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RESUMO

As cidades modernas sdo sistemas complexos formados por subsistemas que, por sua vez,
integram as suas componentes. Para a gestdo desses sistemas torna-se necessario o
levantamento de multiplos tipos de informacdo (em geral georreferenciada) que, dada a
respectiva variedade e inter-relacionamento, deve ser armazenada sob uma forma
convenientemente estruturada a fim de poder ser devidamente aproveitada em processos de
decisdo (por exemplo, suportados em andlise multicritério). Gerir a manuten¢do de vias
urbanas, parques de estacionamento, sistemas de iluminagdo, sistemas de rega e de drenagem,
residuos solidos urbanos, etc., requer informagdo que caracterize a realidade de forma
conveniente e que possa ser usada em modelos cientificos de suporte a gestdo urbana.

O objectivo principal foi a concep¢do de um esquema hierarquico de categorias (suas
subcategorias, etc.) e atributos para organizar, de forma genérica, as ocorréncias (espaciais ou
ndo) e respectiva caracterizacgao aplicavel num contexto pratico de gestdo urbana moderna.

O trabalho envolveu o projecto da referida estrutura hierdrquica de uma forma muito
abrangente e a sua aplicacdo a um caso de estudo (a cidade de Coimbra). Foram efectuadas a
inclusdo e teste pratico na ferramenta web SperoBox ja existente que, de forma integrada, usa
o Google Maps, disponibiliza modelos de analise multicritério para gestdo urbana e ligagdes a
redes sociais. E, assim, garantido o suporte informéatico para uma grande variedade de casos
reais levantados no ambito da aplicagdo do trabalho desenvolvido na dissertacdo, onde pode
ser evidenciada a aplicabilidade pratica do esquema conceptual para a gestdo de algumas
categorias de infra-estruturas urbanas.

Méonica Soares Oliveira Santos i



Concepgéo e teste de um Esquema Hierarquica ABSTRACT
para Suporte a Gestao de Infra-estruturas

ABSTRACT

Modern cities are complex systems formed by subsystems which, in turn, are part of their
components. To manage these systems it is necessary to survey multiple types of information
(usually georeferenced) that, given their variety and interrelationship, should be stored
conveniently under a structured manner in order to be properly used in decision processes
(e.g. supported on multi-criteria analysis). Managing the maintenance of urban roads, parking
lots, lighting systems, irrigation and drainage systems, municipal solid waste, etc.., requires
information to characterize the reality conveniently and that can be used in scientific models
to support urban management.

The main objective was the conception of an hierarchical scheme of categories (its
subcategories, etc..) and attributes to organize, in a generic way, occurrences (spatial or not)
and respective characterization applicable in a practical context of modern urban
management.

The work involved the project of the referred to hierarchical structure in a very
comprehensive way and its application to a case study (the city of Coimbra). Inclusion and
practical test in the existing web SperoBox tool which, in an integrated manner, using Google
Maps, provides multiple criteria analysis models for urban management and links to social
networks. It is, thus, guaranteed computational support for a wide variety of real cases raised
in the implementation of the work on the dissertation, where the practical applicability of the
conceptual framework for the management of a variety of categories of urban infrastructure
can be demonstrated.
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1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento do tema

Com o passar do tempo, o Homem ambiciona cada vez mais alcangar novas e melhores
condicdes nas cidades onde habita, com melhores servigos e infra-estruturas.

A gestdao de cidades modernas ¢ uma tematica que compreende diversas areas de
conhecimento, sendo a gestdo de infra-estruturas a dominante, ¢ que relaciona diversas
matérias ligadas a areas como a Engenharia Civil ¢ Ambiente, Economia e Finangas,
Administragdo Publica, Legislagdo, Ciéncias Politicas e Sociais, entre outras, que abrangem e
estudam aspectos que tanto se situam a escala do colectivo como do individual.

Para se poder efectuar uma boa gestdo de uma cidade € necessario compreender o seu
funcionamento e a relagdo entre as infra-estruturas e as suas fungdes, por forma a ajudar na
organizacao de todos os subsistemas existentes no sistema complexo que ¢ a cidade.

Por forma a suportar a participacdo publica na gestdo da cidade e suas infra-estruturas existe
um sistema web de gestdo urbana, o prototipo SperoBox, que usa em processos de decisdao
toda a informagdao gerada pelos cidaddos com vista a melhorar e solucionar problemas
associados a qualquer tipo de infra-estrutura. Neste ambito, estudou-se a construgdo de uma
estrutura hierdrquica que conjugue um conjunto muito abrangente de categorias e
subcategorias, ou seja, que agrupe os diversos tipos de estruturas existentes nas cidades ou
que possam ser encontradas na mesma, por forma a facilitar a introdug¢do e analise de
ocorréncias no sistema por parte da populacdo, estrutura essa que sera incorporada no
prototipo.

Esta aplicacao tem como objectivo suportar de forma estruturada e documentada com fotos e
valores dos atributos, todas as ocorréncias em espaco publico, para que a populacdo possa
contribuir para uma gestao eficiente da sua propria cidade.
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1.2 Motivagao

Todos os dias se 1€ na imprensa nacional noticias sobre acidentes urbanos, que causam feridos
graves ou até mesmo a morte de cidadaos. Em muitos dos casos, as situagdes ja foram
reportadas por utilizadores habituais mas que nunca obtiveram nem solu¢ao, nem resposta por
parte das entidades responsaveis. Casos como buracos existentes em passeios, auséncia de
tampas em caixas de servico, entre outras, podem causar danos de diversas naturezas nos
utilizadores das vias publicas, situagdes essas que podem ser prevenidas.

Através do protdtipo SperoBox, ¢ possivel alertar as entidades responsaveis para
situacdes/ocorréncias que existem e que requerem atencdo da sua parte, para um posterior
tratamento ou resolucdo. Para uma melhor compreensdo das situagdes que no dia-a-dia
acontecem nas nossas cidades, torna-se importante referir exemplos reais que ocorrem
frequentemente. Uma ocorréncia recente que poderia ter sido prevenida foi a queda de parte
de um telhado de um prédio na zona da Sé Velha, Coimbra, numa zona historica da cidade,
que caiu na via publica durante a hora de almogo, e provocando dois feridos (Jornal Didrio as
Beiras@, 2014). Apesar de ser uma zona de bastante movimento turistico, apenas duas
pessoas foram atingidas pela queda, queda esta que afectou uma grande area da via publica,
como se pode ver na Figura 1.1, o que poderia ter levado a um nimero superior de pessoas
feridas e com maior gravidade.

Figura 1.1 — Queda de parte de telhado na S¢ Velha, Coimbra (Diério as Beiras@, 2014).

Ainda na cidade de Coimbra, um exemplo mais antigo, ¢ o caso de um cirurgido que caiu num
buraco de um passeio, do qual obteve ferimentos graves que lhe causaram uma incapacidade
permanente de 15%. Este caso remonta ao ano de 1997, mas foi recentemente relembrado
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pelo facto de o cidaddo ter colocado a camara municipal em tribunal e ter-se declarado no
final do ano de 2013 que a camara era culpada, e que tera de pagar o montante de 115 mil
euros ao lesado. Embora a camara tenha provado que o buraco nao era da responsabilidade de
qualquer servigo da mesma, nem que a autarquia o tivesse autorizado a qualquer outra
entidade privada, o tribunal entendeu que o municipio devia ter tomado as medidas
necessarias na sinalizacdo da anomalia, visto ser uma via municipal (Didrio de Coimbra(@,
2013). Este ¢ um exemplo de uma situagao, que causou danos irreversiveis ao utilizador da
via como também uma grande despesa a autarquia.

Também recentemente, mas agora em Braga, ocorreu a queda de um muro que causou a morte
a trés estudantes, uma situagdo com consequéncias mais gravosas. Quanto ao estado do muro
sabe-se que “a falta de seguran¢a do muro era hd muito comentada e ja tinha motivado
queixas de municipes” (Jornal Publico@, 2014).

Situacdes como as que foram citadas contribuem para o empenho no desenvolvimento deste
tipo de aplicagdes que permitem ao utilizador comum das infra-estruturas urbanas, como por
exemplo as estradas, parques de estacionamento, passeios, entre outros, possam reportar
situagdes que podem ser melhoradas ou resolvidas, para um melhor funcionamento da cidade.
Este sistema permite dar a conhecer ndo so situagdes que possam colocar a vida de pessoas
em risco, que ¢ a situagao mais nefasta, mas também, mencionar situagdes que possam ser
melhoradas, ndo s6 para os utilizadores como para a cidade. Em questdes de gestdo sdao
conjugadas inumeras areas como a sustentabilidade, o ambiente, com o exemplo de fugas de
agua, que sao prejudiciais a0 ambiente e ao sistema economico da cidade, visto estarem
implicitos nestas fugas gastos substanciais em energia.

Com o protétipo SperoBox também ¢ posto em pratica o conceito de Participacdo Publica,
visto ser um tema que actualmente se encontra em voga, mas que dificilmente se encontra
forma de colocar em pratica. Desta forma, os utilizadores podem contribuir para uma gestao
eficiente da sua cidade, como das estradas e dos passeios que utilizam, ou seja, em todo o tipo
de infra-estruturas que se encontram numa cidade, chamando assim a aten¢do das entidades
responsaveis ¢ promovendo a participagdo publica. Outra das qualidades desta aplicagao ¢
permitir analisar o impacto social, pois varias pessoas ttm em comum problemas com a
mesma situagdo ¢ podem seguir essa ocorréncia dando-lhe assim énfase, pois quanto mais
seguidores a situagdo reportada tiver mais relevante ¢ socialmente, mostrando assim a
preocupacao que a populagdo tem com uma situagao especifica.

1.3 Objectivos

Com o presente trabalho pretende-se por em pratica a aplicabilidade e utilidade do protdtipo
SperoBox, através do caso de estudo aplicado a cidade de Coimbra. Efectuando o registo e
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relatando situacdoes de risco existentes na cidade, permite compreender melhor o
funcionamento das infra-estruturas e as respectivas anomalias, com o intuito de criar um
sistema hierarquico de categorias e subcategorias o mais completo possivel, para que assim
qualquer utilizador da aplicagdo, ao fazer o relato de uma situacdo especifica, a consiga
“encaixar” numa das categorias ou subcategorias ja existentes. E de salientar que esta
categorizagdo nao ¢ rigida, ou seja, pode crescer tanto horizontal como verticalmente, isto €, ¢
possivel adicionar novas categorias bem como subcategorias e seus componentes. Este
aspecto ¢ abordado novamente para uma melhor clarificagdo da flexibilidade do sistema no
decorrer deste documento.

Também se pretende explicar a importancia de um sistema de gestdo deste formato, assim
como explicar o seu funcionamento, tendo em conta o panorama actual, visto cada vez mais
as pessoas pretenderem melhores condicoes de vida, como seguranga, comodidade,
acessibilidade entre outros. Posteriormente as publicacdes das ocorréncias, o sistema permite
a realizagdo de uma analise multicritério, que ajuda agora os agentes decisores, permitindo-
lhes analisar a gravidade das ocorréncias. Em fun¢do da andlise efectuada, o protoétipo
expressa uma ordem de prioridades para resolugdo das ocorréncias.

1.4 Metodologias

Neste trabalho, também se pretende realizar uma andlise multicritério através da utilizagdo de
alguns métodos de apoio a decisdo (MAD), sendo estes a Soma Pesada, também conhecida
por Soma Ponderada, e o TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution). Estes métodos proporcionam uma ordenagdo de todas as alternativas em avaliagado.
A ordenacdo ¢ estabelecida com base em funcdes de utilidade, que combinam o desempenho
de cada alternativa em cada critério, com a importancia desses critérios para a decisdo final. O
valor final dessas fungdes de utilidade pretendem corresponder a uma medida do desempenho
global da alternativa (Coutinho-Rodrigues, 2012).

No subcapitulo 2.5 sdo explicados mais pormenorizadamente o funcionamento de cada
método utilizado na analise dos problemas.

1.5 Estrutura da Dissertagao

Para além do texto introdutorio, presente capitulo, em que se explanam algumas
consideragdes gerais € as motivagdes que originaram o presente trabalho, este ¢ composto por
mais 6 capitulos sendo os aspectos mais relevantes dos mesmos apresentados seguidamente.

No segundo capitulo ¢ feita uma revisao bibliografica, em que se abordam aspectos relevantes
para o tema desta dissertagdo, como a gestdo de infra-estruturas urbanas e a participacao
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publica que sdo, neste contexto, os aspectos principais. Ainda dentro do mesmo capitulo
explicam-se os métodos utilizados para uma analise multicritério de apoio a decisao.

O terceiro capitulo pretende explicar o funcionamento e as capacidades do prototipo
SperoBox, assim como o0s principais objectivos do mesmo.

Quanto ao quarto capitulo, pretende-se mostrar o sistema hierarquico proposto, assim como
referenciar de forma simplificada todos os relatorios de ocorréncias realizadas.

No quinto capitulo, pretende-se fazer a analise das ocorréncias reportadas na cidade de
Coimbra e estudar duas categorias existentes no prototipo, sendo as que apresentam mais
ocorréncias publicadas. Apds a escolha das categorias, realizou-se uma andlise com os
métodos de apoio a decisdo também existentes no prototipo. Para um estudo da influéncia dos
atributos existentes, fez-se uma variacdo na utilizagdo dos pesos para cada critério. Com a
realizagdo desta andlise obtém-se uma listagem de prioridades das ocorréncias analisadas,
facilitando assim a tomada de decisdao dos agentes responsaveis.

O sexto capitulo ¢ referente a conclusdo, onde sdo apresentadas as percepgdes obtidas com o
estudo, assim como eventuais desenvolvimentos futuros.

