para a valorizacdo do
patrimoénio hidrdulico por meio do uso das novas tecnologias.

IV - 9.1 Contexto

O projeto “H20Map: aprendizado inovador por meio da
cartografia do patrimbénio hidrdulico” é financiado pela
Comunidade Europeia por meio do projeto Erasmus + K2
(parceria estratégica no dmbito da educacdo escolar).

O objetivo principal do projeto é promover formas de ensino e
aprendizado com o uso das novas tecnologias e fortalecer o
conhecimentodopatrimdniohidrdulico. AUniversidade Jaume
| de Castelldn (coordenadora do projeto), a Universidade
de Pavia, a Universidade de Alicante e quatro escolas
secunddrias da Espanha, Itdlia e Portugal (IES Penyagolosa,
Istituto Superiore Taramelli Foscolo, Agrupamento Escolas de
Campo Mayor e Agrupamento de Escolas No. 3 de Elvas)
colaboram para criar ferramentas inovadoras e adequadas
para a andlise e catalogacdo do patrimdénio hidrdulico. Os
destinatdrios sdo professores e alunos de escolas secunddrias,
que podem desenvolver novas competéncias no campo
das tecnologias da informacdo e comunicacdo (TIC) e, ao
mesmo tempo, promover o conhecimento do patrimdnio
hidraulico e seu papel no desenvolvimento da tecnologia,
economia e territério.

IV - 9.2 Objetivo do Storymap

O storymap sobre o patrimdnio e espacos hidrdulicos que
podemos ver a seguir tfem como objetivo apresentar um
processo ao longo do tempo de construcdo, destruicdo,
melhoria, expansdo e manutencdo de uma complexa
rede de infraestruturas e paisagens de dagua singulares no
municipio de Castelldn de la Plana. Essas paisagens de dgua
cuidadosamente refletem o que diferentes sociedades e
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culturas nos transmitiram ao longo de mais de 1000 anos
de histéria. As maneiras de usar a dgua, a relacdo com o
ambiente, o uso ou abuso na exploracdo dos recursos
disponiveis, bem como a necessidade de construir edificios e
obras que permitissem a captacdo, conducdo, distribuicdo,
armazenamento ou transformacdo energética dos fluxos
hidricos estdo presentes em toda parte. SO precisamos albrir
os olhos e comecar a identificd-los em nossas paisagens
cotidianas, no campo ou na cidade. E uma experiéncia de
reencontro com nossos antepassados, com as pessoas que as
construiram, e ao mesmo tempo, descobrir a razdo histérica
de sua existéncia. Convidamos vocé a embarcar em uma
jornada Unica, a participar de grandes descobertas.

IV - 9.3 Evolugdo Histérica

O mapa interativo a seguir apresenta a evolucdo histérica
do patrimdnio hidrdulico de Castelldbn de la Plana. Nas
esquinas, hd botdes que permitem ampliar o mapa para tela
cheia, alterar a escala de visualizacdo e mostrar a legenda
dos elementos patrimoniais. Da mesma forma, ao clicar nos
elementos catalogados, é possivel ver sua descricdo e outras
informacdes multimidia.
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Figura 1. Patriménio Hidraulico na Area de Castelldon de la Plana.
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Antes das Mudancas

O municipio atual de Castelldbn de la Plana contava com
uma extensa zona lacustre Umida localizada ao longo do
litoral, estendendo-se desde a base da Sierra del Desert de les
Palmes até a drea do Grau. Trata-se de um espaco separado
do mar por uma barreira natural que impede a mistura da
dgua salgada do mar com a dgua doce proveniente de
vdrias nascentes e fontes, como Fuente la Reina, bem como
das contribuicoes pontuais de diversos riachos que drenam
a serra, ou mesmo do rio Seco, que desaguava nessa dred
pantanosa. O uso e aproveitamento humano da zona
Umida, rica em biodiversidade e abundante em recursos
naturais, remonta a tempos antigos, como evidenciado pela
densa ocupacdo de assentamentos pré-histéricos em seus
arredores, bem como pela presenca de uma antiga rota de
comunicacdo, a Anduviera, que contorna esse espaco pelo
lado oeste, de norte a sul.

Figura 2. Paisaje Natural.
Elaborada pelos autores.

Século X

A conquista e a incorporacdo dessas terras ao Al-Andalus,
a partir do século VIll, propiciaram a instalacdo progressiva
de grupos humanos berberes de origem norte-africana
que recorreram 4 irrigacdo como uma importante via de
tfransformacdo do ambiente circundante. No entanto, foi a
partir do século X, com o Califado de Cérdoba, que ocorreu
um notdvel crescimento das infraestruturas hidraulicas
em grande escala. Uma delas foi a captacdo de daguas
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do rio Millares e a transformacdo da zona agricola da
margem norte do rio por meio de uma derivacdo com duas
ramificacdes ou canais-mde: um que circulava em altitudes
mais baixas, a acequia de Almalafa, e outro em altitudes
mais elevadas, a acequia Mayor. Ambas as acequias e
suas ramificacdes abrangem uma extensa drea de terreno
entre o rio Millares, ao sul, e a base da Sierra del Desierto, ao
norte. As infraestruturas hidrdulicas possibilitaram a irrigacdo
dos campos cultivados, mas também contribuiram para
a recarga dos aquiferos naturais e das zonas lacustres. Os
assentamentos humanos seguiram o fracado dos principais
canais de irrigacdo ou estavam ligados a outros canais
derivados que frequentemente levavam o mesmo nome.
Apesar da construcdo de infraestruturas de conducdo,
apenas as dreas proximas aos casais ou assentamentos
humanos da época foram transformadas. O elemento
hidraulico mais singular e representativo da época é a
diviséria que permitia dividir um fluxo continuo de dgua em
outros dois proporcionalmente. El siguiente mapa interactivo
muestra la evolucion histdrica del patrimonio hidrdulico de
Castellon de la Plana. En las esquinas hay unos botones que
permiten ampliar el mapa a ventana completa, cambiar la
escala de visualizacion y mostrar la leyenda de los elementos
patrimoniales. Del mismo modo, pulsando sobre los elementos
catalogados se puede ver su descripciéon y otra informacion
multimedia.

Figura 3. Partidor.
Elaborada pelos autores.
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Séculos Xl - XVI

A conquista feudal dessas terras no século Xl resultou na
incorporacdo da margem esquerda da vega do rio Millares
a dois novos senhorios. A conquista de uma drea agricola
com um sistema de irrigacdo poderoso e muito estruturado
permitivu que anova populacdo colonizadora e seus senhorios
intensificassem ao mdximo a transformacdo dos campos e
expandissem ao mdaximo a superficie irigada com as dguas
do rio Millares.

No final do século Xlll e inicio do século XIV, a extensdo da
horta histdrica de Castelldn de la Plana alcancou a mesma
drea que a atual. Foram fransformados todos os intersticios
anteriores existentes entre os pomares das diferentes aldeias
andaluzas, algumas dreas de Alters de dificil irigacdo foram
transformadas, e iniciou-se um processo de drenagem de
dreas Umidas do Caminho da Doacdo em direcdo ao mar.
A grande transformacdo também afetou a vila e seus locais
de residéncia, que agora passaram a se concentrar em
apenas um: a nova vila medieval que foi erguida ao longo
da acequia Mayor.

As principais transformacdes no sistema de irrigacdo
ocorreram na distribuicdo e distribuicdo da dgua. Agora
havia a mesma quantidade de dgua para irrigar mais terras,
0 que obrigou a fazerrodizios de dgua e alterar as proporcoes
estabelecidas pelos antfigos distribuidores. A outra grande
mudanca nas infraestruturas hidrdulicas foi a proliferacdo
de moinhos de farinha entre os séculos XIV e XV, chegando
a um total de doze moinhos, metade na acequia Mayor e
metade nas filas. Quase todos eles eram moinhos de farinha,
exceto um que funcionava como moinho de arroz. Alguns
desses moinhos sobreviveram até o século XX, mas quase a
metade deles foi abandonada por volta de 1500.
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Figura 4. Canales de Irrigacion.
Elaborada pelos autores.

