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Cartografia da REN: Enquadramento

* Regime Juridico da REN — RJREN:

— Instituido pelo Dec.-Lei n2321/83, RIREN revisto e atualizado diversas vezes;
— RJ em vigor instituido pelo Dec.-Lei n2166/2008, de 22 de agosto, e depois disso alterado
varias vezes, a Ultima das quais pelo Dec.-Lei n2124/2019, de 28 de agosto.
* RIJREN prevé dois niveis:
— Estratégico: OrientacOes Estratégicas Nacionais e Regionais;
— Operativo: cartas de delimitacao da REN de ambito municipal.

* As Orientacdes Estratégicas Nacionais e Regionais — OENR:

— especificam as diretrizes e critérios para a delimitacdo das dreas integradas na REN (Portaria
n2336/2019, de 26 de setembro). Também: “Guia metodolégico” (CCDR-LVT, 2015).

e Carta de delimitacao da REN:

— representa areas incluidas na REN e areas excluidas da REN representadas sobre a carta base.

e (Carta base da REN:

— é obtida a partir da cartografia de base, oficial ou homologada, por sele¢cao da informacgao
relevante.
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Cartografia da REN

* A carta de base é obtida a partir de cartografia topografica vetorial 1: 10 000
gue deve ter como conteddo minimo (DGT, 2020):
— Informacgao oro-hidrografica tridimensional;
— Redes rodovidria e ferroviaria;
— Construcgoes;
— Toponimia.

* Pode ser utilizada cartografia topografica de imagem (ortofotocartografia)

— desde que complementada com informacgao vetorial e toponimica.
* Exatidao posicional planimétrica da cartografia de base <5 m.
* Ortofotomapas com resolucao espacial £0,5 m.
e Exatidao tematica 2 95%.
* Sistema de georreferéncia PT-TM06/ETRS89.
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Catalogo de Objetos da REN

Tema: Areas de protegdo do litoral

Tema: Areas relevantes para a sustentabilidade do ciclo hidroldgico terrestre

Subtema Objeto Subtema Objeto
Faixa maritima de proteg3do costeira Faixa maritima de protecao costeira 01 Cursos de dgua e respetivos leitos e Cursos de dgua — Leito 21
Praias Praias 02 margens Cursos de dgua — Leito canalizado 22
Barreiras detriticas Restingas 03 Cursos de agua — Margem 23
Barreiras soldadas 04 Lagoas e lagos e respetivos leitos, Lagoas e lagos — Leito 24
Ilhas-Barreira 05 margens e faixas de prote¢éo Lagoas e lagos — Margem 25
Témbolos Tombolos 06 Lagoas e lagos — Faixa de protecdo 26
Sapais Sapais 07 Albufeiras que contribuam para a Albufeiras — Leito 27
1lhéus e rochedos emersos no mar 1lhéus 08 conectividade e coeréncia ecologica da | Albufeiras —Margem 28
Rochedos emersos no mar 09 REN, bem como os respetivos leitos, Albufeiras — Faixa de protegdo 29
Dunas costeiras e dunas fosseis Dunas costeiras litorais 10 rpargens e faixas de prote¢do
Dunas costeiras interiores 11 Areas estratégicas de infiltragao, Areas estratégicas de infiltrag3o, 30
Dunas fosseis 12 protecgdo e recarga de aquiferos protecdo e recarga de aquiferos
Arribas e respetivas faixas de protecdo | Arribas 13
Faixa de protecdo de arribas a partirdo | 14 Tema: Areas de prevencio de riscos naturais
rebordo superior Subtema Objeto
Faixa de protecdo de arribas a partirda | 15 Zonas adjacentes Zonas adjacentes 31
base da arriba Zonas ameacadas pelo mar Zonas ameacadas pelo mar 32
Faixa terrestre de protegdo costeira Faixa terrestre de protecdo costeira 16 Zonas ameacadas pelas cheias Zonas ameacadas pelas cheias 33
Aguas do mar — Margem 17 Areas de elevado risco de erosdo Areas de elevado risco de eros3o 34
Aguas de transigdo e respetivos leitos, Aguas de transicio — Leito 18 hidrica do solo hidrica do solo
margens e faixas de protegdo Aguas de transicio — Margem 19 Areas de instabilidade de vertentes Areas de instabilidade de vertentes 35
Aguas de transicdo — Faixa de protecio | 20 Escarpas 36
Tema: Areas de exclus3o
Subtema Objeto
Exclusdo por compromisso — C Exclusdo por compromisso — C 37
Exclusdo para a satisfagdo de caréncias | Exclusdo para a satisfagdo de caréncias | 38
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Cartografia da REN

* Paraadelimitacdao dos 36+2 objetos da REN usa-se:

— Cartografia de base homologada e atualizada: ortofotocartografia, levantamentos
aerofotogrameétricos, coberturas aerofotograficas;

— Informacao fornecida pela APA, IH, LNEG, ... (Exemplos: cartografia hidrografica-IH;
LMPMAVE, Dominio Publico Maritimo-APA, Carta Geoldgica — LNEG, ...);

— Cartografia adquirida propositadamente para a delineagcao dos objetos da REN a nivel
concelhio.