Por fim apresenta-se a lista de referéncias bibliograficas utilizadas para a realizagdo da
presente dissertagao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ao longo dos anos, 0 Homem teve a necessidade de melhorar o seu “habitat”, tentando assim
criar metodologias que lhe permitam uma melhor gestdo, organizacdo e harmonizagdo do seu
ambiente, ou seja, as suas cidades. Sabe-se que metade da populagdo mundial € urbana (sera
cerca de 60% em 2030), e nos paises mais desenvolvidos cerca de 80%. Como tal, o
planeamento, a gestdo, a constru¢cdo e manuten¢do das cidades sdo areas onde a Engenharia
Civil desempenha um papel determinante (Coutinho, 2008).

Sendo a cidade ou o meio urbano, o local idealizado pelo Homem para a sua realizacdo e
satisfacdo, ¢ necessario que esta ndo se apresente como uma ameaga/perigo para quem nela
habita, mas sim um lugar harmonioso e seguro. Quando se fala de seguranga numa cidade,
fala-se a varios niveis, ndo s6 em criminalidade e vandalismo, mas também em seguranc¢a na
circulagdo automovel, quando um pedo circula num passeio e sente seguranga em relagdo a
tudo quanto o envolve, entre outros aspectos.

O Homem pretende também criar um meio economicamente sustentavel. Por vezes, situagdes
que se encontram em meio urbano, como ¢ o exemplo de fugas de agua, provocam perdas
desnecessarias afectando consequentemente a economia local e o ambiente. Estes tipos de
situagdes reflectem-se directamente em todos os habitantes do meio, que inconscientemente
acabam por pagar a factura. Considerando este mesmo exemplo, na tematica ambiental, e
sendo a 4gua um recurso natural, valioso, que necessita de ser salvaguardado e nao esbanjado,
este tipo de situagdes, pelo contrario provoca o seu desperdicio com impacte directo a nivel
ambiental mas também econdmico, visto ser um bem para o qual sdo necessarios elevados
gastos energéticos para a sua exploragdo (Heinberg, 2010).

Neste capitulo faz-se uma compilagdo de tematicas que se prendem com a gestdo urbanistica e
tendo em conta estes aspectos, procurou-se informagao ja estudada sobre o assunto, e assuntos
directamente relacionados. Visto trata-se de um tema abrangido por varias temadticas e
relativamente novo, tentou-se abordar um pouco de cada tematica com que o tema se
relaciona. Em termos do conceito do prototipo e das suas funcionalidades e capacidades como
sistema de auxilio a gestdo de infra-estruturas urbanas, abordam-se temas como a gestdo de
infra-estruturas, o novo conceito de cidades inteligentes, salienta-se o facto de a cidade de
Coimbra ter assinado o acordo de cidades inteligentes recentemente. A participagdo publica e
cidades sustentaveis, embora parecam conceitos pouco interligados, em tudo se relacionam
mutuamente e com o tema em estudo e seu desenvolvimento, sendo com esta conjugacao de
definigdes que se pretende obter bons resultados.
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2.1 Gestao de Infra-Estruturas Urbanas

O termo gestdo, deriva do italiano “maneggiare” (manusear) que ¢ outro termo para a
actividade de administrar grupos ou organizagdes humanas ou entidades com o objectivo de
coordenar e realizar um ou varios objectivos. Quanto ao termo “infra-estrutura”, este tem
origem no latim, de “infra” que significa abaixo de, juntamente com “structura” que significa
uma constru¢do que se sustenta e se mantém so6lida. Assim o seu conjunto, significa que € o
alicerce que d4 firmeza a uma obra. No contexto da gestdo urbana, sdo as instalagdes basicas e
as suas respectivas capacidades, que sdo necessarias e essenciais para o funcionamento de
uma economia nacional e de uma sociedade. Logo infra-estrutura urbana ¢ uma parte
importante de uma cidade, sendo que a gestdo de todo o seu ciclo de vida, e desenvolvimento
de politicas e capacidades de infra-estruturas urbanas inclui, o planeamento, a administragao,
o financiamento e a respectiva monitorizagao (Arnold, 2008).

Na Figura 2.1 apresenta-se um diagrama explicativo das diversas areas que a gestdao de infra-
estruturas envolve para um bom funcionamento das mesmas. Com efeito, a gestao de infra-
estruturas relaciona aspectos sociais e politicos. Desta feita, os utilizadores (aspecto social)
necessitam de um acesso € uso apropriado a uma infra-estrutura, que seja funcional por forma
a nao os prejudicar. No que concerne a parte politica, ela esta relacionada com a entidade que
gere a maioria das infra-estruturas, ou que tem o poder de gerir a area urbana, podendo
intervir no caso de entidades privadas.

Para a gestdo tem de se relacionar ainda as dimensdes ambientais € econdmica visto que a
economia ¢ uma questdo crucial de uma boa gestdao, pois nenhum responsavel pretende ter
grandes gastos monetarios; em contrapartida tem de ter em conta o impacto ambiental que a
logo prazo também podera originar uma despesa ainda maior.
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Figura 2.1 — Dimensoes e critérios de gestao de Infra-estruturas (Adaptado de Arnold, 2008).
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Segundo o autor U. Arnold (2008), actual e futuramente, a gestao de infra-estruturas urbanas
resume-se a:

Combinar as actuais e futuras procuras de infra-estruturas urbanas;
Garantir o uso econémico, sustentavel e equitativo de infra-estrutura (instalagdes e
Servicos);

o Conservacao dos recursos disponiveis, especialmente os ambientais, € melhorar a
eficiéncia dos mesmos;

o Estabelecer uma organizacdo auto-sustentdvel e obter a participacdo das partes
interessadas.

A gestdo de infra-estruturas urbanas requer, cada vez mais, a conjugacio de varios aspectos
para o desenvolvimento e funcionamento das mesmas, sendo eles, a seguranga, a eficiéncia
econdmica, a sustentabilidade, compatibilidade e equidade, o que varios autores concordam,
que se trata de uma tarefa bastante complexa. Esta complexidade deve-se essencialmente a
grande disparidade que existe entre os aspectos supra mencionados.

Como se observa na Figura 2.2, a procura da solugdo 6ptima depende da inter-relagao entre
trés areas principais da gestdo urbana, sendo estes os sectores social/econémico, o sector
politico e o sector ambiental. Com a conjugagdo dos varios sectores obtém-se assim a solucao
optima (Loucks, 2006).

Aspectos
Legals
Solugao
Dominante
Aspectos
Ambientais ASPE<_3tOS
e Técnicos Economicos |

Figura 2.2 — Confinamento do dominio da solugdo pela restricao dos sectores
ambiental/técnico, sdcio/econdmico e juridico/politico (adaptado de Loucks, 2006).

Tem-se assim consciéncia de que o desafio que ¢ a gestdo de infra-estruturas urbanas, requer
o conhecimento e habilitagdes especificas de gestdo de cidades, requer a coordenagdo de
diversas areas desde da Engenharia, passando pela Economia até a Sociologia.
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Um aspecto ainda nao mencionado, mas ndo menos importante, ¢ o facto de a gestao de infra-
estruturas nem sempre ser da responsabilidade da mesma entidade, pois tanto pode ser da
responsabilidade de entidades publicas como de privadas, o que por vezes, dificulta as
decisoes devido ao conflito de interesses das partes envolvidas.

2.2 Inovacgao na Gestao de Infra-estruturas Urbanas - Projecto P

Existem algumas iniciativas de tentar colocar em pratica esta tematica da gestdo urbana com
participagdo publica. E o caso do projecto I (Parceria Inovagio de Infra-Estruturas), que é um
programa que permite divulgar novos conhecimentos, para um melhor desempenho de infra-
estruturas. O principal objectivo do conceito, foi transformar-se numa nova ferramenta de
gestdo do sistema de infra-estruturas. Inicialmente concebido por funciondrios da cidade de
Indianapolis (capital do estado Norte Americano de Indiana, no Condado de Marion) o
conceito foi desenvolvido no dmbito de um sistema de gestdo e apoio a decisdo e que
proporcionou decisdes responsaveis, baseadas em informagdes significativas sobre o estado e
desempenho do sistema, e também dos meios para explorar futuras procuras. Para tal, utiliza o
[IMS (Integrated Infrastructure Management System) como ferramenta de gestdo, que aplica
tecnologias avancadas de recolha e gestdo de informagao, para fornecer dados mais precisos e
eficazes na tomada de decisdo. Este sistema combina inventario, avaliacdo do estado,
modelacdo predial, o cenario de desenvolvimento e as capacidades de acesso a informagdes
de facil utilizacdo (Lemer, 1997). Tal recurso sera posteriormente utilizado, para apoio a
decisdo, quer dos governos municipais e regionais, quer de entidades privadas, para assim se
obter o desempenho eficaz das infra-estruturas urbanas.

Uma das componentes principais do IIMS, ¢ o IBS (Infrastructure Balance Sheet — Folha de
Balango), pois visa dar aos decisores uma avaliacdo realista do valor da infra-estrutura. O IBS
representa a infra-estrutura como os activos e passivos de uma regido, conseguindo assim
avalia-la.

e Principais Objectivos do IIMS E I° e seus intervenientes

Segundo os autores Andrew Lemer e Jeff Wright (1997), ¢ possivel melhorar o desempenho
das infra-estruturas a longo prazo, através da investigacao e inovagao, podendo alterar o modo
de funcionamento da mesma, procurando esta parceria, superar os obstaculos de uma gestao
eficaz. Os autores comegam por identificar o tipo de intervenientes, agrupando-os em quatro
categorias principais, sendo estas, os Presidentes de Camara, seguido das empresas, dos
cidadaos em geral e por fim, os responsaveis pelos departamentos que gerem os projectos das
respectivas infra-estruturas.

A gestao de infra-estruturas pretende obter um bom retorno por parte do publico-alvo, embora
os maiores cuidados recaiam sobre aspectos econdmico-financeiros. Mas ha muito mais para
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além disso, como o caracter social, ambiental, estético e o seu valor patrimonial conforme a
infra-estrutura. Segundo o autor J. Burkhardt (1994), existem quatro tipos de abordagens
principais para determinar o valor econdmico, que sao:

Historico dos gastos;

Custos de substitui¢ao actual, valor actual equivalente;

Produtividade;

Valor do bem transmitido para o servi¢co que presta, em concreto, o valor real da

o O O O

infra-estrutura encontra-se nos servigos que presta € no apoio que dd a outras
actividades socioecondmicas.

e Desgaste da Infra-estrutura
O comum uso e o progressivo envelhecimento das infra-estruturas e dos respectivos materiais,
conduz a uma gradual deterioracdo da capacidade da infra-estrutura. Assim ocorre uma perca
na qualidade do seu desempenho, sendo que ¢ natural isto ocorrer, mas pode ser influenciado
pelas caracteristicas dos materiais escolhidos.

Uma infra-estrutura também se pode tornar obsoleta, quando ocorrem mudangas nas
necessidades e expectativas. Um exemplo de facil percepgdo, ¢ o que acontece com infra-
estruturas rodovidrias, onde o aparecimento progressivo de automoveis cada vez mais pesados
causou um aumento das cargas que os pavimentos e pontes esperavam suportar. Essas
mudangas fizeram com que a estrutura se tornasse obsoleta, uma vez que ndo cumpre com 0s
requisitos de seguranca actuais. Com o passar do tempo, e a alteragdo da procura, algumas
infra-estruturas tornam-se obsoletas, ou seja, a mesma continua funcional, mas ultrapassada
em determinados requisitos, causando assim a perda do valor de uso da mesma (Grant, 1993).

e Financiamento de Infra-estruturas

Quando se fala de gestdo de infra-estruturas, o primeiro sendo ¢ o financiamento, pois a
manutengdo das mesmas estd associada a gastos e € possivel que esses mesmos gastos caiam
sucessivamente na mesma tipologia de ocorréncias. Por vezes sao fundos que devem ser
gastos para manter instalagdes a um nivel minimo, de forma a que, ndo haja falhas estruturais,
ou risco extremo de seguranca. Mas, mesmo nessas situagdes, pode ser ineficazmente gasto,
pois a manutengdo aumenta em muito os custos totais associados ao ciclo de vida da infra-
estrutura. Logo, ¢ necessario definir niveis gerais de gastos, sendo que se esta a abordar um
tema directamente relacionado com os agentes decisores € ndo com os utilizadores (Wright,
1997).

Do exposto, percebe-se que o assunto nao ¢ de facil consenso, pois os utilizadores apenas
apreciam o desempenho da fun¢do da estrutura, ja os seus responsaveis tentam um equilibrio
entre o seu desempenho e todos os custos associados ao seu bom funcionamento, que na
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maioria das vezes se prende com gastos excessivos em manutencao, havendo assim infra-
estruturas deixadas um pouco no esquecimento.

2.3 Cidades Inteligentes (Smart Cities)

A necessidade de criar novos conceitos prende-se com novas necessidades advindas de novos
tempos. E exemplo disso, o conceito de Cidades Inteligentes, conceito que surge muito como
consequéncia das mudangas que ocorreram no planeta, como o crescimento urbano, o
aquecimento global, o envelhecimento da populacdo entre outros aspectos. A defini¢do de
Cidade Inteligente ndo ¢ consensual, mas segundo a empresa de telecomunicacdes Alcatel-
Lucent (2012) a defini¢do que melhor se enquadra ¢ “a utilizagdo de tecnologias e de infra-
estruturas de redes para assim melhorar a eficiéncia econdmica e politica e permitir um
desenvolvimento social, cultural e urbano”.

A Alcatel-Lucent (2011), empresa com grande investimento na area das Cidades Inteligentes,
realizou um estudo em 52 cidades inteligentes, concluindo que as TIC (Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo) ndo sdo o fundamental para um bom funcionamento dos
servigos, mas sim uma forma que facilita os objectivos principais, sendo estes:

Uma melhor comunicacdo e desempenho do servico publico e privado;
Na educagdo, para melhorar a qualidade, a acessibilidade e reduzir os custos;
Na saude, aumentando a rapidez dos diagnosticos e proporcionar cuidados preventivos
de forma a se tornar mais eficaz em termos de custos;

o Na seguranga publica, através da utilizacdo da informacdo em tempo real, antecipar a
resposta rapida a emergéncias e ameagas;

o No sector imobilidrio, para reduzir os custos operacionais, eficiéncia energética e
melhorar as taxas de ocupagao;

o Nos transportes, para reduzir o congestionamento no trafego e assim incentivar a
utilizagdo do transporte publico, cativando a populagdo através de viagens seguras e
eficientes.