Séculos XVII - XVl

A superficie agricola de regadio permaneceu praticamente
a mesma, sem qualquer crescimento, mas com um grande
aproveitamento das correntes de dgua como fonte de
energiqa, resultando na construcdo de novos moinhos. Trés
marcos importantes caracterizam este periodo. Primeiro, no
século XVII, a construcdo de um novo acude rio acima do
rio, além da confluéncia da Rambla de la Viuda; e no final
do século XVIII, por um lado, a separacdo das dguas entre
Almassora e Castelldn de laPlana com as novasinfraestruturas
hidrdulicas derivadas; e por outro, o desenvolvimento do
projeto de Salvador Cataldn para construir uma coldnia
agricola no territério de Benadressa e tfransformar em regadio
um conjunto de terras de sequeiro.

Infelizmente, o projeto da colénia agricola ndo foi bem-
sucedido, e das 700 fanegas de sequeiro planejadas para
serem transformadas, apenas cerca de cem acabaram
sendo irigadas. No entanto, o importante € que foram
lancadas as bases e os alicerces para futuros trabalhos
hidrdulicos no municipio.
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Figura 5. Infraestructura Hidrdulica.
Elaborada pelos autores.

Século XIX

Uma consequéncia da separacdo das daguas entre as
localidades de Almassora e Castellon de la Plana, no final
do século anterior, foi a concentracdo de um maior fluxo de
dgua no trecho inicial da nova acequia e a construcdo de
até seis novos moinhos de farinha, um deles posteriormente
convertido na papelaria Estrassa. Dessa forma, o municipio
voltou a contar com o maior niUmero de moinhos, totalizando
freze.

No entanto, a fransformacdo hidrdulica mais significativa
foi a construcdo da acequia de Fomento, com o objetivo
de continuar e expandir significativamente o projeto de
Salvador Cataldn na regido de Benadressa. Além do projeto
de fransformar 400 hectares de sequeiro em regadio, surgiu
o de fornecer dgua potdvel a cidade de Castellon de la
Plana, levando a criacdo da sociedade “Fomento Agricola
Castellonense”, posteriormente convertida em sociedade
andnima e FACSA.

Apesar da construcdo de uma infraestrutura espetacular,
apenas um pouco mais de um quarto da superficie
inicialmente planejada foi fransformada em regadio.
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Figura 6. Fomento Agricola Castellonense.
Elaborada pelos autores.

Século XX

Este século é caracterizado por dois fendmenos relacionados
a obtencdo de recursos hidricos maiores e mais abundantes
para a irrigacdo. Por um lado, a captacdo de caudais
subterr@neos e, consequentemente, a proliferacdo de
mdaquinas a vapor para elevar dgua do subsolo, deixando
no cendrio as esbeltas silhuetas das chaminés de telha. Por
outro lado, a construcdo da barragem de Maria Cristina e
da acequia do pantano permitram a transformacdo de
uma drea de terras de sequeiro em regadio de mais de
2.000 hectares, o que representou quase uma extensdo
semelhante & histérica horta do rio Millares. O cendrio
agricola do municipio mudou radicalmente.

g

Figura 7. Mapeamento Hidrdaulico.
Elaborada pelos autores.
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IV - 9.4 Inventdrio

Oinventdrio contém 50 pontosrelacionadoscomo patriménio
hidraulico da drea, no entanto, a seguir, apenas é registrada
a descricdo de 20 deles.

Divisor de Almalafa/Valero

O divisor das dguas das acequias Almalafa/Valero consiste
em uma represa com um leito de pedra no fundo e uma
parte frontal arredondada. Estd localizado no interior da
nova acequia de Almalafa, construida em 1789, e distribui o
fluxo de dgua entre as duas novas acequias, a de Aimalafa
propriamente dita, com maior volume & esquerda, e a de
Valero um pouco menos 4 direita. Esta Ultima, apds um
curto percurso, chega ao moinho de Salt de la Novia e
continua aproveitando o Barranquet, que estd canalizado.
O divisor adota uma forma curva ao fazer uma curva de 90°,
coincidindo com a curva que a acequia de Aimalafa faz
apenas apds cruzar o Anduviera e seguir paralela a ele na
direcdo norte.

Figura 8. Divisor de Almalafa/Valero.
Elaborada pelos autores.

Aqueduto do Rio Sec

O canal de Coscollosa desenha um arco quase perfeito
desde a sua origem na borda da muralha até alcancar a
ravina de la Magdalena. No seu tfracado, cruza o Rio Seco por
um ponto largo e com uma grande diferenca de nivel, onde
sempre existiu um aqueduto que permitia a passagem da
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dgua. Sua forma original consistia em pilares que suportavam
canais de madeira, embora as sucessivas enchentes tenham
deixado apenas pequenos vestigios. O Ultimo aqueduto
que existiu foi uma construcdo que utilizava concreto como
material base. Foram construidos suportes nas margens, em
forma de pilares, e dois pilares centrais arredondados. Sobre
eles havia um canal pré-fabricado de concreto que estava
coberto, permitindo assim a passagem sobre ele. Tinha 1,4
metros de largura e 42 metros de comprimento. A altura do
aqueduto em relacdo ao leito do Rio Seco ultrapassava os
6,5 metros. As obras de canalizacdo do Rio Seco no inicio
do século XXI eliminaram qualquer vestigio do elemento
hidrdaulico e transformaram profundamente a drea.

Figura 9. Aqueduto do Rio Sec.
Elaborada pelos autores.

Moinho de Babiloni

O edificio do moinho de farinha estd localizado em Fadrell.
Foi construido nas primeiras décadas do século XIX e tinha
trés andares com telhado de duas dguas. E uma construcdo
alongada feita de alvenaria, que fica perpendicularmente
ao tracado da acequia de Valero, fazendo fronteira com o
Anduviera. Ao seu redor, hd uma série de anexos em vdarias
etapas, pois também serviu como moradia. No interior do
edificio, ndo se preserva qualguer maquinaria, moedas ou
moinhos, embora o local ndo estivesse abandonado. As

249



obras mais recentes afetaram a parte hidrdulica do moinho,
especificamente a chegada da dgua pela acequia, que,
apods cancelar seu curso pelo interior do carcau, flui pelo
antigo vertedouro convertido em canal normal da acequia,
despejando todo o caudal no riacho canalizado.

- =
g s

Figura 10. Moinho de Babiloni.
Elaborada pelos autores.

Aqueduto do Barranc del Malvestit

O aqgueduto foi construido no final do século XIX para permitir
qgue a acequia de Fomento cruzasse o barranco do Malvestit.
A construcdo apresenta uma estrutura muito sélida, com
um Unico arco de meio ponto que possui um vdo de 3,95
metros e um intradds de 2 metros. Estd apoiado em pilares de
alvenaria ao leito do barranco, enquanto a arcada é feita
de telha, e orestante da estrutura é construido com alvenaria
unida por argamassa. A altura total do aqueduto é de 9,55
metros, com um comprimento aproximado de 202 metros. O
canal tem uma largura externa de 1,9 metros, dos quais 110
cm correspondem ao revestimento, com uma profundidade
de 86 cm. Atualmente, o aqueduto ndo desempenha sua
funcdo original. A Unica alteracdo significativa que sofreu foi
o revestimento do canal, originalmente descoberto, através
da construcdo de um revestimento rebaixado de azulejos.
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Na drea do aqueduto, o revestimento foi feito com longas
lajes de cerdmica colocadas planas.
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Figura 11. Aqueduto do Barranc del Malvestit.
Elaborada pelos autores.