* Com o novo levantamento Lidar de Portugal Continental o enquadramento subjacente
a aquisicao da cartografia-base (usada na REN e nos PDM) pode vir a alterar-se de
forma significativa sendo previsivel virem a estar disponiveis diversos CDG derivados
de ambito nacional e de elevada resolucao,

* ou, pelo menos, este levantamento pode fornecer dados com base nos quais sera
possivel criar, com relativa facilidade, diversos CDG de elevada resolucao.

,’\ RISCOS DEPGEOTUR ; UNIVERSIDADE f .
& ORI o Geoon U n 15 1> fct ci.dl e t
i £ TURISMO COIMBRA R

I SEGUR \\(\




Tecnologia LiDAR

 Tecnologia LiDAR:

— Nuvem de pontos 3D, classificados, com distribuicao nao uniforme mas com elevadas
densidades médias.

— Tipos de LiDAR: terrestre, aéreo (aviao e VANT).

e Sistema LiDAR aéreo:

— Emite pulsos Laser em determinado c.d.o., a elevada frequéncia (até 2MHz) e recolhe os
retornos/reflexdes;

— Cada pulso Laser emitido pode dar origem a varios retornos (ex.: em diferentes niveis de
vegetacao);

— Distancias/altitudes determinadas com base no tempo do percurso do pulso entre
emissao e rececao;

— A medida que o avido avanca um espelho (rotativo/oscilante/palmer) desvia os pulsos
por forma a fazer-se um varrimento lateral e cobrir-se uma faixa/fiada aprox.
perpendicular a linha de voo;

— Integra: Sistema inercial (IMU); Sistema de posicionamento/navegacao (GNSS).
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Tecnologia LiDAR

* Permite modelacao detalhada de:

Terreno, vegetacao, construcdes, planos de dgua, fundos pouco profundos (LiDAR
batimétrico);

Resolucdo: no passado: 0,25/1/2 pts/m2, agora: 8/10/16 pts/m2 ou mesmo mais (40,
100, ...);

Elevada exatiddo: 5/10/15cm em Z e 15/30/50cm em XY.

* Processo classico de classificacao:

Filtragem solo/ndo-solo

Classificacao de pontos com base em parametros caraterizadores dos diferentes tipos de
objetos.

Verificacdo, analise e processamento interativo, usando verificacdes independentes, por
forma a produzirem-se as classificacdes finais.

A nuvem de pontos classificada é posteriormente sujeita a processos de
reconstrucao para criar objetos e para se criarem CDG derivados usando,
eventualmente, métodos de IA/DL com diferentes redes neuronais.
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Levantamento LiDAR de PT Continental

* Carateristicas do Levantamento LiDAR de Portugal Continental - 2024
— 4 |otes (norte, centro-norte, centro-sul, sul); / jhom
— c.d.o no Infravermelho (1064 n.m.);

— Registo de pelo menos 4 retornos por pulso; L(\jmm
— Dados em LAS v.1.4 — R15 com registo de pontos (PDR) no formato 8;

— Sensores de modo linear: Teledyne Optech Galaxy T2000, RIEGL VQ-780 II-S:
* Densidade média de pontos LiDAR = 10 pts/m2: 31,6 cm de espacamento médio;
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* Exatiddo altimétrica: 10 cm;
* Exatidao planimétrica: 30 cm;

— Aquisicdo simultanea de informacdo posicional e de imagem/espectral (R,G,B,NIR):
* Camaras aerofotogramétricas PhaseOne (iXU-RS1000; iXM-RS 150F; iXM-RS 100);
* Resolucao espacial = 0,25 m;
* Resolugao radiométrica = 8 bits.
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Levantamento LiDAR de PT Continental

RGB

e C(lassificacao:
— 1 - Outro,
— 2 -Terreno,
— 3 -Vegetacdo Baixa (Om —0,5m),
— 4 - \egetacao Média (0,5m —2m),
— 5-Vegetacdo Alta (acima de 2m),
— 6 - Construcoes,
— 7 - Ruido,
— 9-Agua,
— 26 - Pontes;
* Exatidao da classificacao:
— Classe “Terreno”: 1%;
— Restantes classes: 10%.