Este novo conceito, parte da conjugagdo de varios motivos, nomeadamente, a necessidade de
construir ou inventar um novo modelo econdémico, a necessidade (desejo) de reduzir o
consumo de energia (incentivar a eco-sustentabilidade) e melhorar a qualidade de vida
(incentivo social). A empresa Alcatel-Lucent revelou, no seu projecto de cidades inteligentes,
que estes podem ser os principais aspectos motivadores, mas que diferentes projectos podem
levar a conjugacdo de outros motivos. Na Figura 2.3, encontra-se um grafico explicativo
daquilo que se pretende obter com a juncdo destes varios conceitos, que resultam na defini¢ao
de cidade inteligente.
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Inventar um novo Modelo Econdmico

Novos servigos
de energia empresas

financeiros para

; atrair novas para os cidaddos
os parceiros

Cidades Inteligentes com necessidades
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Melhorar a qualidade de vida dos cidadaos

Figura 2.3 — Principais motivadores para obter “Cidades Inteligentes” (adaptado de Alcatel-
Lucent, 2012).

e Sistemas Inteligentes de Gestao Urbana

O contexto de mudanga em que a sociedade se encontra, coloca um novo desafio sobre todos
aqueles que estdo envolvidos na gestdo e desenvolvimento urbano e regional. Com este
aspecto, pretende-se uma mudanga de atitude e compreensdao no desenvolvimento urbano,
acompanhado de um crescimento urbano, coordenado com o planeamento e um aumento de
participacdo nesse mesmo processo, obter uma igualdade de acesso a servicos como educacao
e saude, assim como sistema de planeamento e prestacao de servigos (Tan Yogitcanlar, 2008).
Pretende-se também um fortalecimento da prestacdo de servicos de gestdo urbana
coordenados entre os fornecedores e a procura existente, através da monitorizagdo e avaliagdo
efectuada do desenvolvimento, considerando todos os custos do crescimento urbano, como o
financiamento, o aspecto social e ambiental, trazendo assim total transparéncia para o sistema
de gestao.

e Sistemas de Apoio a Gestao Urbana
Um sistema de apoio a gestdo urbana bem sucedida requer uma abordagem integrada por
parte dos governantes. Essa integracdo inclui areas como a economia, sdcio-cultural e
desenvolvimento urbano, para um mecanismo de ajuda de decis@o transparente, aberto e bem
coordenado. Esse mecanismo de tomada de decisdo, s6 poderda ser alcancado com a
participagcdo de muita populacdo e das partes interessadas (Severine Mayere, 2008).
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Como estamos na era da informagdo, para incentivar uma ampla participacdo administrativa
urbana, comeca-se a beneficiar das oportunidades das plataformas web, que fornecem uma
plataforma online para o publico e para as partes interessadas. Participag¢ao e colaboragao de
técnicos, nem sempre € suficiente para obter a decisdo mais apropriada e correta, sendo a
ajuda e opinido dos utilizadores, também importante. Para tal, ¢ com recurso a ferramente
SperoBox, permite colocar em pratica a participagao publica na ajude da gestdo de infra-
estruturas urbanas.

O acesso a informagdo precisa e em tempo real desempenha um grande papel. J& ndo se pode
ter uma gestdo urbana estatica. Agora, o planeamento urbano ¢ um processo dinamico, logo,
adoptar sistemas democraticos pode potenciar uma gestdo dindmica e um sistema de gestao
urbana inteligente e assim, obter bons exemplos (AuYeung, 2008).

2.3.1 Adesao da Cidade de Coimbra a rede de Cidade Inteligentes

A criacdo da rede “Smart Cities Portugal” tem como objectivo promover o desenvolvimento e
produgdo de solugdes urbanas inovadoras, de forma integrada, com vista a estruturacido da
oferta e da sua valorizagdo no mercado das cidades inteligentes, tornando a imagem de
Portugal como espaco de concepgdo, producdo e experimentacdo de produtos e servigos para
Smart Cities (Inteli@, 2014).

O mercado das cidades inteligentes exige uma grande cooperagdo multidisciplinar e
capacidade de integracdo de solugdes e sistemas, nomeadamente nas areas das redes de
energia, mobilidade e tecnologias de informagdo (TIC). Em Portugal existem condigdes
favoraveis a afirmagdo das empresas e cidades portuguesas nesse mercado, sdo exemplos a
Rede RENER-Livig Lab para a Inovacdo Urbana, grupos de empresas com capacidades para
desenvolvimento de solu¢des urbanas inovadores, e universidades e centros de investigacao
com competéncias nas areas chave do mercado das cidades inteligentes. No entanto existem
algumas falhas, como o défice de conhecimento do mercado de cidades inteligentes,
nomeadamente em termos de modelos de governagdo, sistemas de financiamento e modelos
de negocio, e também a necessidade da cooperagdo inter-empresas € da integragdo da oferta
nacional com vista a sua valorizagdo no mercado internacional (Smartcitiesportugal@, 2014).

Sao 25 as cidades portuguesas que, no dia 5 de Maio de 2014, formalizaram a constitui¢do da
Rede Nacional de Cidades Inteligentes, este pretende ser um laboratério de solucdes
inovadoras para a vida urbana. Sdo projectos que, para além da mobilidade, procuram
solugdes tecnologicas inovadoras para dreas como energia, ambiente, governacdo, inovacao
social, seguranca, turismo, cultura, entre outras.

Para o indice de Cidades Inteligentes, foram identificadas um conjunto de boas praticas
municipais nas cidades da Rede RENER- Living Lab para a Inovacdo Urbana. Estes projectos
de referéncia em matéria de inteligéncia urbana, abrangem as diversas dimensdes de andlise:
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governagdo, inovacdo, sustentabilidade, inclusdo e conectividade (RENER@, 2014). Para
além dos municipios que se encontram em lugar de destaque no indice de Cidades
Inteligentes, todas apresentam experiéncias inovadoras e com capacidade de replicagdo
noutros municipios ou regides, quer a nivel nacional quer internacional. No mapa da Figura
2.4, encontram-se as cidades que pertencem a rede nacional de Cidades Inteligentes, e que
pertencem automaticamente ao indice de Cidades Inteligentes, que por seu lado fornece
através de varios indicadores, o posicionamento dos varios centros urbanos nas diversas areas,
sendo elas: a inovagdo, através da competitividade, economia verde, criativa e social;
Sustentabilidade como a biodiversidade e ecologia, ar e emissdes, mobilidade, dgua e
residuos, energia; Conectividades, usufruindo das vantagens das TIC; Inclusdo, através da
coesdo social, diversidade cultural, empreendedorismo e inovagao social; E por ultimo na
Governagao, promovendo a participacao publica, servigos publicos, transparéncia e politicas
urbanas.

T

Figura 2.4 — Mapa das cidades portuguesas pertencentes a rede nacional de Cidades
Inteligentes (RENER@), 2014).

Quanto a cidade de Coimbra em concreto, esta encontra-se referida neste indice através de
duas iniciativas, uma na area da sustentabilidade e outra na area da conexdo. No ramo da
sustentabilidade foi apresentado o projecto “Telegestdo de Agua”, pela empresa de dguas de
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Coimbra, que implementou em 2007 uma solugdo tecnologica que permite modernizar e
melhorar a qualidade do servico de distribuicdo e abastecimento de agua. Esta solugdo
assegura uma verificagdo regular e sofisticada da rede. Tém vindo a ser postas em pratica
algumas medidas como a substitui¢do de contadores, a organizacao de inspecgdes regulares, a
implementagdo de um sistema de gestdo de abastecimento em termos de pressdo e a
sectorizacdo da rede de distribuicdo de agua, que facilita o conhecimento da distribuicao
espacial das perdas reais e a sua quantificacdo. Foram implementados novos sistemas,
nomeadamente a ‘“Telecontagem”, para grandes e pequenos clientes, assegurando a
monitorizagdo permanente de caudais, pressdes, niveis e qualidade da agua em pontos
estratégicos da rede de distribuicdo (RENER@), 2014).

Na area da conectividade, o Turismo de Coimbra lancou uma aplicagdo “Via Monumenta
Coimbra”, que consiste num produto que agrega o turismo e a tecnologia através de uma
aplicacdo tecnologica para smartphones. Esta aplicacdo ¢ uma solugdo dindmica que confere
visibilidade a cidade, disponibilizando ferramentas de navegacgao sobre cultura e patrimonio,
turismo, lazer e diversdo. A aplicagdao foi pensada para oferecer contetidos fotograficos de
exceléncia e multimédia de alta qualidade e, especialmente, contetdos executados por equipas
de investigadores, arquedlogos e historiadores. Podem ser observadas mais de 2500
fotografias, bem como mapas de localizacdo e identificagao de locais de interesse através do
GPS. De forma pratica e simples, apenas com um toque, podem ser colocados marcadores nos
locais favoritos que permitem personalizar e aceder aos locais seleccionados individualmente.
O utilizador pode contar com rapidez e inovacdo, com uma visao global sobre a cidade a
visitar, sem que para isSO seja necessario recorrer a internet. A crescente procura por
conteudos de caracter histérico/cultural e, consequentemente, turisticos sobre a cidade faz
desta aplicacdo uma mais-valia para a boa comunica¢do do municipio. Aplicagdo ¢ gratuita e
pode ser descarregada na versao portuguesa, inglesa ou castelhana (RENER@, 2014).

2.4 Participagao Publica

Para um bom funcionamento da gestdo urbana, e consequentemente das infra-estruturas, ¢é
necessario uma boa participacdo publica. Esta, consiste no envolvimento de individuos ou
grupos afectados de alguma forma por ocorréncias que encontram no seu dia-a-dia, que esta
sujeita a um processo de avaliacdo associado, na qual estdo interessados. Este aspecto ¢
importante para a gestdo e tem como principal objectivo reunir dados, discutir melhorias e
informar as pessoas ou grupos envolvidos, para que juntos possam decidir o que realmente
fazer, por forma a que todas as partes envolvidas saiam beneficiadas.

Devido a globalizacdo a democracia encontra-se a enfrentar uma crise, no entanto, a
participagdo em redes sociais como blogs, Facebook, Twitter entre outros, e a utilizagdo de
dispositivos de comunicacdo movel, tornam-se numa ajuda a vdrias instituicdes que
encontram uma maneira de organizar web debates com a sociedade civil (one-europe@,
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2014). A democracia encontra-se em mudanga e desenvolvimento e através da participagdo e
das iniciativas dos cidadaos, estas estdo a desempenhar um papel cada vez mais importante na
sociedade moderna. Pode-se observar assim uma diferenca entre a democracia participativa e
a tradicional democracia representativa sendo que, a participativa tenta criar oportunidades
para que toda a populagdo possa fazer contribuigdes significativas para as decisdes tomadas
(ipts@, 2014).

O prototipo utilizado nesta dissertagdo, ¢ uma forma de colocar em pratica o conceito de
participagdo publica, visto dar a voz aos utilizadores regulares das infra-estruturas e estes
poderem dar a sua opinido sobre o estado e o servigo prestado pela mesma, como ajuda dos
agentes decisores a tomar melhores opg¢des, obtendo-se assim melhores resultados e
desempenhos.

Por vezes s6 o utilizador comum € que consegue aperceber-se de que o desempenho de uma
infra-estrutura ou até mesmo de um servigo, ndo esta a ser o devido. Esta podera ndo estar a
desempenhar a sua fungdo convenientemente, podendo assim o utilizador através da
participag@o da ocorréncia, proporcionar o estudo e resolugdo do problema, visto que muitas
das vezes as solu¢des podem ser simples e nem sempre implicam gastos elevados. Para tal o
utilizador, poderd recorrer a uma plataforma do tipo do prototipo, que lhe permite
relatar/informar de situagdes que necessitam de atengdo por partes das entidades responsaveis.

2.5 Métodos de Apoio a Decisao

Um dos aspectos principais do prototipo utilizado € possuir sistemas que possibilitam uma
analise multicritério, que permite facilitar aos responsaveis e/ou agentes decisores a percepgao
do impacto que determinada ocorréncia provoca, isto €, os MAD permitem ordenar as
ocorréncias existentes por ordem de intervencdo. No caso das ocorréncias alojadas no
protétipo, ficam ordenadas por ordem de intervencao prioritaria. Para tal, sdo utilizados os
métodos de analise multicritério descritos seguidamente.

2.5.1 Soma Pesada

Este método como o proprio nome indica, faz uma soma ponderada dos varios critérios,
obtendo-se um unico valor pesado para cada alternativa. Trata-se de um método
compensatorio, como o proprio nome o indica. Neste método € obrigatorio que todos os
valores da matriz de decisdao sejam numéricos e se encontrem todos na mesma escala, ou seja,
normalizados (Coutinho-Rodrigues, 2012). Este método resume-se a trés passos que sao:

1° Passo — Normalizacao da Matriz de Decisao;

2° Passo — Atribuicao de pesos a cada Alternativa, em que wy se refere ao peso atribuido a
cada alternativa (x;x);

3° Passo — Somatorio dos produtos

Méonica Soares Oliveira Santos 16



Concepgéo e teste de um Esquema Hierarquica 2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
para Suporte a Gestao de Infra-estruturas

S; =Y X Xwe  j=12,..,m (1)

Tendo-se m alternativas que se pretendem avaliar segundo # critérios, para se obter para cada
alternativa j um valor S; através de uma soma pesada (Equacdo 1). Quanto mais elevado o
valor de §; mais preferivel serd a alternativa. No caso do prototipo serd a alternativa
prioritaria, aquela que necessita de atengdo imediata.

Como todos os métodos também este apresenta limitacdes. Uma das limitagdes ¢ a influéncia
dos pesos, visto que o valor dos pesos podem ser determinados com alguma imprecisdo, assim
como a sensibilidade que permite avaliar quanto mais importante ¢ um critério relativamente a
outro, levando também isso a pesos com pouco precisdo.