Aqueduto do Barranc d’Almela

O agueduto foi construido no final do século XVl para permitir
que a acequia de Mercader cruzasse o barranco de Almela.
Apresenta uma construcdo muito sélida com um Unico arco
de meio ponto. O olho do arco tem um vado de 5,75 metros
apoiado em pilares que se elevam 1,65 metro acima do leito
do barranco. Todo o arco é construido com pedras unidas
por argamassa. O canal tem uma largura exterior de 1,76
metros, dos quais 98 cm correspondem d caixa da acequia,
comuma profundidade de 68 cm. A altura total do aqueduto
é de 6,88 metros, com um comprimento de 16,5 metros,
apresentando um trecho reto no centro e duas pequenas
curvas nas margens do barranco para entrar na acequia.
No lado a jusante, a oeste, hd um imponente contraforte
que cobre toda a altura da estrutura. Afualmente, o
agueduto estd fora de servico. A Unica reforma significativa
observada foi o aumento do leito do barranco d passagem
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do aqueduto, muito provavelmente no final do século XIX,
guando a acequia de Fomento foi construida.

Figura 12. Aqueduto do Barranc d’Almela.
Elaborada pelos autores.

Moinho do Barranc

O moinho foi construido no inicio do século XIX no territdrio
de Fadrell, na foz da nova acequia de Almalafa, que foi
construida apds a distribuicdo definitiva da dgua enfre
Castelld e Alimassora. O edificio do moinho, que ainda estava
de pé no inicio do século XXI, tinha uma planta retangular,
estava situado fransversalmente a corrente de dagua e
consistia em frés andares com telhado de duas dguas. Na
sala de moagem, havia dois pares de mos para fazer farinha,
emboranasdécadasde 20 e 30 do século XX fambém moesse
arroz, e na segunda metade do século XX produzisse gelo,
dai o nome Moinho de Gelo. O edificio foi completamente
destruido noinicio do século XXI e atualmente apenas restam
vestigios da antiga construcdo.
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Figura 13. Moinho do Barranc.
Elaborada pelos autores.

Aqueduto do Barranquet

A grande acequia de Castelld atravessa o barranco de
Almassora por um ponto estreito e ingreme através da
construcdo de um aqueduto. A estrutura apresenta uma
construcdo muito sélida com um Unico arco rebaixado, cujo
olho tem 2 metros de altura e 6,40 metros de largura. Todo o
conjunto é construido com blocos de pedra. A altura total do
agueduto é de 5,40 metros e seu comprimento ultrapassa os
35 metros. Na parte voltada para a corrente de dgua, existem
dois contrafortes com mais de dois metros de comprimento,
construidos com blocos de pedra para canalizar as dguas.
No final do século XVIlI, foram realizadas reformas e melhorias
no agueduto, que envolveram o reforco desta drea com
muros de contrafortes que quase ocultaram os contrafortes
originais. Na parte superiordo aqueduto, encontra-se o canal,
que inicialmente era descoberto, mas que agora possui
uma cobertura de concreto. O aqueduto tem uma largura
externa de 3,30 metros, dos quais 2,20 metros correspondem
d caixa da acequia. As paredes laterais foram rematadas
com blocos de pedra esculpidos, que fazem parte das
melhorias realizadas no final do século XVIII.
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Figura 14. Aqueduto do Barranquet.
Elaborada pelos autores.

Moinho de Casalduch

A origem do moinho é medieval, mas sofreu numerosas
modificacdes que alteraram tanto o edificio original
quanto a parte hidrdulica. A base arquitetbnica do
edificio atual remonta ao final do século XIX. E um edificio
de grandes proporcoes, disposto fransversalmente ao
tracado da acequia Major de Castelld, com trés andares
e telhado de duas dguas. A alvenaria do moinho contrasta
significativamente com o restante dos edificios anexos que
foram construidos durante a segunda metade do século
XX. Estes Ultimos sGo grandes espacos abertos feitos com
materiais modernos e com poucas aberturas para o exterior,
utilizados como armazém e para instalacdo de maquinaria
industrial. O moinho tinha trés mds e, portanto, frés entradas
de dgua, bem como um alivio para a circulacdo da dgua,
cujos contrafortes sdo feitos de blocos de pedra lavrada. O
moinho foi crescendo ao longo dos lados, adaptando-se aos
limites do caminho de Vinamargo ou ao canal da acequia
Mayor.
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Figura 15. Moinho de Casalduch.
Elaborada pelos autores.

Acude Novo de Castellé/Almassora

O acude de Castelld e Almassora de 1618 conserva apenas
uma pequena parte de sua represa, construida com grandes
lajes de pedra e argamassa para fixd-las ao conglomerado
do leito. Seu tracado também indica uma forma reta
gue canalizava a dgua até o ponto atual, onde ficavam
os barrancos. A superficie do muro apresenta uma leve
inclinacdo em direcdo ao lado que recebe a corrente. Fica
a apenas 20 metros do novo acude do século XIX.

Figura 16. Acude Novo de Castellé/Almassora.
Elaborada pelos autores.
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Acude de Castellé/Almassora

O atual acude de Castelld/AlImassora € uma construcdo
linear disposta diagonalmente ao leito do rio. E feito de
blocos de pedra e argamassa e consiste em uma barragem
ou parede com 2,75 metros de altura e 106 metros de
comprimento, com uma base que excede 5 metros, reduzida
a 1,5 metros na parte superior. A disposicdo longitudinal do
acude permitia canalizar toda a I&mina de dgua para a
margem esquerda do rio Millares, onde estdo localizadas
as novas gargantas ou acudes do final do século XIX. Estas
sdo dispostas paralelamente ao leito do rio, de modo que a
entrada de dgua nunca é direta. As represas de dgua fazem
parte de uma construcdo conjunta maior que inclui, além
das trés gargantas, outras trés comportas para a limpeza do
fundo do acude. Existem trés comportas de regulagem de
fluxo e mais trés de limpeza para permitir a passagem de
cascalho e lodo. O conjunto foi construido entre 1886 e 1895.

Figura 17. Acude de Castelld/Almassora.
Elaborada pelos autores.

Moinho de Catx

O conjunto edificado do moinho estd localizado no territdrio
de Fadrell, no novo trecho da acequia de Almalafa que
passa pelo centro. A construcdo é da primeira metade do
século XIX e apresenta um corpo simples na parte da frente,
com uma série de grandes pdtios fechados atrds que eram
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usados como depdsito e estdbulos. A fachada do complexo
fica a leste e € composta por dois edificios alongados e
anexados. O da esquerda tem apenas um andar com um
terrabasal que servia como residéncia, enquanto o da direita
tem dois andares e corresponde a sala de moagem e &
residéncia da familia do moleiro. A sala de moagem preserva
as duas mods fixas, mas faltam as superiores e qualquer tipo
de mecanismo do moinho. As dreas de enfrada e quedas
de dgua sdo as mais modificadas. Nas paredes, restam
vestigios das numerosas polias que permitiam operar as
diferentes mdaquinas de limpeza e peneiracdo instaladas no
piso superior. Antes de 1887, funcionava como uma fdbrica
de papel, e ainda hd vestigios dessa atividade, mas a partir
de entdo, passou a operar como moinho de farinha.

Figura 18. Moinho de Catx.
Elaborada pelos autores.

Chaminé de captagdo

Trata-se de uma chaminé de telha relacionada com um
poco de extracdo de dgua parairrigacdo localizado na drea
de Censal, entre a estrada de AImassora e a acequia maior,
perto da antiga estrada de Ribelsalbes, desde o inicio do
século XX. Associada d chaminé, havia uma fazenda e outras
instalacdes que compunham o conjunto hidrdulico, como o
pPoco, acabine destinada aabrigaromotor, arodade pdsque
eleva as dguas subterr@neas e a bacia de armazenamento
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e regulacdo do fluxo de irrigacdo. A chaminé permanece
completa apesar do seu estado de conservacdo ruim. E de
planta quadrada com pedestal, tubo e remate. O elemento
€ um exemplo tipico das primeiras chaminés que surgiram
no meio do século XIX (do tipo “pirdmide truncada™) e eram
Muito comuns em nosso pais em motores de pocos durante
as décadas de 1920-1930.

Figura 19. Chaminé de captacdo.
Elaborada pelos autores.