Classificacao
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Levantamento LiDAR de PT Continental

 Dados derivados:
— MDT - Com base na classe 2-Terreno (disponibilizados com esp. 0,5m e 2m);
— MDS — Com base nos primeiros retornos (disponibilizados com esp. 0,5m e 2m);

— Mas também outros produtos — obtidos pelos utilizadores a partir da nuvem de
pontos LiDAR, diretamente ou apds processamento:

* Modelos virtuais de cidades,
* Modelos de copas (CHM),
* Rede viaria, ...
* Portaria n2336/2019 (diretrizes e critérios para a delimitacdo das areas da
REN) ja prevé a utilizacdo de MDT criados a partir do levantamento LiDAR
topo-batimétrico da costa de 2012.

* Segundo a nossa analise:

— A delimitacao de praticamente todos os objetos da REN necessita informacao
cartografica, ortofotocartografica e/ou aerofotografica, que pode ser substituida,
com vantagens, pela informacao de um levantamento Lidar.
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As AEREHS

AEREHS

- Areas de Elevado Risco de Erosdo Hidrica do Solo delimitadas com base

na Equacdo Universal de Perda do Solo (EUPS) revista*

A=RxKxLSxCxP

A - Estimativa da erosao especifica do solo;
R - o fator de erosividade da precipitacao;
K - fator relativo a erodibilidade do solo;

LS - Fator Topografico: exprime a importancia relativa do atrito de uma superficie
através da relagao entre o comprimento do escoamento desorganizado numa
vertente (L) e o seu declive (S);

C - fator relativo ao tipo de ocupacao do solo;
P - fator antrdpico.

— O fator determinante, responsavel pelas maiores diferengcas numa
determinada zona, é o LS (Panagos et al, 2015) e aquele em que os dados
LiDAR podem ser uma mais valia.

* Desmet & Govers (1996) e Renard et al. (1991)
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Exemplos: Declives

Declives — MDT 50 cm Declives — MDT 10 m

T Seq. de cores: - III———

:
/J

O LiDAR contribui para uma melhor definicao do relevo
T e~ | [ em geral, dos declives e da rede hidrografica,
aumentando a qualidade e detalhe das AEREHS.

Perfil roxo: MDT 50 cm
Perfil azul: MDT 10 m
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Exemplos: Declives

DECLIVES

Fonte de ortofoto e cartografia do PDM: https://sig.cm-fundao.pt/
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https://sig.cm-fundao.pt/

Exemplos: AEREHS

AEREHS (trama de pontos vermelhos) MDT com base em dados LiDAR

(espacamento =2 m)

Fonte da cartografia do PDM: https://sig.cm-fundao.pt/
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https://sig.cm-fundao.pt/

Exe m plos: Comparacao de resultados com modelos

de dominio publico de baixa e média resolucao
AEREHS — LS

M Forte a Escarpado
I Forte.
[ Moderado a relat. forte

MDT (sombreado)

Modelos LIDAR

0,5m Declives

" ’ . Muito Elevada a maxima
[ Elevada

[]Baixa a Moderada
[]Baixa

[ Equilibrio

I Minima a nula

[ Nula cu Rede organizada

Modelos AlosWorld 3D
(10me 50 m)

"
N O

S

Fontes: Ortofoto 2021 DGT; Levantamento LIDAR DGT, AlosWorld3D
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Conclusoes

* Vantagens dos dados LiDAR:
— Dados superabundantes;
— Permitem melhores resolucao e exatidao dos objetos REN derivados;
— Possibilidade de manutencdo dos dados atualizados para grandes areas (regido/pais);
e Assim, os levantamentos LiDAR usados para delimitacdao da REN e das AEREHS:
— Fornecem dados mais detalhados e exatos (ex.: MDT, MDS, declives, exposicoes);
— Substituem dados anteriormente recolhidos usando diferentes técnicas/contextos;

— Permitem incorporar dados de natureza nova e com potencial para a utilizacao de novas
metodologias de exploracdao de dados (ex.: nuvem de pontos).

— Constituem um novo paradigma nos processos de delimitacdo e identificacao das
AEREHS.

e Dificuldades:
— Necessitam-se grandes capacidades de processamento e de armazenamento;

— Envolve processos de edicao e verificagao exigentes.
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