2.5.2 Meétodo TOPSIS

Este método ¢ baseado em pontos de referéncia usando na andlise pontos que nao
correspondem a alternativas reais, de modo a poder comparar com eles as alternativas reais.

Define uma solucgdo ideal (A+, composta pelos melhores valores de cada critério) e uma
solucdo anti-ideal (A-, composta pelos piores valores de cada critério), e calcula a distancia de
cada alternativa a essas referéncias (Coutinho-Rodrigues, 2012). Este método resume-se nos
seguintes seis passos:

1° Passo — Normalizacado da Matriz de Decisdo, usando a normaliza¢do vectorial, que tem
como objectivo, obter valores adimensionais, para serem comparaveis;

2° Passo — Calculo da Matriz de Decisao pesada e normalizada, esta ¢ calculada multiplicando
todos os elementos de cada coluna j da matriz (R corresponde ao critério) pelo respectivo wj,
que corresponde ao peso atribuido a cada critério (ver Equagdo (2)).

V=RxW )
3° Passo — Determinacao das solugdes ideal e anti-ideal, em que tendo em conta os critérios de

. ~ + 7 S . e r ~
custo e beneficio, a solucdo A" é o maximo dos beneficios e 0 minimo dos custos, ¢ a solu¢ao
A’ ¢ o inverso, em que v; corresponde ao critério pesado;

A* ={(max v;lj €], (minv; [j€)) i=12...m}={vf,vf, ... v ...} 3

A = {(min vij|j €]/, (maxvij |j E]’) i=12,.. ,m} = {vl‘,vz‘, e Uf ....,v;} 4)
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4° Passo — Calculo das medidas de separagdo, trata-se da distancia Euclidiana, a cada solug¢ao
ideal e anti-ideal é dada por S;" € S;, respectivamente:

2 .
5= \E};l(vu ) i=12 ...m (5)

_ N2 .
Si = (?:1(”1‘1' - ;) i=12,..,m (6)

5° Passo — Calculo da proximidade relativa a solucao ideal, ou seja, uma alternativa A; esta
mais proxima de A+ quanto mais proxima da unidade estiver T;;

Si
SH+s;

T, = 0<T;<1 12..m (7)

Se Ti=1 entdo A;= A" e se T;=0 entdo A;= A"

6° Passo — Ordenacao por ordem de preferéncia, que estd de acordo com a ordem descendente
dos valores obtidos no passo anterior (T1).
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3 PROTOTIPO SPEROBOX

O protdtipo SperoBox ¢ uma plataforma on-line de participacdo publica que integra um
Sistema de Apoio a Decisdo Espacial (SDSS). E um protétipo criado pela INESC-Coimbra.

3.1 Utilidade e funcionalidades da ferramenta SperoBox

Com a utilizacao desta plataforma o cidadao pode relatar, adicionar fotografias, assim como
obter seguidores nas suas publicagdes e também seguir outros utilizadores e as respectivas
publicacdes, aquelas que principalmente lhe interessa. Para tal, basta que o utilizador entre na
aplicacdo através de um browser de Internet e crie uma conta ou utilize a sua conta da
aplicacdo Facebook. Desta forma a populagdo pode contribuir para uma gestdo eficaz da sua
cidade, das estradas que utiliza, da paisagem que a rodeia, como ameagas a natureza entre
outros aspectos, tentando assim chamar a atengao dos agentes responsaveis.

Através do SDSS, o servidor web permite aos cidadaos reportar ocorréncias no espago publico
e fornecer métodos para os responsaveis classificarem essas ocorréncias para uma posterior
tomada de decisdo, usando o GoogleMaps, redes sociais e metodologias de pesquisa
operacional, tais como analise multicritério. Este sistema ¢ versatil e pode ser adaptado a
diferentes contextos além da gestdo de infra-estruturas, como ambiente, criminalidade entre
outros.

O prototipo combina tecnologias ja existentes com metodologias de ponta como se
apresentado nos pontos seguintes:

Representagdo espacial através do GoogleMaps;

Categorias e subcategorias hierarquicas para a base de dados das ocorréncias com
0s respectivos atributos;

Hiperligacao para o Facebook que permite rastrear seguidores e ocorréncias;
Numero de seguidores pode ser usado como representagdo de um critério
(importancia social);

Uma base de métodos de apoio a decisdo;

A andlise pode ser efectuada a nivel de uma categoria ou subcategoria;

Apresenta resultados na forma de lista ordenada de ocorréncias € no mapa
aparecem alfinetes com um codigo de cores, que corresponde a prioridades obtidas
com os métodos de apoio a decisdo.
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Esta aplicagcdo foi concebida a pensar na gestdo de infra-estruturas em areas especificas, tais
como estradas, redes de abastecimento de agua, edificios, iluminagdo publica entre muitas
outras, descritas no capitulo seguinte.

3.2 Interface do Protétipo

Ap0s o utilizador realizar login com a sua conta obtém uma interface da aplicagdo como a que
se pode ver na Figura 3.1, onde encontra do seu lado esquerdo o nimero de casos relatados,
assim como também, o nimero de utilizadores que o seguem e os seus seguidores. No lado
direito encontra trés botdes, um que mostra todas as ocorréncias relatadas, outro botdo que
mostra os casos introduzidos pelo utilizador, e outro botdo que dé acesso ao sistema de apoio
a decisao.

sper - box monica_sos ~
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Reports © Following
3

Followers

Filter by
Povoa de uimal Map | Grayscale
< - > Varzimiy, . —a¥ila Real
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Figura 3.1 — Interface da plataforma do protétipo SperoBox (SPEROBOX @, 2014).

No restante espago da interface pode-se observar as ocorréncias e os seus seguidores, podendo
aparecer todas as existentes, como podem ser filtradas por categoria ou subcategoria. Também
se pode observar o mapa com as correspondentes ocorréncias que podem ser verificadas
através do alfinete existente no mapa de ocorréncias.

3.2.1 Botoes de Busca

Como ja foi mencionado, existem trés botdes disponiveis para os utilizadores da aplicagao,
sendo eles, o botao de “encontrar notificagdes”, “minhas notificagdes” e “sistema de apoio a
decisdao”, na Figura 3.2 encontra-se a sua localizagdo na interface. O botdo ‘“encontrar
notificacdes” permite ao utilizador ver todas as notificagdes publicadas por todos os
utilizadores, assim como o numero dos respectivos seguidores, permitindo também visualizar
qualquer relatorio especifico (localizagdo, detalhes, fotografias e seguidores). No botao
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“minhas notificagdes” sdo apresentadas todas as entradas e seguidores de cada utilizador,
permitindo também editar a localizagdo, detalhes, fotos, publicar e apagar, e gerir os
seguidores. Quanto ao botao “sistemas de apoio a decisdao”, permite a entrada de parametros e
executar o método de apoio a decisdo escolhido, este botdo destina-se principalmente a
administradores, responsaveis ou gestores de infra-estruturas.

sper-box

64 0

Reports Following

3

Followers

Find everything you need!

In this page you search for reports everyone is making. Just select the type of report you want to see, and they will be displayed on the map,
that usually make reports that you find interesting. Find more info here.

En
Notificagbes

can also follow

Minhas
Notificagbes

Filter by

Figura 3.2 — Botdes de utilizag¢do da aplicagdo (SPEROBOX @, 2014).

e Botao “Encontrar Notificacoes”
Na Figura 3.3 sdo apresentadas todas as funcionalidades que o utilizador encontra a sua
disposicdo quando utiliza esse botdo, que essencialmente ¢ encontrar todo o tipo de
publicacdes que foram publicadas por todos os utilizadores, ou filtradas através da escolha de
uma categoria ou subcategoria.
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Figura 3.3 — Botao “Encontrar Notificagdes” e suas funcionalidades (SPEROBOX @), 2014).
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e Botao “Minhas Notificacoes”
Neste botdo o utilizador pode gerir as suas publicagdes. Na Figura 3.4 observa-se a disposicao
das potencialidades do prototipo neste local, que ¢ um dos principais para os utilizadores, pois
¢ aqui que colocam as publicagdes/ocorréncias que querem ver melhoradas.
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Figura 3.4 — Botao “Minhas Notificagdes” e suas funcionalidades (SPEROBOX @, 2014).

e Botao “Sistemas de Apoio a Decisao”
Nesta sec¢do da plataforma, o utilizador tem a sua disposi¢do métodos de apoio a decisdo, que
permitem ordenar, de acordo com o resultado da aplicagdo dos MAD, as ocorréncias
selecionadas, e observar uma lista de notificagdes ordenada por ordem de prioridade atribuida
na andlise. Esta sec¢@o ¢ direccionada principalmente aos agentes decisores, pois permite-lhes
ordenar por ordem de prioridade atribuida na andlise segundo cada categoria seleccionada,
conseguindo assim ter uma lista de prioridades de interveng@o para as ocorréncias publicadas.
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Figura 3.5 — Botao “M¢étodos de Apoio a Decisao” e suas funcionalidades (SPEROBOX(@),
2014).

3.3 Selecc¢ao de Categoria / Subcategoria

Para uma boa organizagdo da informagdo, o sistema possui categorias e subcategorias pré-
definidas na plataforma, embora esta estrutura seja completamente flexivel, podendo crescer
vertical ou horizontalmente. Este aspecto sera explicado no capitulo seguinte, onde sera
também explicado o sistema hierarquico de categorizacgao inserido no protétipo.

Para reportar uma situacdo o utilizador tem duas opcdes de escolha de uma categoria ou
subcategoria no sistema:

o Opgao A - Selecgdo directa de uma categoria/subcategoria, em que o utilizador pode
escrever alguns caracteres de uma categoria ou subcategoria de qualquer nivel ou
entdo seleccionar directamente uma opg¢ao na lista;

o Opgao B - o utilizador pode navegar na hierarquia existente, seleccionando uma
categoria no menu, de seguida ¢ mostrado se essa categoria tem subcategorias € o
utilizador pode seleccionar uma dessas subcategorias. Se existir um nivel ainda mais
abaixo os respectivos itens sdo mostrados e pode ser seleccionado um deles. Enquanto
o utilizador procura uma categoria ou subcategoria para colocar a sua notificagdo, este
processo ¢é-lhe mostrado apresentando o trajecto completo na hierarquia até a opcao
seleccionada.

Na Figura 3.6 encontra-se a interface que o utilizador encontra para este fim.
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Figura 3.6 — Trajectos para a escolha da categoria ou subcategoria (SPEROBOX @, 2014).

3.4 Localizagao e Iden

Através da observacdo do

tificagcao de Publicagoes

mapa, encontram-se evidenciadas zonas de maior ou menor

incidéncia de ocorréncias, encontrando-se representadas pelo nimero de ocorréncias € com a

aproximacao vao-se subdividindo. Aparecem aglomeradas em tons de vermelho quando se

trata de um nimero muito grande de notificagdes, em tons de amarelo um numero intermédio

e azul quando se refere a um numero pequeno de ocorréncias, até se chegar individualmente a

cada ocorréncia. Nessa altura cada notificagdo encontra-se identificada com um “alfinete” no

mapa (ver Figura 3.7).
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Figura 3.7 — Localizagdo de Ocorréncias no Mapa (SPEROBOX @), 2014).

Todas as ocorréncias podem ser também consultadas em forma de tabela. O utilizador pode
escolher a vista em mapa ou em tabela, disponivel em dois botdes existentes na zona central
da interface.

Também nesta interface de “encontrar ocorréncias”, os utilizadores podem ver as fotografias
adicionadas de cada situacdo, podem ver a descri¢do feita por quem a inseriu e as respectivas
classificagdes dadas aos atributos. Estes atributos sdo valores definidos pelos utilizadores e
posteriormente usados pelos MAD. No caso das subcategorias pertencentes a categoria Infra-
estruturas Urbanas, estas possuem quatro atributos que sdo: O impacto ambiental, que
representa o efeito no ambiente directo ou indirecto que determinada ocorréncia causa; A
dimensdo que no caso de buracos em pavimentos tem uma dimensdo quantitativa, mas se for
em outra subcategoria esta dimensao pode ser de caracter qualitativo; A gravidade, em que o
utilizador classifica o quao grave ¢ ou ndo a ocorréncia; E por fim os seguidores, que nio ¢
definido pelo o utilizador que coloca a ocorréncia no protdtipo, mas sim pelo numero de
outros utilizadores que essa ocorréncia consegue angariar, ou seja, quanto mais seguidores
determinada ocorréncia tiver, maior impacto social terd, que ¢ aquilo que o critério
“seguidores” pretende representar.

Um utilizador apds analisar as ocorréncias publicadas no prototipo pode tornar-se seguidor
das mesmas, ou até mesmo do utilizador que a publicou. Nesta mesma interface, o seguidor
pode fazer comentarios, e até mesmo partilhar nas redes sociais, dando ainda mais impacto
social a situacdo relatada. Na Figura 3.8 ¢ demonstrado como se pode fazer essa utilizacao da
interface.
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Figura 3.8 — Localizagdo de ocorréncias no mapa (SPEROBOX @, 2014).

3.5 Visualizagao de Publicagao

O utilizador da aplicacdo encontra ao seu dispor diversas formas de ver as
publicacdes/ocorréncias introduzidas no sistema, uma delas ¢ através da visualizacdo do mapa
e abrir directamente o “alfinete” que pretende observar. ApoOs isso consegue observar as
fotografias da situagdo relatada, a descricdo que lhe foi associada, assim como os valores dos
parametros 14 existentes. Outra forma ¢ através da lista de categorias existentes na aplicagao.
Nesta situacdo o utilizador pode encontrar situagdes idénticas existentes numa zona, ou seja,
escolher uma das categorias ou subcategorias e ver as publicagdes existentes relativamente a
essa ocorréncia. Por fim, tem ainda a opcdo de visualizar a listagem completa de todas as
publicacdes introduzidas no sistema.