Moinho de Cervera
Onomedomoinhodeve-se ao sobrenome do seu construtor, o
residente de Castelld Pedro Cervera. O moinho foi construido
no inicio do século XIX na fileira de Rafalafena, na zona rural
de mesmo nome, junto & estrada do Hondo. Em meados
do século XIX, sua producdo era a terceira entre todos os
moinhos de Castelld, e no final desse século, duas familias
viviam no moinho. Sua atividade ndo se estendeu além
das primeiras décadas do século XX, sendo posteriormente
abandonado e demolido.
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Figura 20. Moinho de Cervera.
Elaborada pelos autores.

Moinho de Darrer

Moinho localizado a jusante dos trés construidos no século
XIV no trecho entre o partidor de Coscollosa e o rio Seco. O
nome Masquefa é o sobrenome do proprietdrio no século
XVI. Foi construido na desembocadura da acequia Major
de Castelld, no termo de Ramo. O moinho continuou em
funcionamento durante o século XIX, mas encerrou suads
atividades como moinho de farinha no inicio do século XX. A
Ultima atividade industrial foi a moagem de gesso, também
com curta duracdo nas primeiras décadas desse século.
Nas Ultimas décadas, o moinho serviu como casa de campo
até 1993, quando foi completamente demolido. O moinho
era de uma Unica nave de planta alongada, disposta
transversalmente sobre a acequia com cobertura de duas
dguas e tinha dois pisos. O acesso ao edificio era feito
pela fachada lateral que dava para a estrada de Molins.
Posteriormente, foram adicionadas outras dependéncias
menores nas extremidades norte e sul. O moinho finha dois
conjuntos de mos.
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Figura 21. Moinho de Darrer.
Elaborada pelos autores.

Acequia del Panta

A AcequiadelPantd éumainfraestrutura hidrdulica composta
por uma extensa rede de canais e acequias. A acequia de
derivacdo tinha um comprimento de 14 quildbmetros, desde
a barragem de Maria Cristina até ultrapassar o barranco de
Torreta e chegar d estrada ou trilha de La Paja, no lado norte
do municipio. Do canal de derivacdo, nasceram um total
de cinco acequias de distribuicdo (denominadas acequias
numero 1, 2, 3, 4 e 5, respetivamente, de sul a norte), que
somavam um total de 34 quildbmetros de comprimento. A
primeira acequia de distribuicdo aparece quando o canal
j& percorreu uma disténcia de 5,5 quildmetros, na altura da
Cuadra de Villaléon, e todas elas seguem na direcdo leste
até quase atingir perpendicularmente a acequia Major de
Castelld, na parte sul do termo municipal, ou a acequia
de Coscollosa, na extremidade mais setentrional. A dgua
da barragem irriga mais de 2.000 hectares de terra (24.000
fanegas) nas pedanias de Benadressa, Estepar, Rodeo
e Boalar, que anteriormente eram ferras de sequeiro. A
construcdo dessa infraestrutura entre 1913 e 1925 teve um
impacto radical na paisagem agricola de Castelld de la
Plana, pois quase igualou a superficie representada pela
histérica horta da acequia de rega do rio Millares.
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Figura 22. Acequia del Panta.
Elaborada pelos autores.

Acequia de Fomento

O ponto de partida desta infraestrutura remonta a 1872,
quando Antonio Barrachina obfeve uma concessdo de
dgua darambla de la Viuda para irrigar 400 hectares de terra
de sequeiro no termo de Benadressa. O projeto retomou a
proposta de Mercader e a ampliou consideravelmente. A
acequia agora cruzava o barranco de Malvestit e chegava
até orio Seco e a Cuadra del Ros. Posteriormente, o objetivo
de abastecer a cidade de Castelld de la Plana com dagua
potdavel foi adicionado ao projeto, levando 4 criacdo da
sociedade "Fomento Agricola Castellonense” no mesmo
ano. Apesar de as infraestruturas estarem construidas, o
projeto de conversdo em regadio ndo atingiu os objetivos
previstos, e das 400 hectares, apenas 117 foram convertidas,
permanecendo as demais como terras de sequeiro. No final,
no inicio do século XX, cerca de 1.500 fanegas de ferras de
sequeiro na regido de Benadressa haviam sido convertidas
em regadio.
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Figura 23. Acequia de Fomento.
Elaborada pelos autores.

Fonte de la Reina

Fonte la Reina € uma nascente natural de dgua doce, que
possui um caudal irregular, mas sempre inferior a T m3. Sua
localizacdo corresponde ao ponto onde se origina na serra
del Desierto, e € uma conexdo entre as terras de sequeiro
e a horta tradicional, justamente onde termina o tracado
da acequia Mayor de Castelld. A fonte possui uma parte
subterr@dnea, uma galeria escavada no terreno natural para
encontrar o ponto onde a dgua jorra. Ao longo de seu
percurso, podem ser encontrados uma série de pocos de
ventilacdo ou *aireig, que também eram usados para extrair
os sedimentos escavados da galeria. A maioria dos pocos
estd selada, mas alguns deles ainda sdo visiveis.
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Figura 24. Fonte de la Reina.
Elaborada pelos autores.

Moinho de la Fuente

O moinho foi construido exatamente onde termina o
tracado da acequia Mayor, na drea de Fuente la Reina. A
construcdo que ainda estd preservada corresponde a um
edificio ampliado e modificado ao longo dos Ultimos séculos,
com dependéncias construidas para abrigar os novos
mecanismos motores do moinho. O espaco mais antigo
consiste em um galpdo alongado disposto transversalmente
sobre a acequia principal. O moinho tem um Unico andar
com telhado de duas dguas e sua construcdo combina
alvenaria com o uso de telhas. No interior, ndo hd vestigios
das pedras de moinho nem da maquinaria complementar,
nem dos moedores.
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Figura 25. Moinho de la Fuente.
Elaborada pelos autores.

Antigos tabiques reais

O partidor € composto por um tajamar central e pedras
laterais, com um entalhe para deslizar comportas de
madeira. Estes sGdo os antigos partidores reais que dividiam
a dgua entre a acequia del Molino - antigamente de
Almassora - e a acequia Mayor - antigamente de Castelld - e
que foram ajustados a nova divisdo interna de dguas entre
Almassora e Castelld apds a separacdo das dguas no final
do século XVII. A intervencdo consistiv na desmontagem
do lado esquerdo para estreitar o fluxo de dgua em direcdo
d cidade. As proporcdoes atuais refletidas nas ordenancas
sdo de 8,5 partes para a acequia del Molino e apenas 1,5
para a acequia Mayor, quando antigamente dividiam 14,5
fileiras para Castelld e 12,5 fileiras para Almassora. Algumas
décadas atrds, as acequias foram revestidas de concreto,
respeitando a divisdo.
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Figura 26. Antigos tabiques reais.
Elaborada pelos autores.

Moinho del Forn de Vidre

Na documentacdo medieval, hd referéncia a um moinho
localizado em um lugar chamado forno de vidro, um nome
sugestivo de um possivel uso industrial. Sua localizacdo pode
corresponder a um local que ainda mantém o mesmo nome
hoje, proximo & acequia de la Obra, nas proximidades de
Fuente la Reina e perto da drea de pdntanos. A primeira
referéncia é de 1486, indicando que estava em ruinas. Em
1502, foi chamado pela primeira vez de Molinds, termo usado
pelo menos até 1566, quando se insistiu que o local havia sido
abandonado por mais de trinta anos. Das ruinas do Molinds,
apenas alguns muros de um edificio retangular com telhado
de duas dguas permanecem em pé.
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Figura 27. Moinho del Forn de Vidre.
Elaborada pelos autores.

Produto Final

O inventdrio completo é apresentado no storymap
final em https://storymaps.arcgis.com/stories/
c6f249ec499040428def1d5faf?0e688
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IV - Médulo 10. Nas Origens do Projeto: Por que o H20Map

IV - 10.1 O Instituto Superior Taramelli-Foscolo de Pavia

O INSTITUTO SUPERIOR TARAMELLI-FOSCOLO (doravante ISTF)
foi criado em 2015 pela fusdo dos dois mais antigos Liceus
da cidade de Pavig, o Liceu Cientifico Torquato Taramelli e
o Liceu Cldassico Ugo Foscolo. Ambas as escolas enfatizam
em seu curriculo a relacdo entre a tradicdo humanistica
e a cultura cientifica por meio de uma ampla gama de
disciplinas: lingua e literatura italiana, lingua e literatura lating,
matemdatica, fisica, quimica, biologia, ciéncias naturais,
geografia, histéria, filosofia, lingua e cultura inglesa, histéria
da arte, educacdo fisica, lingua e literatura grega antiga
(especificamente no Liceu Cldssico) e desenho técnico
(especificamente no Liceu Cientifico). A missdo do Instituto é
fornecer aos estudantes, que frequentam a escola por cinco
anos (dos 14 aos 18 anos), as competéncias necessdrias para
ingressar em qualquer universidade ou instituicdo de ensino
superior. O Liceu Cldssico Ugo Foscolo foi fundado em 1859,
apds ter sido um colégio religioso por séculos (Barnabitas e
Jesuitas); o Liceu ainda estd localizado no antigo mosteiro
de Santa Maria di Canepanova (séculos XV-XVI). O Liceu
Cientifico Torquato Taramelli, fundado em 1923, estd situado
em um antigo mosteiro carmelitano (século XV), onde, desde
1799, funcionavam as Escolas Normais.

O ISTF tem mais de 1000 alunos, cerca de 100 professores e
uma longa tradicdo de colaboracdo com a Universidade de
Pavia em diversos projetos de orientacdo e aprofundamento.
Gracas a um deles, o projeto Archias, em 2018, um grupo
de estudantes do ISTF teve a oportunidade frutifera de se
enconfrar com o Prof. Carlo Berizzi do Departamento de
Engenharia Civil e Arquitetura da Universidade de Pavia.
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IV - 10.2 Por que o0 H20Map

Portanto, quando o Prof. Berizzinos apresentou aoportunidade
de participar do projeto H20Map, isso representou uma
oportunidade extiremamente interessante e envolvente
para o ISTF. Os objetivos fundamentais do projeto podem ser
resumidos da seguinte forma:

- Aprimorar as habilidades no uso atfivo e na uftilizacdo
das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo;

- Aumentar o interesse pelas dreas de ciéncia,
tecnologia, engenharia e matemdtica (conhecidas como
disciplinas STEM);

- Valorizar o patrimdénio hidrico em termos histdricos,
artisticos, geogrdficos, socioecondmicos.

A estrutura de estudos de nossa instituicGo busca, de
fato, a integracdo especifica entre disciplinas cientificas
e humanisticas. Partindo de uma profunda compreensdo
histérica e cultural, a aquisicdo de conhecimento e
habilidades Uteis para moldar o futuro € enraizada no
passado, indo desde as disciplinas cientificas até as digitais e
de comunicacdo.

Essa sinergia € fortalecida pela constante atencdo d
construcdo da casa comum europeia, em uma perspectiva
de internacionalizacdo o mais inclusiva possivel. Isso busca,
por um lado, minimizar os efeitos de qualquer forma de
desigualdade ou discriminacdo socioecondmica e, por outro
lado, promover o contato, o didlogo e a troca produtiva
entre estudantes de diferentes origens e paises.

Nesse sentido, as mobilidades estudantis associadas ds
Atividades de Ensino, Treinamento e Aprendizagem (Learning
Teaching Training Activities, LTTA) tém sido um instrumento
verdadeiramente valioso na oficina destinada a criar 0s
futuros Cidaddos Europeus.
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IV - 10.3 H20Map durante a Pandemia de Covid-19
Portanto, partimos com a firme intencdo de envolver o
maior nUmero possivel de estudantes e professores de
diversas disciplinas. O grupo de frabalho foi formado pelas
duas professoras coordenadoras, uma especialista em
latim e grego e outra em histéria e filosofia, acompanhadas
por cerca de vinte professores, tanto dos conselhos de
classe quanto externos (especificamente professores de
linguas, matemdtica, fisica, ciéncias e histéria). O grupo de
estudantes envolvidos contou com mais de 40 estudantes do
ensino médio, que colaboraram na segunda fase do LTTA,
originalmente planejada para ocorrer em Pavia no ano de
2022. A pandemia de Covid-19 nos forcou a uma profunda
revisdo das atividades planejadas, mas felizmente, gracas
ao comprometimento unédnime de todos, isso ndo resultou
em uma descaracterizacdo ou empobrecimento. Se, porum
lado, tornou oinicio do projeto muito maislento e complicado,
com quase todas as atividades sendo transferidas para o
ambiente online, por outro lado, tornou o projeto H2OMap
uma fonte de abertura e esperanca em tempos dificeis,
como experimentamos durante a participacdo na primeira
mobilidade na Espanha em outubro de 2021.

Para permitir que todos os parceiros participassem de
uma experiéncia tdo valiosa, apesar das dificuldades
relacionadas d pandemia, repensamos a segunda fase do
LTTA, originaimente planejada para todos na primavera de
2022, dividindo as atividades em dois periodos separados:

- De 1 a 6 de maio de 2022, hospedamos 17 estudantes
e 3 professores vindos de Castelld (Espanha);

- De 9 a 14 de outubro de 2022, hospedamos 20
estudantes e 6 professores de Elvas e Campomaior (Portugal).
O maior esforco organizacional foi amplamente
recompensado pela oportunidade de envolver de forma
mais aprofundada e abrangente um maior nimero de
estudantes, que adquiriram de maneira mais produtiva e
construtiva as competéncias esperadas.
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IV - 10.4 LTTA 2022: O Naviglio Pavese

do Castelo Visconteo a Confluéncia com o Ticino

A cidade de Pavia possui uma tradicdo milenar de estreita
relacdo com a dgua: nasceu As margens do rio Ticino, com o
qual compartiihou seu nome co longo dos séculos. A antiga
Ticinum, de fato, foi fundada talvez em 89 a.C. e manteve
esse nome até a era dos lombardos. Ao longo do tempo, o
relacionamento privilegiado com o rio foi complementado
por uma densa rede de canais que atravessam seu territorio,
comecando pelo Naviglio Pavese.

Assim, identificamos, com o valioso apoio da equipe do Prof.
Berizzi, a drea urbana do Naviglio Pavese, que se estende
do Castelo Visconteo até a Bacia do Confluente, onde o
Naviglio desdgua no Ticino. Essa drea abrange um percurso
que passa pela cidade e pelo parque, atravessando Borgo
Calvenzano e a trilha que acompanha o Naviglio até a
margem do Ticino.Este € um frajeto que valoriza tanto o
patrimdnio artistico da cidade quanto os diversos artefatos
hidraulicos de interesse histérico ao longo do Naviglio. Além
disso, fornece indicadores Uteis sobre a qualidade das dguas
e do ambiente circundante.

Figura 1. Alunos durante o evenfo de mapeamento.
Elaborada pelos autores.
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Figura 2. Mapeamento dos elementos hidrdulicos ao longo do Naviglio
Pavese. Elaborada pelos autores