Ap6s a escolha de uma ocorréncia, através de uma das formas ja mencionadas, o utilizador
pode observar a localizagdo da situagdo, como também depois de escolher a ocorréncia
conseguird sempre saber a que categoria e/ou subcategoria pertence. Ai podera visualizar
fotografias que ilustram a situagdo e assim mostrar que a mesma ¢ real, a descri¢do que ajuda
a perceber a situacdo e as dificuldades e problemas que causam na sociedade. Pode ver a
pontuacdo dada aos atributos, como as pessoas que sdo “afectadas” pela situagdo e também
pode tornar-se um seguidor dando assim “importancia social” a ocorréncia. As situagdes
relatadas podem ainda ser partilhadas nas redes sociais onde ganham ainda mais impacto
social. Na Figura 3.9. observa-se um exemplo em visualiza¢do, onde se pode ver tudo aquilo
que ja foi mencionado.
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Figura 3.9 — Visualizacao de uma ocorréncia (SPEROBOX@, 2014).

O utilizador dispdem ainda de uma outra forma de visualizacdo das publicagdes efectuadas,

podendo estas ser dispostas na forma de tabela, através da escolha da opgdo “Table View”,

que também poderd ser organizada por uma determinada ordem, segundo o titulo, as

coordenadas (localizagdo), a sua categoria ou até mesma a data em que foi publicada. Na

Figura 3.10 pode-se observar as diferentes configuracdes de visualizagdo de publicagdes

introduzidas.
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Figura 3.10 — Tipos de Visualizacdo das notificagdes (SPEROBOX @, 2014).
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3.6 Gestao das Publicagoes

Cada utilizador ao efectuar o acesso registado na sua conta, pode realizar a gestdo da mesma,
visualizar todas as suas publicagdes, fazer novas publicagdes ou at€¢ mesmo eliminar
publicacdes que ja efectuou, possivelmente por ja terem sido tomadas medidas por forma a
melhorar a situagdo. Inicialmente o utilizador pode criar uma nova situagao a reportar que,
posteriormente pode publicar tornando-a assim publica, ou seja, o utilizador consegue
visualizar se a situagdo que vai reportar ja esta publicada ou ndo, através de um icone que
encontra, se ¢ uma ‘“caneta azul” a situacdo encontra-se em construgdo. Caso ja se encontre
publicada, torna-se visivel para todos os utilizadores, € o icone passa a ser verde com uma
simbologia grafica diferente. Quando se fala de gestdo de publicagdes, isso diz respeito as
publicacdes que cada utilizador faz; para tal tem de se estar na aba “My Reports”, onde podem
ser criadas novas situagdes a reportar, € podem ser geridas as ja existentes.

Quanto a gestdo, inicialmente podem ser colocadas as situacdes relatadas, como ja foi
referido, podem ser colocadas fotografias e videos, que permitam uma melhor percepcao da
situagdo, com a ajuda da descri¢do inserida. Apos a publicagdo das situagdes o utilizador pode
gerir as mesmas, podendo editar a publicagdo, inserindo novos dados ou informagdes sobre se
ja foi feito alguma coisa para melhorar a situacdo. Também pode retirar a publicagdo, ficando
esta apenas visivel na sua conta e ndo a todos os outros utilizadores, € pode também apagar a
publicacdo, por exemplo se a situagdo ja se encontra resolvida. Na Figura 3.11 podem ser
observadas as situagdes explicadas através de duas imagens do prototipo, em fase de criacao
de uma nova situacao a reportar, como a gerir uma ja existente.

B contador de sgua acessivel
@ Owete
Q Pow apes ﬂ
monks 303

0
‘ - = -~
~
~
Publicacdo em Submetida
Construcéo
N
S

8
-

!
\
mEE k.
- \ Publicacédo

Figura 3.11 — Gestao das publicagdes (SPEROBOX@, 2014).

Ainda relacionado com a gestdo, o utilizador tem acesso aos seus “seguidores”, como aos
“seguidores” das publicacdes que realizou, podendo este ver quem sdo e conceder-lhes
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permissdo para o seguir ou ndo, assim como também, pode-se tornar “seguidor” de outros
utilizadores, ou publicagdes em que se sinta afectado ou sejam do seu interesse.

3.7 Aplicagao dos Métodos de Apoio a Decisao

Nesta fase, aborda-se algo mais direccionado para os decisores, pois permite uma ordenacao
por prioridades das situagdes publicadas. Inicialmente escolhe-se a categoria de relatdrios a
ser considerado na andlise, se uma categoria de nivel superior for seleccionada, as ocorréncias
de todas as subcategorias sdo seleccionadas e analisadas tendo em consideracdo os atributos
da categoria de nivel superior seleccionada. O utilizador tem no entanto a opgao de ao clicar
no icone de uma ocorréncia, fazer com que esta possa ser ou nao considerada na analise.

Apoés a escolha da categoria, observam-se os pesos dos critérios associados a categoria
seleccionada, sendo que os atributos sdo pré-definidos para cada categoria na fase de
publicacdo das ocorréncias. Nesta fase os decisores podem editar o valor dos pesos atribuidos
a cada atributo. Ao editar os valores dos pesos, o decisor pode mudar directamente o valor
digitando-os ou através da utilizacdo de uma sl/ide bar. Ao fazer essas alteragdes, os pesos dos
atributos sdo automaticamente ajustados, para que a soma seja sempre 100%. Este ajuste so
pode ser realizado caso os pesos dos atributos ndo estejam bloqueados. A Figura 3.12 permite
observar o que foi explicado do protétipo.
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Figura 3.12 — Ajuste dos pesos dos atributos para aplicagdo dos métodos de apoio a decisdo
(SPEROBOX@, 2014).

De seguida, escolhe-se um dos métodos aplicar de entre os métodos disponiveis para realizar
a avaliagdo. Com a execu¢do do método escolhido, os elementos de célculo tornam-se
disponiveis para serem exibidos, mostrando a matriz normalizada, e a matriz de decisdo do
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método escolhido. Os resultados obtidos com a aplicagdo dos métodos de apoio a decisdo,
podem ser consultados em tabelas. Posto isto, o programa d4 uma pontuacdo a cada
ocorréncia, organizando-as todas em funcdo desse valor por uma ordem de prioridade de
intervenc¢do. Essas pontuagdes sdo codificadas por cores, cores essas que sdo utilizadas nos
respectivos pinos no mapa, dando assim a entender a ordem de prioridade de intervengdo. Na
Figura 3.13, podem ser observadas essas pontuagdes com a respectiva cor, que vai do
vermelho, interven¢do com mais elevada prioridade, ao verde, intervencdo menos urgente. O
prototipo ainda permite uma pesquisa nos resultados obtidos.
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Figura 3.13 — Pontuagdo atribuida a cada ocorréncia e escala de prioridade de intervengdo
(SPEROBOX@, 2014).

3.8 Versoes Moéveis do Protétipo Sperobox

O principal objectivo da aplicacdo Sperobox ¢ que as pessoas possam reportar ocorréncias que
encontram no seu dia-a-dia, sejam elas situacdes ocasionais ou que se encontram
permanentemente em estado inaceitavel. Para tal, nada melhor do que poder reportar
automaticamente a situacdo, tirando uma fotografia que ilustre a situag¢do, adicionar uma
pequena descricdo, e como esta publicagdo esta a ser feita a partir de um aparelho movel esta
e serd imediatamente georreferenciada, sendo possivel a ocorréncia ficar logo disponivel na
aplicagdo. Esta aplicagio encontra-se disponivel para os sistemas operativos Android™ e
i0S™.

A aplicacdo movel facilita em grande parte a introdu¢do de ocorréncias na plataforma, pois
torna-se mais comodo aos utilizadores verem uma situagdo que acham que deve ser relatada, e
podendo de imediato publica-la, sem precisarem de esperar até terem oportunidade de
conseguir aceder a plataforma através de um computador. Esta aplicagdo ¢ de facil utilizagao,
bastando que o utilizador faga /ogin com a sua conta, obtendo logo acesso de uma forma mais
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simplificada que a versdo desktop. Na figura 3.14 observa-se a interface do prototipo na
aplicacdo movel, onde o utilizador pode ter acesso as ultimas publicagdes, e no botdo “Add
Report”, adicionar novas ocorréncias.

‘ __ Sperobox
Az

Maia

S RigTinto
Porto© Lan:\lego

S'Jodo da ga

Madeira

Dados do mapa Termos de Utilizagao

Buraco na estrada ©
Buraco na estrada - buraco abert...

Rotundas nomeadas Yv... ©
As rotundas sao pontos de refer...

Rotundas e nomes Fiama ©
As rotundas sdo pontos de refer...

Rotundas com nomes J... ©
As rotundas sao pontos de refer...

Figura 3.14 — Interface para utiliza¢do da aplicagdao Sperobox (aplicacdo SPERO, 2014).

Depois de o utilizador seleccionar a fungdo de adicionar nova ocorréncia (Add Report), tem
acesso a uma interface que permite localizar a sua posi¢ao, podendo também ser o utilizador a
colocar o sitio correcto da ocorréncia. Permite também adicionar uma descri¢do e introduzir
as fotografias que ilustram a situacdo e seleccionar a categoria na qual se encaixa a ocorréncia
a reportar. Na figura 3.15 apresenta-se a interface mencionada.
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1. Start by getting your location
@ Locate me

2. Insert some quick fields

3. What type of reportisit?

Select a category

I

4. Take or Select a picture

+ Take Picture

Figura 3.15 — Interface para publicagdo de ocorréncias (aplicagdo SPERO, 2014).

Na Figura 3.16 apresentam-se os passos que o utilizador realiza para a publicacdo de uma
ocorréncia na aplicagdo moével do prototipo.

If your location is wrong, you can drag the
marker to change it.

If your location is wrong, you can drag the
marker to change it.

Concluir

Te I ecomun | ca Q 6& S Dados do mapa Termos de Utilizagao

1. Start by getting your location

Entidades Autonomas
(c] Locate me

Mobiliario urbano

2. Insert some quick fields

Figura 3.16 — Interface de localizagao e escolha da categoria da ocorréncia (aplicagdo SPERO,
2014).
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Como ja foi referido, na aplicagdo movel o utilizador também tem acesso a publicacdes ja
existentes e podendo aqui também, tornar-se ‘“‘seguidor” das mesmas, caso considere as
ocorréncias com relativa importancia, contribuindo assim para o aumento do respectivo
impacto social. Na Figura 3.17 observa-se a interface que o utilizador encontra quando vé
uma ocorréncia ja publicada e a forma como se pode tornar seguidor da mesma.

: ' Details
Auséencia de marcacoes
passadeiras

: { Details

Coordinate

40.20800569289072,-
8.415994083328314

Description

Neste cruzamento, ndo foram remarcadas
as passadeiras apds reparacdes no
pavimento, o que pode originar acidentes
graves, embora as passadeiras existam nao
se encontram marcadas

Auséncia de marcacoes das

passadeiras Category
Coordinate Sinalizaco horizontal
40.20800569289072,- Followers
8.415994083328314

Figura 3.17- Interface de visualizacao de ocorréncias publicadas (aplicacao SPERO, 2014).
A aplicacdo moével do protdtipo Sperobox, permite aliar as novas tecnologias dos novos

aparelhos de comunicacdo moveis, com o aumento da participagdo em redes sociais, ou seja,
suporta a participagao publica.
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4 SISTEMA DE CATEGORIZAGAO

Para a concepgao de um sistema hierdrquico de categorias urbanas, ¢ necessario compreender
o funcionamento e organizacdo de uma cidade, para assim se conseguir capturar todas as
categorias e suas respectivas subcategorias, de modo a facilitar a utilizagdo e percepcdo da
ferramenta SperoBox.

Para tal, foram tidos em conta o méaximo de tipos possiveis de infra-estruturas possiveis, para
que, qualquer tipo de situagdo relatada, possa ser inserida numa das categorias existentes no
sistema. De seguida, ¢ feita uma apresentacdo das categorias e algumas subcategorias, € uma
breve explicacdo do seu enquadramento e dos tipos de anomalias que se encontra numa
cidade.

4.1 Estrutura Hierarquica

Para a criagdo de um sistema de categorizagdo foi tido por base um esquema hierarquico.
Tudo quanto existe em meio urbano poderd ser estruturado de acordo com uma hierarquia,
pois todas as infra-estruturas existentes assentam numa estrutura hierarquica, em que existem
aspectos de nivel superior e de nivel inferior que os relacionam.

Inicialmente criou-se uma categoria superior da qual todas estdo dependentes, Infra-estruturas
Urbanas. Posteriormente na hierarquia, criaram-se subcategorias situadas no nivel
imediatamente inferior que sdo, as Redes Eléctricas, Redes de Gés, Abastecimento de Agua,
Saneamento, Vias de Comunicagdo, Mobiliario Urbano, Taludes e Muros de Suporte,
Telecomunicagdes e Outras. No nivel seguinte, criaram-se subcategorias das anteriores, que
na maioria dos casos sdo 0s componentes que constituem o sistema em analise, ou seja, no
caso por exemplo de Redes Eléctricas, a subcategoria que a sucede sdo as componentes
afectas a esta, como o caso de fios eléctricos, contadores, tampas, postes, avarias na rede entre
outras.

Quando se comeca a abordar cada vez mais pormenorizadamente a estrutura hierarquica,
pode-se observar certos conflitos, em que se torna dificil colocar certa ocorréncia numa sé
categoria, como ¢ o caso da auséncia de luz numa determina zona, em que existem os postes
mas a ilumina¢ao ndo funciona. Neste caso a ocorréncia pode ser relatada na categoria “Rede
Eléctrica”, pois trata-se de um componente da mesma, ou pode ser colocada na subcategoria
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[luminagdo, subcategoria da categoria Vias de Comunicagdo, em que a principal fungao dos
postes eléctricos ¢ a iluminagdo das vias de comunicagdo. Nestas situacdes ha uma inter-
relagcdo, em que o utilizador coloca a ocorréncia no local onde acha que melhor se adapta, mas
que pode ser relacionada com outra categoria. Através da colocagdo de uma nota inserida pelo
utilizador, torna-se assim possivel que o programa relacione diferentes categorias.