IV - 10.5 Mapeamento




Entre os monumentos de interesse histérico-artistico, destaca-
se 0 nosso ponto de partida, o Castelo Visconteo, cujos
jardins eram irrigados pelas dguas do Naviglio no século XIV.
Em seguida, enconframos o complexo de Borgo Calvenzano,
construido em 1816, originalmente concebido como uma
infraestrutura comercial. Entre os artefactos hidrdulicos de
maior interesse, destacam-se a “clusa hidrdulica”, construida
paralelamente ao Naviglio Pavese nos primeiros anos do
século XIX, necessdria para desviar o excesso de dgua e
superar as diferencas de nivel do canal, a fim de permitir a
navegacdo. O projeto foi desenvolvido pelos engenheiros
de Napoledo, mas foi construido durante o dominio austro-
hungaro. Também encontramos uma “bitta”, que servia para
manter as embarcacdes estdveis durante o enchimento
da bacia. Cada bitta era de propriedade de uma familia
nobre que a doava & cidade e carregava o nome e/
ou simbolo da familia para destacar sua importéncia. Em
seguida, encontramos a “Bi-Conca Botdnica”, que constitui
a primeira parte do monumento chamado Scala d’Acqua.
O monumento é composto por duas bacias duplas (Botdnica
e Garibaldi) e pela Ultima bacia chamada Conca del
Confluente. Toda a estrutura foi construida em 1819. Também
sdo visiveis uma ‘“casinha de controle”, onde um técnico
era capaz de operar a comporta da bacia para permitir a
passagemdasembarcacgoes, e aponte ferrovidria, construida
apds meados do século XIX, que testemunha a chegada
da ferrovia em Pavia. O transporte répido possibilitado pelo
trem gradualmente tornou o canal de navegacdo obsoleto.
Segue-se a “Bi-Conca Garibaldi”, que constitui a segunda
parte do monumento Scala d’'Acqua e apresenta todos os
artefatos hidrdulicos visiveis que permitem a abertura da
comporta. A “Bocca in Fregio” € uma comporta hidrdulica
histérica datada do inicio do século XIX, enquanto a
“Torretta Esagonal” € a Unica torre hexagonal de tijolos
que resta em Pavia. Finalmente, chegamos & Ultima parte
do monumento Scala d’'Acqua, a “Conca del Confluente”,
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que também é a parte final do Naviglio, onde a dgua do
canal converge com o rio Ticino. Ao realizar esse percurso,
as atividades de mapeamento do patrimdénio hidrdulico
foram complementadas e integradas pela observacdo
da flora, fauna e condicdes ambientais. Por exemplo, a
evidente md qualidade da dgua, devido & poluicdo, e do
ambiente, caracterizado por negligéncia e degradacdo
em alguns frechos, tornou evidente a baixa atratividade e
acessibilidade da drea, apesar de estar proxima do centro
da cidade, e a urgéncia social e politica de propostas de
requalificacdo.

IV - 10.6 Implicagoes e Perspectivas

O inicio do projeto H20Map coincidiu com a introducdo, em
setembro de 2020, da Educacdo Civica como uma disciplina
transversal que abrange todos os niveis de ensino, desde a
educacdo infantil até o ensino secunddrio de segundo grau.
Seus principais temas sdo articulados da seguinte forma:
CONSTITUICAOQ, direito (nacional e internacional), legalidade
e solidariedade; DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, educacdo
ambiental, conhecimento e preservacdo do patrimdnio e
do territério; CIDADANIA DIGITAL. A profunda coeréncia das
atividades promovidas pelo projeto H2ZOMap com a nova
disciplina introduzida é imediatamente evidente, uma vez
que ele promove:

- - A transversalidade das habilidades por meio da
multidisciplinaridade e interdisciplinaridade;

- - A internacionalizacdo e a cidadania europeia;

- - A educacdo ambiental e o desenvolvimento
sustentével (Agenda 2030), sensibilizando para questoes
de gestdo da dgua e desastres hidrogeoldgicos, também
relacionados ds mudancas climdticas;

- - O desenvolvimento de habilidades digitais por meio
das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo;

- - A formacdo de cidaddos conscientes, comecando
pela “pequena patria” local até a “casa comum” europeia.
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IV - Médulo 11. Elvas (Portugal)

Crescimento populacional e necessidades hidricas em uma
cidade militar

IV - 11.1 Introdugao

O presente estudo de caso, pretende descrever de forma
resumida a aplicacdo da metodologia descrita no guia
metodoldgico, associada ao levantamento do patriménio
hidraulico no concelho de Elvas, distrito de Portalegre,
Portugal. A recolha de dados e a sua organizacdo de
acordo com descritores, permitiu a construcdo de um story
map como produto final, através da utilizacdo do programa
informdtico ArcGis e aplicagcdo QField, para recolha de
dados, juntamente com a pesquisa bibliogrdfica.

IV - 11.2 Metodologia

» |dentificacdo dos elementos hidrdulicos principais pelos
alunos - proximidade com o local de residéncia dos alunos;
* Listagem preliminar e utilizacdo das TIC para pesquisa
bibliografica;

e Infroducdo a utilizacdo de Sistemas de Informacdo
Geogrdfica;

» Utllizacdo do Google Pro, para marcacdo e identificacdo
de Pontos;

e Utilizacdo do QField para mapeamento no terreno dos
pontos.

e Formacdo dos professores em utilizacdo de ArGis e
Construcdo de Story Maps.

* Elaboracdo do Story Map final.

IV - 11.3 Recursos humanos

Professores: Biologia e Geologia, Matemdatica e Eletricidade.
Alunos: Os alunos que integraram o projeto e realizaram o
estudo de caso iniciaram o projeto em 2020, aquando do seu
10.°ano (2020) , e terminaram-no no 12.° ano (2023). Os alunos
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infegravam o Curso Profissional de Producdo Agropecudria
e Curso Profissional de Instalacdes Elétricas. Em ambos os
cursos, de modo integrado foram trabalhados os conteddos
de Sistemas de Informacdo Geogrdfica, em articulagcdo com
o curriculo de diferentes disciplinas.

IV - 11.4 Constru¢ao do Story Map
Link:

https://storymaps.arcgis.com
stories/05a83a095d1ca46a09265¢c110edd507231

Contexto

A localizacdo geogrdfica da cidade de Elvas em pleno Alto
Alentejo, implantada no cimo de uma colina é propicia a
periodos de seca, por vezes alguns de duracdo superior a um
ano, a agravar esta situacdo o curso de dgua permanente
mais proximo (o rio Guadiana) localiza-se a cerca de 12 Km.

A construcdo da cidade, a partir da colina, posicdo
estratégica de defesa contra osinvasores, constituiu ao longo
do tempo um desafio para o armazenamento de dgua e
fornecimento de dgua a populacdo entre muralhas, desde
as islémicas as seiscentistas.

Elvas alberga hoje o maior conjunto de fortificacdes
abaluartadas do mundo, as muralhas de Elvas, as quais em
conjunto com o centro histérico da cidade sdo Patrimdnio
Mundial da Humanidade, titulo atribuido pela UNESCO a 30
de junho de 2012.

Este story map pretende mostrar a influéncia da localizacdo
de Elvas enquanto cidade militar e a necessidade de
abastecer a populacdo civil e militar ao longo de diversos
momentos histéricos da cidade, onde o ex-libris € o Aqueduto
da Amoreira.
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IV - 11.5 Sequéncia do percurso

A sequéncia de pontos do story map permite comecar
o percurso de tempos mais antigos, fora das muralhas,
até a atualidade, passando para dentro localizacoes
inframuralhas, apds a construcdo do Agueduto. Permite
igualmente referenciar o rio Guadiana, com a ligacdo das
suas margens Espanhola e Portuguesa, através da Ponte
da Ajuda, salientando a importdncia destes elementos e
a importancia da sua gestdo estratégica em situacdo de
conflito.

Os pontos identificados resultam de uma selecdo prévia e a
informacdo do story map encontra-se em aberto, podendo
ser melhorada e aumentada.

IV - 11.6 Tipologia dos Elementos hidraulicos identificados:
. Aqueduto;

. Cisterna;
. Fonte;
. Ponte;
. Moinhos.
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Figura 1: Mapa dos elementos identificados
Elaborada pelos autores.
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IV - 11.7 Pontos identificados

Fonte da Prata

Poco de Alcald

Fonte da Amoreira
Aqueduto

Chafariz da Amoreira
Cisterna

Fonte da Misericordia
Fonte de Sdo Lourenco
Fonte de Sdo Vicente
10 Cisterna do Forte da nossa Senhora da Graca
11 Ponte da Ajuda

12 Moinhos do Guadiana

NV OoONONTON~NWN —

IV - 11.8 Publico-alvo:

Escolar - alunos dos 11-18. Poderd ser usado com alunos
menores na versdo em portugués e com objetivos especificos.
PUblico em geral que deseje conhecer a relacdo da
implementacdo das principais fontes entre muralhas e o
crescimento da populacdo.

IV - 11.9 Aplicagdo e utilizagdo em dreas curriculares
Destacam-se algumas dreas disciplinares em poderdo usar
o story map para a leccionacdo de alguns conteldos
curriculares:  Histéria, Linguas estrangeiras, Portugués,
Matemdtica, Educacdo Visual e Educacdo Fisica.
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Bibliografia para constru¢ao do story map

Cdamara Municipal de Elvas — https://www.cm-elvas.pt/

GAMA, Eurico, A Sombra do Aqueduto — Estudos Elvenses, A VIDA
QUOTIDIANA EM ELVAS Durante o Cerco e Batalha das "Linhas de Elvas”
Tipografia Casa lbérica, ELVAS, 1965

JESUINO, Rui; "ELVAS- histérias do patriménio”; BOOKSFACTORY; Julho
2016

MORGADO, Amilcar F., O AQUEDUTO E A AGUA EM ELVAS, FONTES
ANTIGAS, Caderno cultural, Cdmara Municipal de Elvas, ELV

Recursos Hidricos /// Associacdo Portuguesa dos Recursos Hidricos ///
Volume 32# 02

RIBEIRO, José; Sistema de captacdo, transporte, armazenagem e

distribuicdo de dgua & praca-forte de Elvas, o Aqueduto da Amoreira 4
séculos ao servico da comunidade, Conferéncias AIAR 2022.
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NOTES:

1. https://pixabay.com/es/service/license/

2. http://www.pcn.minambiente.it/mattm/

3. https://www.idee.es/es

4. https://snig.dgterritorio.gov.pt/

5.Directive 2007/2/EC of the European Parliament and of
the Council of 14 March 2007 establishing an Infrastructure
for Spatial Information in the European Community (INSPIRE).
https://inspire-geoportal.ec.europa.eu/

6. https://wiki.openstreetmap.org/wiki/File:Osmdbstats].png
7. https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Develop

8. https://pixabay.com/images/id-3273216/

9. https://www.flickr.com/photos/dinkach/7 190516938/

10. La Trilateracion consiste en el cdlculo de la posicion de
un elemento a partir de un método como la triangulacion,
pero sin usar valores angulares, sdlo distancias respecto
de la posicion a determinar, a partir de un minimo de tres
posiciones conocidas.

11. https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0
12.https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Remote_
Sensing_lllustration.jpg
13.https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Electromagnetic_spectrum_-eng.svg

14. https://www.geos.org

15.JTS Topology Suite: Technical Specifications. Vivid Solutions:
https://tinyurl.com/rbr3v9ss

16. Relaciones espaciales (GARCIA, AREVALO): https://tinyurl.
com/ascmt47j
17.https://www.eweb.unex.es/eweb/sextantegis/
IntroductionToSEXTANTE.pdf

18. https://grass.osgeo.org/

19.http://www.saga-gis.org/

20. http://www.openjump.org/

21. http://www.gvsig.com/

22. https://tinyurl.com/nrauvjbé

281



23. https://www.qgis.org/

24. https://mapserver.org/

25. https://mapserver.org/

26. http://geoserver.org/

27. https://github.com/maptiler/tileserver-gl

28. https://openlayers.org/

29. https://leafletjs.com/

30. https://github.com/maplibre/maplibre-gl-

31. https://geonode.org/

32. https://qgiscloud.com/

33. https://es.wikipedia.org/wiki/CARTO

34. https://postgis.net/

35. https://www.gaia-gis.it/fossil/libspatialite /index

36. https://www.geopackage.org/

37. https://gisgeography.com/qgis-arcgis-differences/
38. https://plugins.qgis.org/plugins/stable/
39.https://docs.qgis.org/3.16/es/docs/user_manual/
processing/intro.html

40. https://hydrology.usu.edu/taudem/taudems5/

41. https://www.r-project.org/

42. https://www.orfeo-toolbox.org/

43. https://dbdiagram.io/d/5ffc 103280d742080a35c675
44. GLEESON, P: Which languages should you learn for data
science? https://tinyurl.com/wb3k5y7w

45. https://ec.europa.eu/eurostat/web/nuts/background
46. https://www.oruxmaps.com

47. http://www.cartodruid.es/

48. https://qgfield.cloud/
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IV. - Médulo 12 6
Campo Maior (Portugal)
O O O O
O O O
O O O O
O O O O
O O O O
O O & O




IV - Médulo 12. Patrimonio idraulico di Campo Maior
Mais que dgua - a vida social a volta do patriménio hidraulico

“Nunca sabemos o valor da dgua até que o poco seca.”
Thomas Fuller

Com base na citagdo de Thomas Fuller, iniciamos nosso
trabalho sobre a importéncia da dgua e das fontes na
sociedade de Campo Maior ao longo dos anos.

IV - 12.1 Contexto

Campo Maior situa-se no interior de Portugal, na regido do
Alentejo, onde os verdes sQo secos e quentes e os invernos
muito frios. Ao longo do ano, em geral, a temperatura varia
de 3°C a 34°C e raramente fica abaixo de -2°C ou acima de
45°C. A probabilidade de dias chuvosos em Campo Maior
varia ao longo do ano, porém a duracdo dos dias chuvosos e
a quantidade de precipitacdo mensal tem diminuido devido
Aas mudancas climdaticas. Por isso € de extrema importdncia
preservar a agua e disponibilizad-la a populacdo. Campo
Maior possui vdrios chafarizes que fazem parte do seu
patriménio hidrdulico.

chuva chuva

200 mm 200 mm
150 mm 150 mm
o 311 e

00 mm 20 mm 100 mi

15/04
50 mm \J@fm\?ﬂw 1/09 50 mm
13 mm 33;0; 13 mm
omm " ; -M'_""‘“"‘"—""'I 0 mm
jan fev mar abr ma jun jul ago  set out nov  dez

Figura 1: Diagrama de precipitacdo para Campo Maior.
Fonte:https://pt.weatherspark.com/y/32838/Clima-
caracter%C3%ADstico-em-Campo-Maior-Portugal-durante-o-ano .
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Campo Maior iniciou o seu crescimento a partir das muralhas
do castelo. Antes do século XIV a grande preocupacdo era
manter a vila a salvo dos atagques militares que pudessem
vir de Espanha, mas a partir desse século e até ao século
XVIl, como ndo houve muitas guerras, a vila pdde crescer e
estender-se para além das muralhas do castelo.

Esse crescimento foi determinado pela existéncia de fontes
que garantiam o acesso da populacdo a dgua. Neste
sentido, a povoacdo expandiu-se em direcdo as nascentes:
Em direcdo a Fonte de Sdo Pedro (a nordeste do nucleo
medieval); para a Fonte Nova (noroeste) e para a Fonte das
Negras (este).

Com a construcdo deste mapa histérico queremos mostrar
a importéncia social e econdmica de alguns chafarizes na
histéria de Campo Maior. As fontes situadas fora das muralhas
do castelo tinham trés funcdes principais: eram fontes de
dgua potdvel para a populacdo; eram locais para dar dgua
a0s animais € locais para lavar a roupa.

Valladolid

Porto y

Madrid

PORTUGAL

SPAIN

Lisbon

Seville

Figura 2: Localizagcdo de Campo Maior.
Fonte: Instituto Geografico Nacional, Esri.
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IV - 12.2 Desenvolvimento do Trabalho

Luogo di Animali | Trovare un | Lavaggio Ozio
incontro Fonte di lavoro serbatoio
acqua

Fonte Nova X

Fonte do X
Jardim

Fonte dos X
Cantos de
Baixo

Fonte do X
Largo da
Casa do
Povo

Chafariz da X
Abertura

Fonte X
de Sdo
Francisco

Fonte das X X
Negras

Fonte da X
Praca
Velha
Fonte do X
Largo do
Barata

Fonte das X
Negras

Tabela 1: Catalogacdo com funcdes de fonte.

Primeiramente, pedimos cos alunos que fizessem um
levantamento de todos os chafarizes existentes em Campo
Maior e que os agrupassem de acordo com as diferentes
funcdes desempenhadas ao longo dos anos.