Ainda com o exemplo da falta de iluminagdo, este pode estar relacionado também com a
Criminalidade, que ¢ uma categoria que se encontra no primeiro nivel da hierarquia a par da
categoria de Infra-estruturas Urbanas. Voltando ao exemplo, se o local onde ocorre a auséncia
de iluminacao ¢ um local propicio a ocorréncias de criminalidade torna-se evidente a relagao
entre as categorias referidas. Mais uma vez, para estas situagcdes ¢ necessario um sistema que
inter-relaciona as categorias que se encontram directa ou indirectamente relacionadas.

4.2 Flexibilidade da Estrutura Hierarquica

A estrutura hierarquica criada para ser introduzida no protdtipo Sperobox tenta apenas ser um
auxilio para facilitar a utilizagdo da aplicacdo. No entanto, ndo se pretende que seja uma
estrutura rigida mas sim flexivel, em que se possa adicionar tanto subcategorias, aumentar a
estrutura verticalmente, como adicionar componentes ou categorias no mesmo nivel, a
estrutura pode aumentar horizontalmente. Na Figura 4.1 encontra-se um diagrama que
pretende ilustrar a flexibilidade da estrutura como também, o facto de ndo haver a necessidade
de passar por categorias superiores para se poder atingir uma inferior.

—— Dominancia Forte
— Dominancia Fraca
Nivel 1 —— Complementaridade

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Figura 4.1- Esquema de uma estrutura hierarquica flexivel (adaptado de Rodrigues, 2012).
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Através da observagao da figura anterior, pode-se concluir que para além da flexibilidade da
estrutura quanto ao nivel de verticalidade como de horizontalidade, se verifica a dominancia
entre os diversos niveis, ou seja, na estrutura hierarquica existem relagdes de dominancia que
podem ser niveis sucessivos ou ndo, mas em niveis sucessivos existe sempre dominancia forte
entre eles, pois estdo sempre relacionados. Outro aspecto que se pode concluir ¢ o facto de
existirem relagdes de complementaridade entre categorias diferentes, pois existem ocorréncias
que podem ser colocadas numa determinada categoria mas que também podem estar
relacionadas com uma outra categoria. A estrutura anterior foi readaptada para o conceito que
se pretendia explicar, pois era referente a uma rede de transportes, também baseada numa
estrutura hierarquica, segundo o Modelo de Christaller, que ¢ um modelo mais rigido, com
caracter de dominancia entre niveis, ¢ o Modelo Pred, que ¢ um modelo mais flexivel
(Rodrigues, 2012).

4.3 Categoria Infra-estruturas Urbanas

Para a maioria dos cidaddos ¢ comum encontrar em locais que frequentam habitualmente
situagdes que foram mal realizadas, que tém um mau funcionamento ou até mesmo situagdes
que impliquem perigo para quem por ali passa. Melhor do que ninguém, que o seu utilizador
assiduo pode alertar do perigo ou até mesmo sugerir uma melhor solu¢do. Deste modo, esta
solugdo hierarquica das categorias existentes numa cidade, vem ajudar a uma melhor
solugdo/reparagdo de situagdes por parte da entidade responsavel, que pode ser uma entidade
publica ou privada. Como se estd perante a gestdo de um sistema urbano, sdo consideradas
categorias, todas aquelas que se integram nas infra-estruturas urbanas do sistema. No primeiro
nivel encontra-se a categoria de Infra-estruturas Urbanas, sendo esta a “mae” de todas as
subcategorias. De seguida s3o apresentadas essas subcategorias com referéncia aos niveis
subjacentes das mesmas (ver Figura 4.2). Nas subsec¢des seguintes sdo apresentados alguns
exemplos de ocorréncias identificadas na cidade de Coimbra, segundo as respectivas
categorias/subcategorias.
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4.31 Rede de Aguas

As redes de 4guas sdo um equipamento fundamental em qualquer cidade, pois permitem o
acesso a um bem essencial. No entanto encontram-se muitas vezes fugas, sistemas de rega
mal direccionados, que se encontram a regar a estrada e nao o jardim onde foram colocados,
bocas-de-incéndio por vezes com fugas, a auséncia de tampas de servico ou tampas
danificadas, que se encontrando nas estradas ou nos passeios podem causar acidentes aos
utilizadores. Na Figura 4.2 pode-se observar um exemplo encontrado na cidade de Coimbra,

que se enquadra nesta subcategoria, que neste caso ¢ uma fuga de agua encontrada num
passeio da cidade.

Figura 4.3 — Fuga de dgua na cidade de Coimbra.

4.3.2 Redes Eléctricas

Quanto as redes eléctricas, também sdo algumas as ocorréncias que se encontram nas nossas
cidades, exemplos como auséncia de iluminagdo, um poste derrubado ou a existéncia de fios
expostos num sitio acessivel as pessoas. Nesta subcategoria podem-se encontrar, num nivel
inferior, subcategorias como Defeitos na Rede, tendo como exemplo fios expostos, ou
Iluminagdo, sendo esta uma categoria muito abrangente. Na Figura 4.3. observa-se a auséncia
de uma lampada e protec¢ao da armadura/luminaria, com exposi¢ao dos fios de ligacao, sendo
assim um exemplo desta subcategoria.
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Figura 4.4 — Auséncia de lampada e fios de ligacao expostos.

4.3.3 Redes de Gas

No que toca as redes de gés, os casos a encontrar ndo sdo muitos, pois trata-se de algo
perigoso, podendo no entanto ocorrerem Defeitos na Rede ou Fugas, que ao serem detectadas
devem ser solucionadas com a maior brevidade possivel. Quando se pensa numa cidade,
pensa-se no maximo de conforto para os cidaddos. Sendo o gas canalizado uma mais-valia, os
utilizadores podem reportar que numa determinada rua ndo tém acesso a rede, sendo a
entidade responsavel informada, por forma a mudar essa situagdo, tornando-se assim numa
melhoria da cidade.

4.3.4 Saneamento

Em relacdo ao saneamento j& se encontram mais situacdes a reportar, sendo esta uma
subcategoria mais abrangente, pois quando se fala em saneamento, fala-se em dois tipos de
aguas: aguas pluviais, que abrangem a questdo da drenagem onde se fala de valetas, sarjetas
entre outras; e as aguas residuais. Para esta subcategoria tem-se, num nivel inferior, a
Auséncia ou Danificacdo de Tampas, as Fugas e a Drenagem de Aguas Pluviais. Na Figura
4.4 encontra-se um exemplo para esta categoria observado na cidade de Coimbra, que consiste
na acumulac¢do de lixos no sistema de drenagem de 4aguas pluviais.
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Figura 4.5 — Acumulagao de lixo num sistema de drenagem.

4.3.5 Taludes e Muros de Suporte

No que concerne aos taludes e muros de suporte, muitas vezes se observam situacdes em que
estes se encontram em perigo de queda ou derrocada, necessitando assim de intervencao. Esta
subcategoria divide-se em Anomalias, Desmoronamentos ¢ Quedas de Blocos. Na Figura 4.5
observa-se um pequeno desmoronamento de um macigo rochoso para um passeio.

Figura 4.6 — Pequeno desmoronamento de um talude.
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4.3.6 Mobiliario Urbano

Esta subcategoria ¢ a que mais componentes abrange, pois quase todos os acessorios numa
cidade, como ¢ o caso de papeleiras, equipamentos de jardim, bebedouros ou paragens de
autocarro, sdo considerado mobilidrio urbano. Embora as ocorréncias que se encontram
possam ser com mobiliario urbano podem também estar directamente relacionadas com outra
categoria. Assim, nesta subcategoria foram colocados no seu nivel inferior, os Equipamentos
de recolha de residuos urbanos, os equipamentos de jardim, os pontos de recarga de veiculos
Eléctricos, os Marcos de Correio ¢ as Caixas de Multibanco, embora existam muitas outras
que podem ser adicionadas pelo utilizador que pretende reportar a ocorréncia. Na Figura 4.6
encontra-se um exemplo de uma situacgao relatada na categoria de Mobiliario Urbano, em que
a situagdo ¢ um pilarete torto na saida de uma passadeira.

Figura 4.7 — Pilarete torto a saida de uma passadeira.

4.3.7 Edificagoes

Quanto a esta subcategoria, encontra-se muitas vezes nas nossas cidades situagdes de
edificacdes que apresentam um risco para as pessoas que utilizam a via publica, seja pelo
risco de ruir ou pela queda de pequenas partes do edificado como beirados, ou partes de
fachadas. Esta subcategoria apresenta num nivel inferior trés subcategorias, sendo estas
Edificagdes em Risco de Ruir, Edificagdes Devolutas e o Vandalismo, estando as ultimas duas
também ligadas a uma categoria superior, a Criminalidade. Nesta area também se encontram
bastantes exemplos na cidade de Coimbra. A Figura 4.7 retracta um desses exemplos, o caso
de uma casa emparedada com risco de ruir o telhado.
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Figura 4.8 — Edificagdo devoluta.

4.3.8 Infra-estruturas Rodoviarias

J4

Esta subcategoria, ¢ aquela que engloba mais divisdes em niveis inferiores, assim como
também, ¢ aquela que maior numero de situagdes se encontram habitualmente em meio
urbano para serem relatadas. Esta, a nivel imediatamente inferior, encontra-se dividida em trés
subcategorias, Vias de Comunica¢do, Estacionamentos e Passeios. Comecando pelas vias de
comunica¢do, no nivel inferior a este encontram-se os pavimentos, para ocorréncias como
buracos, desgaste ou reparagdes mal executadas, a sinalizacdo e os equipamentos de
seguran¢a da via. Quanto aos estacionamentos, relatam-se anomalias em geral que podem ser
por exemplo a auséncia de marcagdes. Nos passeios podem ocorrer irregularidades, devido a
raizes de arvores, o levantamento da cal¢ada ou invasdo pela vegetagdo, podendo esta invadir
também as vias de comunicacdo, afectando assim directamente a categoria Vias de
Comunicacao. Na Figura 4.8 observa-se um exemplo encontrado na cidade de Coimbra que se
enquadra nesta subcategoria, que se trata de uma enorme irregularidade causada por raizes de
arvores, que causam problemas ao nivel do pavimento da estrada, como dos estacionamentos
existentes e também do passeio.
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Figura 4.9 — Irregularidades no passeio e parque de estacionamento causadas pela raiz de uma
arvore.

Dentro desta categoria de infra-estruturas rodovidrias, podem existir relagdes com outras
categorias como ¢ o caso da Iluminagdo (Rede Eléctrica) e o caso da Drenagem
(Saneamento). Nessas situacdes, o utilizador tem a liberdade de colocar a ocorréncia no local
onde acha melhor, sendo que pode ser relacionado através de uma nota com outras
subcategorias que ndo sdo dominantes da mesma como ja referido.

4.3.9 Transportes Urbanos Colectivos

No caso dos transportes urbanos, temos o exemplo das paragens de autocarros ndo estarem
devidamente identificadas com o nome que ¢ apresentado nos roteiros da cidade. Embora as
paragens de autocarro sejam consideradas mobiliario urbano, podem também ser mencionadas
nesta subcategoria quando esta esta directamente ligada com o servigco do transporte colectivo.
Quando se fala de transporte colectivos ndo se trata apenas de autocarro, mas também de
taxis, metros, comboios urbanos entre outros.

Na Figura 4.9 representa um dos muitos casos que se encontra na cidade de Coimbra, em que
as paragens de autocarro ndo tém o respectivo nome, o que para quem nao conhece a cidade
pode-se tornar numa grande dificuldade.
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Figura 4.10 — Paragem de autocarro sem identificagao.

4.3.10 Telecomunicagoes

Quanto as telecomunicagdes, temos o exemplo das cabines telefonicas que embora ja se
encontrem em desuso, quando existem encontram-se desactivadas ou fora de funcionamento.
Hé cidades que tém acesso ao servico de internet via wireless, como € o caso da cidade de Sao
Jodo da Madeira, em que por vezes nao hé acesso ao servico devido a alguma anomalia, sendo
que nessas situagdes os utilizadores podem reportar a anomalia na subcategoria de
Telecomunicagdes.

4.4 Ambiente e Criminalidade

Como se pode observar na figura 4.2 encontram-se duas categorias ao nivel das Infra-
estruturas Urbanas, Ambiente e Criminalidade. Embora sejam duas categorias que
influenciam o desenvolvimento da cidade, assim como a qualidade de vida, nem sempre estdo
directamente ligadas a infra-estruturas. No caso do Ambiente, sdo inimeras as ocorréncias
que o influenciam directa ou indirectamente, como o caso da recolha de residuos solidos, a
poluigdo, as ocorréncias relatadas na subcategoria Taludes e Muros de Suporte que alteram a
topografia dos terrenos, e também as ocorréncias relacionadas com o Saneamento e as Redes
de Agua e de Electricidade, pois uma boa gestdo das infra-estruturas que suportam estas redes
também contribui para a preservacdo do ambiente.

A criminalidade ¢ um aspecto fundamental para a qualidade de uma cidade e por vezes o
estado degradado de muitas infra-estruturas existentes em meio urbano, contribui para o
aumento da criminalidade num determinado local. Um local pouco iluminado por vezes torna-
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se propicio a situacdes de criminalidade, como também zonas com edificagdes devolutas, que
atraem este tipo de situagdes e causam medo aos utilizadores ou moradores da zona.

Embora ndo se encontrem no diagrama ilustrativo da estrutura hierarquica, estas duas
categorias encontram-se no primeiro nivel da estrutura, e situagdes relacionadas com elas
podem ser relatadas directamente na respectiva categoria.

4.5 Ocorréncias Relatadas

Para a criacdo do sistema de categorizacdo, a melhor forma de compreender o seu
funcionamento ¢ através da recolha de ocorréncias numa determinada cidade, que neste caso
foi a cidade de Coimbra. Com a tentativa de encaixar as situagdes observadas sucessivamente
comegou-se a compreender o relacionamento entre as infra-estruturas, assim como o tipo de
ocorréncias que se encontra, como também as suas consequéncias. Por vezes pode ocorrer a
duvida de onde colocar determinada ocorréncia, pois podem estar relacionadas categorias
diferentes, por exemplo um buraco na estrada que acumula agua junto de uma paragem de
autocarros, pode-se pensar que o problema ¢ o buraco no pavimento, e ¢, mas também causa
um problema as pessoas que aguardam o autocarro na paragem, devido a acumulacdo de agua.
Nestas situagdes a ocorréncia seria relatada na categoria de pavimentos ou numa outra
subcategoria existente em que se pudesse enquadrar, e quando se fizesse a publicacdo da
ocorréncia teria uma nota que relacionasse essa ocorréncia com a situagdo que causa nas
pessoas que esperam pelo autocarro.

De seguida sdo apresentados, através de uma fotografia sugestiva e da designacao atribuida, a
maioria das ocorréncias recolhidas na cidade de Coimbra, para facilitar e ajudar na concepgao
da estrutura hierarquica. Devido a complexidade associada a um sistema urbano, tentou-se
simplificar a estrutura hierdrquica para que fosse de fécil utilizagdo e compreensdo por parte
dos utilizadores.

Nas imagens seguintes, Figura 4.11, 4.12 e 4.13, podem-se observar fotografias ilustrativas de
cada ocorréncia publicada e o respectivo titulo, o qual corresponde uma pequena designagao
da situagdo reportada.
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Pavimento muito degradado Paragem de autocarro tapada por vegetacdo Auséncia de grelhada

has edited

Deposito de residuos de obras

Auséncia de armadura do candeeiro
201 <0 20144

has edited

Bebedouro Partido
20140 5190

Passeio em zona pedonal irregular Bebedouro a verter dgua
201407 N 20140718

has edited E has edited

Sinalizagdo contraditéria Paragem de Autocarro ndo identificada
" 201404 257143621

A

has followed Ras edited

Pavimento degradado

published

Reparagdo mal executada e pavimento em mau

Sinalizagdo vertical incompreensivel
2 estado

20140

Sistema de drenagem
257

& S
& AN

has edited

has edited

has edited

Figura 4.11 — Ocorréncias publicadas referentes a cidade de Coimbra.
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Pavimento Degradado Auséncia dos Candeeiros Caixote do lixo a transbordar

has edited has edited has edited

Passeio sem espago de passagem na zona da paragem Pavimento degradado/Reparagdo mal executada
2014.06-20721:5448 201406 5

has edited

has edited

Zona pedonal com arvore muito inclina
201.0630721:353

Paragem de autocarro nao identificada
2 4122

Falta de Calgada no Passeio

IR

b,‘.‘ 2%
o,
595

has edited has edited has edited
Sistema de Drenagem Sarjeta Desnivelada Sarjeta desnivelada
201406 30T2207:48 2014 2 201403 n

published ; has edited has edited

Figura 4.12 — Ocorréncias publicadas referentes a cidade de Coimbra.
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Fissuras no pavimento

Caixote de lixo a transbordar Passadeira ndo visivel
Colhs: e 2014-06-30T21:5405

2014.07-18T153440

Pavimento degradado Acumulagdo de 4gua Pilarete torto na saida da passadeira

7
L

2014-03-24T15:48:20

published

Reparagdo mal executada Passeios irregulares
345 4

2014-06-30 2014-06-30721:5432

added a new photo

Mau estado do pavimento

published s edited o has edited

Mau estado do pavimento

em de autocarro sem identificacao
2014 oT 14705

TH1:47:

has edited ¢ added a new photo

Figura 4.13 — Ocorréncias publicadas referentes a cidade de Coimbra.
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5 CASO DE ESTUDO - CIDADE DE COIMBRA

Neste capitulo, escolheram-se as duas categorias que mais ocorréncias tinham publicadasno
levantamento de casos reais efectuado na cidade de Coimbra: a categoria “pavimentos”, e a
categoria “passeios”. Para ambas aplicaram-se os métodos disponiveis no prototipo Sperobox,
a Soma Pesada e o TOPSIS.

Para ambas as categorias foram feitos varios testes, utilizando diferentes valores nos pesos
dos critérios/atributos, para assim compreender a sua influéncia na determinacdo da listagem
de prioridades. Com a variag@o nos pesos utilizados pretende-se mostrar as diferencas obtidas,
fazendo uma avaliacdo mais ambientalista ou por outro lado, uma avaliagdo mas direcionada
para privilegiar a seguranga.

5.1 Analise de Prioridades de Intervengao — Categoria Pavimentos

Para aplicagao dos MAD nesta categoria, foram usadas trés conjuntos de pesos representados
no Quadro 5.1. A utilizagdo destas variagdes de pesos prende-se com o objectivo de avaliar a
alteragcdo que ocorre quando se atribui mais importancia a cada um dos critérios. No primeiro
conjunto ¢ atribuida igual importincia a todos os atributos, no segundo da-se mais
importancia a questdo da seguranga, dando assim mais peso aos atributos “gravidade” e
“dimensao”. No terceiro conjunto dd-se maior relevo as questdes ambientais. Quanto ao
critério “seguidores”, este ndo foi muito relevante visto o prototipo ser muito recente, nao
estar aberto ao publico e, por isso, ndo possuir ainda muitos seguidores das ocorréncias
introduzidas no dmbito deste trabalho.

Quadro 5.1 — Conjunto de pesos utilizados na analise da categoria “Pavimentos”.

o
Soma Pesada 12 Pesozsg (%) 32
Impacto Ambiental 25 5 40
. Gravidade 25 30 20
Critérios Dimensao 25 35 20
Impacto Social (Seguidores) 25 30 20

Méonica Soares Oliveira Santos 49



Concepgéo e teste de um Esquema Hierarquica 5 CASO DE ESTUDO - CIDADE DE COIMBRA
para Suporte a Gestao de Infra-estruturas

5.1.1 Soma Pesada

Para aplicacao deste MAD o prototipo procedeu a normalizagdo da Matriz de Decisdo que se
observa no Quadro 5.2.

Quadro 5.2 — Matriz de Decisao Normalizada Soma Pesada.

P Impacto ) . = .
Ocorréncia P Gravidade | Dimenséo | Seguidores
Ambiental
Buraco de grande dimens&o em faixa de rodagem 8

Buraco na estrada

buraco na via

Buraco no pavimento

Fissuras no pavimento

Mau estado do pavimento

Mau estado do pavimento

Passeio ao lado do restaurante safari

Pavimento #600

Pavimento de parque de estacionamento/passeio

Pavimento degradado

Pavimento degradado

Pavimento degradado

Pavimento degradado

Pavimento Degradado

Pavimento degradado/Reparagao mal executada
Pavimento em mau estado de conservagéo
Pavimento inadequado e degradado

Pavimento irregular

Pavimento muito degradado

Pavimento sem aderéncia (zona de acidentes)
Reparagéo mal executada

Reparagéo mal executada

Reparagao mal executada

Reparagao mal executada

Reparagao mal executada

Reparagéo mal executada e pavimento em mau
estado

Reparagdes no pavimento mal executadas

[CY PN R I NG B (BN I B FXCYS PN (N Y B (N ) D PN SN O X 5N Y SN XY B vy

S BN PN ROVR PR ECN [ UG K- ) PR FCH PS8 NI ROCY (N FOUY [OUR N 0cl N R N N N F ) BN
a2l o [o|lola[v|lo|o|o|lw|[s|~N(v|o|lo|lo|N|e|e o] |o|o|oa|s|o|a]| e
w| o |ala|lalala]|o|a|a]o|o|N|o|o|o|o|eo|o|w|a oo~ |a|-a]w

De seguida, com o primeiro conjunto de pesos, igual importancia dada a todos os atributos,
obteve-se a matriz de decisdao pesada, que permite ordenar numa lista de prioridades as
ocorréncias analisadas. No quadro 5.3 pode-se observar essa matriz, ¢ também se pode
verificar as trés ocorréncias que se encontram nos primeiros lugares na listagem de
prioridades (Figura 5.1, com ordem de prioridade decrescente da esquerda para a direita) que
se encontra a azul, com um coeficiente de prioridade de 94,4 (coeficiente entre 0 ¢ 100 — 0
prioridade minima; 100 prioridade maxima). Essa listagem resulta da soma dos valores de
cada linha.

Pavimento de parque de estacionamento/passeio Buraco de grande dimens&o em faixa de rodagem Pavimento sem aderéncia (zona de acidentes)

Figura 5.1 — Ocorréncias com maior prioridade de intervengao (método “Soma Pesada”,
categoria “Pavimentos”, primeiro conjunto de pesos).
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Quadro 5.3 — Matriz de Decisdo Pesada, com utilizagdo do 1°conjunto de pesos.

Ocorréncia Imp.a cto [Gravidadg Dimensédo | Seguidores
Ambiental
Buraco de grande dimens&o em faixa de rodagem 2222 22.22 8.33 25.00
Buraco na estrada 2.78 2.78 2.78 8.33
buraco na via 278 25.00 13.89 16.67
Buraco no pavimento 8.33 11.11 11.11 8.33
Fissuras no pavimento 11.11 13.89 19.44 16.67
Mau estado do pavimento 11.11 16.67 13.89 16.67
Mau estado do pavimento 11.11 16.67 16.67 8.33
Passeio ao lado do restaurante safari 2.78 278 278 16.67
Pavimento #600 19.44 13.89 8.33 8.33
Pavimento de parque de estacionamento/passeio 25.00 22.22 22.22 25.00
Pavimento degradado 11.11 22.22 22.22 8.33
Pavimento degradado 8.33 19.44 13.89 8.33
Pavimento degradado 11.11 13.89 16.67 8.33
Pavimento Degradado 8.33 16.67 16.67 8.33
Pavimento degradado 8.33 13.89 16.67 8.33
Pavimento degradado/Reparagdo mal executada 11.11 19.44 19.44 8.33
Pavimento em mau estado de conservagéo 13.89 19.44 13.89 8.33
Pavimento inadequado e degradado 5.56 11.11 22.22 16.67
Pavimento irregular 2.78 8.33 2.78 8.33
Pavimento muito degradado 16.67 13.89 2.78 8.33
Pavimento sem aderéncia (zona de acidentes) 1.1 25.00 25.00 8.33
Reparagéo mal executada 5.56 19.44 13.89 8.33
Reparagao mal executada 8.33 13.89 13.89 8.33
Reparag&o mal executada 8.33 13.89 13.89 8.33
Reparagéo mal executada 8.33 13.89 13.89 8.33
Reparag&o mal executada 5.56 13.89 13.89 8.33
::g:;a(_;ao mal executada e pavimento em mau 1.1 13.89 13.89 16.67
Reparagdes no pavimento mal executadas 13.89 11.11 8.33 8.33

Posteriormente utilizou-se o segundo conjunto de pesos, em que se pretende dar uma maior
importancia aos aspectos relacionados com a seguranga, produzindo a Matriz de Decisao
Pesada que se pode observar no Quadro 5.4. bem como as trés ocorréncias com prioridade de
intervencdo marcadas a azul (elas também sdo apresentadas na Figura 5.2, com ordem de
prioridade decrescente da esquerda para a direita).

Quadro 5.4 — Matriz de Decisao Pesada, com utilizagao do 2° conjunto de pesos.

Ocorréncia Imp_a cto Gravidadg Dimenséo | Seguidores
Ambiental
Buraco de grande dimenséo em faixa de rodagem 4.44 26.67 11.67 30.00
Buraco na estrada 0.56 3.33 3.89 10.00
buraco na via 0.56 30.00 19.44 20.00
Buraco no pavimento 1.67 13.33 15.56 10.00
Fissuras no pavimento 222 16.67 27.22 20.00
Mau estado do pavimento 2.22 20.00 19.44 20.00
Mau estado do pavimento 2.22 20.00 23.33 10.00
Passeio ao lado do restaurante safari 0.56 3.33 3.89 20.00
Pavimento #600 3.89 16.67 11.67 10.00
Pavimento de parque de estacionamento/passeio 5.00 26.67 31.11 30.00
Pavimento degradado 2.22 26.67 31.11 10.00
Pavimento Degradado 1.67 20.00 23.33 10.00
Pavimento degradado 1.67 23.33 19.44 10.00
Pavimento degradado 2.22 16.67 23.33 10.00
Pavimento degradado 1.67 16.67 23.33 10.00
Pavimento degradado/Reparagéo mal executada 2.22 23.33 27.22 10.00
Pavimento em mau estado de conservagéo 2.78 23.33 19.44 10.00
Pavimento inadequado e degradado 1.11 13.33 31.11 20.00
Pavimento irregular 0.56 10.00 3.89 10.00
Pavimento muito degradado 3.33 16.67 3.89 10.00
Pavimento sem aderéncia (zona de acidentes) 2.22 30.00 35.00 10.00
Reparag&o mal executada 1.1 23.33 19.44 10.00
Reparagéo mal executada 1.67 16.67 19.44 10.00
Reparagéo mal executada 1.67 16.67 19.44 10.00
Reparagdo mal executada 1.67 16.67 19.44 10.00
Reparagéo mal executada 1.1 16.67 19.44 10.00
::gz;agao mal executada e pavimento em mau 222 16.67 19.44 20.00
Reparagdes no pavimento mal executadas 2.78 13.33 11.67 10.00
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Pavimento de parque de estacionamento/passeio Pavimento sem aderéncia (zona de acidentes)

Buraco de grande dimens&do em faixa de rodagem

Figura 5.2 — Ocorréncias com maior prioridade de intervengao (método “Soma Pesada”,
categoria “Pavimentos”, segundo conjunto de pesos).

Na Figura 5.3 observa-se a interface do prototipo SperoBox, aquando da aplicacdo do
conjunto de pesos que privilegia a seguranca. Aqui obtém-se a ordenag¢do da lista de
prioridades, e a sua localizagdo no mapa da cidade de Coimbra. Na Figura 5.3 pode-se
observar os pesos utilizados, a lista ordenada de prioridades de intervengao e a identificacao
dos alfinetes com cores no mapa. Também se pode observar o coeficiente de prioridade de
cada ocorréncia.
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Figura 5.3- Interface da aplicacdo do método Soma Pesada para a categoria “Pavimentos”.