Deseguida, partimos paraumasaidade campo pararecolher
os pontos de mapeamento geogrdfico e outros dados, tais
como fotografias atuais dos mesmos, na aplicacdo movel.
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mapeamento hidrdulico.
Elaborada pelos autores.

De volta d sala de aula, cada aluno fez uma pesquisa sobre
uma das fontes, completando os dados que poderiam faltar,
como data de construcdo, uso no passado e atual, etc.

Figura 5,6 e 7: Grupo de alunos durante o processo de .Trabalho.
Elaborada pelos autores.

’
-

i

Com este trabalho, aprendemos que ninguém imagina que
uma fonte poderia ser um lugar social, mas eram e sdo.
Antigamente, ndo eram apenas um ponto de dgua mas
também de encontro. Levar os animais para beber dgua
numa fonte ndo era bem uma reunido e, na verdade, era
uma tarefa dificil de realizar. Como ndo havia muitos pontos
de Aguaq, era preciso levar os animais para beber as fontes.
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Como ponto de encontro, eram locais onde 0s homens se
encontravam, conversavam sobre a vida e encontravam
algum trabalho no campo. N&o havia contrato, mas também
ndo havia preocupacdo com trabalho ilegal, como hoje em
dia. Os tanques publicos de lavagem eram um local onde
as mulheres se reuniom e, além de lavarem a roupa da
familia, podiam conversar um pouco, ou deveriamos dizer
“mexericar’¢ Em Portugal existe um ditado: “lavar a roupa
suja”, porém este ditado ndo se aplica particularmente G
roupa, mas sobretudo dquele momento em que alguém fala
da vida alheia com o seu interlocutor. De certa forma, os
tanques de lavagem eram um ponto de encontro social.
Hoje em dia estas fontes sdo artefactos decorativos devido
d canalizacdo doméstica da dgua. Os tanques de lavagem
foram abandonados e alguns até desapareceram e foram
substituidos pelas mdqguinas de lavar. As fontes deixaram de
ser “escritérios de emprego” e ninguém imagina que j&d o
foram.

Fonte Nova: Fonte para os animais beberem

Figura 8: Fonte Nova.
Elaborada pelos autores.

Trata-se de uma fonte com tanque em mdrmore e espaldar
em alvenaria. Tem o brasdo de Portugal e duas esferas
manuelinas. Tem dgua mas ndo é aconselhdvel beber.
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Situada numa das ocorréncias da vila de Campo Maior,
junto & estrada que vai para a vila dos Degolados, a Fonte
Nova é um chafariz de provavel edificacdo quinhentista. O
edificio, intfegrado numa parede, divide-se em duas partes,
correspondendo a parte inferior a cisterna retangular em
pedra, uma delas formada pelo espaldar.

Fonte do Largo do Barata:

—

Figura 9: Fonte do Largo do Barata. Estado anfigo.
Elaborada pelos autores.

Trata-se de um chafariz situado no interior das muralhas do
século XVIIl mas, por se situar numa importante entrada da
vila, tinha a dupla funcdo de chafariz e de bebedouro para

Figura 10: Fonte do Largo do Barata. Estado atual.
Elaborada pelos autores.
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Fonte dos Cantos de Baixo:

Figura 11: Fonte dos Cantos de Baixo. Estado antigo.
Elaborada pelos autores.

Figura 12: Fonte dos Cantos de Baixo. Estado atual.
Elaborada pelos autores.

Era o local onde os homens se reuniam no inicio da manhd
paraserem escolhidos pelos agricultores para algum trabalho.
Ainda € um local de convivio. Ndo tem dgua corrente.
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Fonte de Sao Francisco:

R

Figura 13: Fonte de S&o Francisco.
Elaborada pelos autores.

E um exemplar da arquitetura barroca, construido em 1766.
Situa-se numa esquina, disposta teatralmente em relacdo ao
espaco urbano envolvente. Foi classificado como Imdvel de
Interesse Municipal em 2014. Ndo tem dgua canalizada. Tem
finalidade decorativa.

Chafariz da Abertura:

Figura 14: Chafariz da Abertura.
Elaborada pelos autores.
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Situada no Largo de SGo Francisco, esta fonte era um
local onde os animais podiam beber. A dgua restante foi
canalizada para trds do chamado mini-aqueduto para uso
agricola nas terras proximass.

Fonte das negras:

Figura 15: Fonte das negras. Elaborada pelos autores.

Foiumtanquedelavagempublicodenominado “Tanquinhos”,
que funcionou até 1982. Estava fechado porque raramente
era usado. Era também um bebedouro para os animais. As
bicas do chafariz eram fechadas a noite para que a dgua
pudesse ser totalmente utilizada na irrigacdo das lavouras
das terras proximas.

Fonte do Jardm:

J

Figura 16: Fonte do Jardim.
Elaborada pelos autores.
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E um chafariz circular de construcdo moderna e recente,
localizado numa ampla zona principal e central de Campo
Maior. E usado como ornamento, no entanto, forna-se o
centro de diversas atividades como feiras, festas, reunides,
exposicoes e outros eventos sociais, frazendo beleza e frescor
a esta “rua” principal da vila.

IV - 12.3 Inventdrio

W~ IR

Figuo 17: Elabora¢c@o do mapa de Campo'Moior.
Elaborada pelos autores.

Terminado o nosso trabalho de recolha de informacdes e
mapeamento dos pontos geograficos, conseguimos construir
o0 mapa histérico, no qual identificdmos as fontes e os seus
usos, destacando a importéncia que cada uma delas teve
ao longo dos anos para a populacdo do Campo Maior.
Paralelamente 4 elaboracdo do mapa histérico, e para o
enriquecer, os alunos criaram frés percursos pedonais com as
fontes de Campo Maior de acordo com o grau de dureza da
dgua: agua mole - quatro fontes; dgua média - oito fontes;
dgua dura - doze fontes.
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Percursos ou Rotas das Fontes:
https://www.canva.com/design/
DAE4bIn64IU/2vTdno0p8gTUCSY2-TTWgA/editeutm
content=DAE4bIné4lU&utm campaign=designshare&utm
medium=Ilink2&utm source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAE4b0OEH?c/
N1EZHznDMCsGyibéLngglZg/editeutm
content=DAE4b0EH?c&utm campdaign=designshare&utm
medium=Ilink2&utm source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAESYfUUgIM/
IMxOEoT5Va4NrOi8Dw _7Qw/editeutm
content=DAE8YfUUgIM&utm campaign=designshare&utm
medium=Ilink2&utm source=sharebutton

Bibliografia:

AlémCaia (sapo.pt)

CAMPO MAIOR E AS SUAS FONTES - AlémCaia (sapo.pt)
Fonte no Largo Doutor Anténio José de Almeida - Campo
Maior | All About Portugal

As Fontes de Campo Maior (amazonaws.com)

Photos of phpotographer Joaguim Candeias (https://
joaguimcandeias.blogspot.com/p/blog-page.htmil)
https://www.jf-alpendorada.pt/opiniao/os-lavadouros-
comunitarios/
https://www.verdadeiroolhar.pt/tradicao-lavar-roupa-mao-
ainda-se-mantem-pacos-ferreira/

(visitado pela Ultima vez em 28 de maio de 2023)
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H20 Map: Guia Metodolégico
foi desenvolvido durante o
projeto Erasmus+ “H20 MAp
Aprendizado Inovador por meio
do mapeamento do patrimonio
hidrdulico”, financiado pela
comunidade europeia.

Este livro serve como um guia
e ferramenta para a andlise e
catalogacdo do patrimdnio
hidraulico, destinado a
professores e estudantes
do ensino médio para o
desenvolvimento de novas
competéncias no campo da
tecnologia da informacdo e
comunicacado (TIC).

O objetivo é conscientizar as
escolas sobre o patrimoénio
hidrdulico, oferecendo uma
oportunidade aos estudantes
do ensino médio de se
aproximarem do mundo da
pesquisa e da educacdo
universitdria, promovendo sua
valorizacdo.