No Quadro 5.5 observa-se a matriz de decisdo pesada para o terceiro conjunto de pesos, sendo
que esta privilegia o atributo “Impacto Ambiental”. De salientar que neste caso a ordenagao
final ¢ idéntica a apresentada para o primeiro conjunto.
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Quadro 5.5 — Matriz de Decisdo Pesada, com utilizagdo do 3° conjunto de pesos.

Ocorréncia Imp_a cto Gravidadg Dimenséo | Seguidores
Ambiental
Buraco de grande dimenséo em faixa de rodagem 35.56 17.78 6.67 20.00
Buraco na estrada 4.44 2.22 2.22 6.67
buraco na via 4.44 20.00 11.11 13.33
Buraco no pavimento 13.33 8.89 8.89 6.67
Fissuras no pavimento 17.78 11.11 15.56 13.33
Mau estado do pavimento 17.78 13.33 13.33 6.67
Mau estado do pavimento 17.78 13.33 11.11 13.33
Passeio ao lado do restaurante safari 13.33 3.33 3.89 20.00
Pavimento #600 31.11 11.11 6.67 6.67
Pavimento de parque de estacionamento/passeio 40.00 17.78 17.78 20.00
Pavimento degradado 17.78 17.78 17.78 6.67
Pavimento degradado 13.33 15.56 11.11 6.67
Pavimento degradado 13.33 11.11 13.33 6.67
Pavimento degradado 17.78 11.11 13.33 6.67
Pavimento Degradado 13.33 13.33 13.33 6.67
Pavimento degradado/Reparagdo mal executada 17.78 15.56 15.56 6.67
Pavimento em mau estado de conservagéo 22.22 15.56 11.11 6.67
Pavimento inadequado e degradado 8.89 8.89 17.78 13.33
Pavimento irregular 4.44 6.67 2.22 6.67
Pavimento muito degradado 26.67 11.11 2.22 6.67
Pavimento sem aderéncia (zona de acidentes) 17.78 20.00 20.00 6.67
Reparagéo mal executada 8.89 11.11 11.11 6.67
Reparagdo mal executada 8.89 15.56 11.11 6.67
Reparagéo mal executada 13.33 11.11 11.11 6.67
Reparag&o mal executada 13.33 11.11 11.11 6.67
Reparagéo mal executada 13.33 11.11 11.11 6.67
:;zz;av;ao mal executada e pavimento em mau 17.78 1111 1.1 13.33
Reparagdes no pavimento mal executadas 22.22 8.89 6.67 6.67

Apos o calculo das matrizes pesadas para os varios conjuntos de pesos, conclui-se que a
ocorréncia prioritaria ¢ sempre a mesma em todos os casos, embora com coeficientes
diferentes. Sendo que se observam algumas alteracdes nas posigoes relativas das restantes
ocorréncias para os varios conjuntos de pesos.

5.1.2 TOPSIS

Para aplicacdo deste MAD inicialmente o programa apresenta a matriz normalizada que
mesmo sendo a categoria utilizada para o método anterior apresenta uma matriz de decisdao
normalizada diferente pois o protétipo utiliza métodos de normalizagdo diferentes. No Quadro
5.6 ¢ apresentada a matriz de decisao normalizada utilizada para o método TOPSIS.
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Quadro 5.6 — Matriz de Decisao Normalizada TOPSIS.

Ocorréncia Alrr:Sié;}tZI Gravidade | Dimenséo | Seguidores

Buraco de grande dimensao em faixa de rodagem 8 8 3 3
Buraco na estrada 1 1

buraco na via 1 9 5 2
Buraco no pavimento 3 4 4 1
Fissuras no pavimento 4 5 7 2
Mau estado do pavimento 4 6 5 2
Mau estado do pavimento 4 6 6 1
Passeio ao lado do restaurante safari 1 1 1 2
Pavimento #600 7 5 3 1
Pavimento de parque de estacionamento/passeio 9 8 8 3
Pavimento degradado 4 8 8 1
Pavimento Degradado 3 6 6 1
Pavimento degradado 3 7 5 1
Pavimento degradado 4 5 6 1
Pavimento degradado 3 5 6 1
Pavimento degradado/Reparacdo mal executada 4 7 7 1
Pavimento em mau estado de conservagao 5 7 5 1
Pavimento inadequado e degradado 2 4 8 2
Pavimento irregular 1 3 1 1
Pavimento muito degradado 6 5 1 1
Pavimento sem aderéncia (zona de acidentes) 4 9 9 1
Reparagéo mal executada 2 7 5 1
Reparag&o mal executada 3 5 5 1
Reparagao mal executada 3 5 5 1
Reparagéo mal executada 3 5 5 1
Reparagéo mal executada 2 5 5 1
Reparagéo mal executada e pavimento em mau

estado 4 5 5 2
Reparagdes no pavimento mal executadas 5 4 3 1

Para poder ser feita uma comparagdo com o método anterior, foi aplicado o método TOPSIS
para os mesmos conjuntos de pesos do método Soma Pesada, valores apresentados no Quadro
5.1. No Quadro 5.7 ¢ apresentada a matriz de decisdo pesada para o primeiro conjunto de
pesos utilizada. Como se pode verificar a ocorréncia que apresenta o maior coeficiente de
prioridade ¢ a mesma que se obteve para o método anterior.

Quadro 5.7 — Matriz de Decisdo Pesada, com utilizagdo do 1°conjunto de pesos.

Ocorréncia Imp? cto Gravidade | Dimenséo | Seguidores
Ambiental
Buraco de grande dimens&o em faixa de rodagem 22.22 22.22 8.33 25.00
Buraco na estrada 278 2.78 2.78 8.33
buraco na via 2.78 25.00 13.89 16.67
Buraco no pavimento 8.33 11.11 11.11 8.33
Fissuras no pavimento 11.11 13.89 19.44 16.67
Mau estado do pavimento 11.11 16.67 13.89 16.67
Mau estado do pavimento 11.11 16.67 16.67 8.33
Passeio ao lado do restaurante safari 2.78 2.78 2.78 16.67
Pavimento #600 19.44 13.89 8.33 8.33
Pavimento de parque de estacionamento/passeio 25.00 22.22 22.22 25.00
Pavimento degradado 11.11 22.22 22.22 8.33
Pavimento Degradado 8.33 16.67 16.67 8.33
Pavimento degradado 8.33 19.44 13.89 8.33
Pavimento degradado 11.11 13.89 16.67 8.33
Pavimento degradado 8.33 13.89 16.67 8.33
Pavimento degradado/Reparagdo mal executada 11.11 19.44 19.44 8.33
Pavimento em mau estado de conservagao 13.89 19.44 13.89 8.33
Pavimento inadequado e degradado 5.56 11.11 22.22 16.67
Pavimento irregular 2.78 8.33 2.78 8.33
Pavimento muito degradado 16.67 13.89 2.78 8.33
Pavimento sem aderéncia (zona de acidentes) 11.11 25.00 25.00 8.33
Reparagdo mal executada 5.56 19.44 13.89 8.33
Reparagdo mal executada 8.33 13.89 13.89 8.33
Reparagao mal executada 8.33 13.89 13.89 8.33
Reparagdo mal executada 8.33 13.89 13.89 8.33
Reparagdo mal executada 5.56 13.89 13.89 8.33
eRseizzroaan mal executada e pavimento em mau 1111 13.89 13.80 16.67
Reparagdes no pavimento mal executadas 13.89 1.1 8.33 8.33
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De seguida ¢ apresentada a matriz de decisdo pesada para a segunda combinagdo de pesos, no
Quadro 5.8. Também para estes pesos a ocorréncia prioritaria ¢ a mesma que se obtém para o
método anteriormente apresentado diferindo na restante ordem da listagem de prioridades
(Figura 5.4).

Como esta combinagdo de pesos ¢ aquela que mais favorece a seguranga, € como a categoria
em analise ¢ a dos pavimentos, faz todo o sentido ser aquela em que se apresenta o interface
do protdtipo SperoBox. Na Figura 5.5 pode-se observar o resultado obtido directamente do
prototipo. Aqui vé-se a listagem de prioridades obtidas, com os respectivos coeficientes de
prioridade, assim como a sua localizacdo no mapa da cidade de Coimbra.

Quadro 5.8 — Matriz de Decisao Pesada, com utilizagao do 2° conjunto de pesos.

Ocorréncia Imp_a cto Gravidade | Dimenséo | Seguidores
Ambiental
Buraco de grande dimens&o em faixa de rodagem 4.44 26.67 11.67 30.00
Buraco na estrada 0.56 3.33 3.89 10.00
buraco na via 0.56 30.00 19.44 20.00
Buraco no pavimento 1.67 13.33 15.56 10.00
Fissuras no pavimento 222 16.67 27.22 20.00
Mau estado do pavimento 2.22 20.00 19.44 20.00
Mau estado do pavimento 2.22 20.00 23.33 10.00
Passeio ao lado do restaurante safari 0.56 3.33 3.89 20.00
Pavimento #600 3.89 16.67 11.67 10.00
Pavimento de parque de estacionamento/passeio 5.00 26.67 31.11 30.00
Pavimento degradado 2.22 26.67 31.11 10.00
Pavimento degradado 2.22 16.67 23.33 10.00
Pavimento Degradado 1.67 20.00 23.33 10.00
Pavimento degradado 1.67 23.33 19.44 10.00
Pavimento degradado 1.67 16.67 23.33 10.00
Pavimento degradado/Reparagdo mal executada 2.22 23.33 27.22 10.00
Pavimento em mau estado de conservagéo 2.78 23.33 19.44 10.00
Pavimento inadequado e degradado 1.1 13.33 31.11 20.00
Pavimento irregular 0.56 10.00 3.89 10.00
Pavimento muito degradado 3.33 16.67 3.89 10.00
Pavimento sem aderéncia (zona de acidentes) 2.22 30.00 35.00 10.00
Reparagdo mal executada 1.1 23.33 19.44 10.00
Reparagdo mal executada 1.67 16.67 19.44 10.00
Reparagdo mal executada 1.67 16.67 19.44 10.00
Reparagdo mal executada 1.67 16.67 19.44 10.00
Reparagdo mal executada 1.11 16.67 19.44 10.00
:Se;z?gao mal executada e pavimento em mau 220 16.67 19.44 20.00
Reparagdes no pavimento mal executadas 2.78 13.33 11.67 10.00

Pavimento de parque de estacionamento/passeio Pavimento sem aderéncia (zona de acidentes) Buraco na via

Figura 5.4 — Ocorréncias com maior prioridade de intervencao (método “TOPSIS”, categoria
“Pavimentos”, segundo conjunto de pesos).
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Figura 5.5 — Interface da aplicacdo do método “TOPSIS” para a categoria “Pavimentos”.

Relativamente a categoria “Pavimentos”, com a utiliza¢do da segunda combinacdo de pesos ¢
possivel concluir que embora a ocorréncia com indice de intervengdo superior seja sempre o
mesmo para ambos os métodos aplicados, apds a terceira posi¢do a posi¢cdo das ocorréncias

altera-se de um método para o outro, devido as caracteristicas associadas a cada um dos

métodos.

Por fim ¢ apresentada a matriz de decisdo pesada para o terceiro conjunto de pesos, conjunto
este que privilegia os aspectos ambientais. No Quadro 5.9 ¢ apresentada a matriz de decisao
pesada, onde se pode observar que a ocorréncia com o coeficiente de prioridade mais elevado
¢ “Pavimento do parque de estacionamento/passeio”, que coincide com o obtido no método
anterior e nos restantes conjuntos de pesos, a semelhanga das ocorréncias que se lhe seguem.
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Quadro 5.9 — Matriz de Decisdo Pesada, com utilizagdo do 2° conjunto de pesos.

Ocorréncia Imp"a cto Gravidade | Dimenséo | Seguidores
Ambiental
Buraco de grande dimens&o em faixa de rodagem 35.56 17.78 6.67 20.00
Buraco na estrada 4.44 2.22 2.22 6.67
buraco na via 4.44 20.00 11.11 13.33
Buraco no pavimento 13.33 8.89 8.89 6.67
Fissuras no pavimento 17.78 11.11 15.56 13.33
Mau estado do pavimento 17.78 13.33 11.11 13.33
Mau estado do pavimento 17.78 13.33 13.33 6.67
Passeio ao lado do restaurante safari 2.78 2.78 2.78 16.67
Pavimento #600 31.11 11.11 6.67 6.67
Pavimento de parque de estacionamento/passeio 40.00 17.78 17.78 20.00
Pavimento degradado 17.78 17.78 17.78 6.67
Pavimento degradado 17.78 11.11 13.33 6.67
Pavimento Degradado 13.33 13.33 13.33 6.67
Pavimento degradado 13.33 15.56 11.11 6.67
Pavimento degradado 13.33 11.11 13.33 6.67
Pavimento degradado/Reparagdo mal executada 17.78 15.56 15.56 6.67
Pavimento em mau estado de conservagéo 22.22 15.56 11.11 6.67
Pavimento inadequado e degradado 8.89 8.89 17.78 13.33
Pavimento irregular 4.44 6.67 2.22 6.67
Pavimento muito degradado 26.67 11.11 222 6.67
Pavimento sem aderéncia (zona de acidentes) 17.78 20.00 20.00 6.67
Reparagdo mal executada 13.33 11.11 11.11 6.67
Reparagdo mal executada 13.33 11.11 11.11 6.67
Reparagao mal executada 13.33 11.11 11.11 6.67
Reparagdo mal executada 8.89 15.56 11.11 6.67
Reparagao mal executada 8.89 11.11 11.11 6.67
::tzzroagao mal executada e pavimento em mau 17.78 11.11 11.11 13.33
Reparagdes no pavimento mal executadas 22.22 8.89 6.67 6.67

5.2 Anadlise de Prioridades de Intervengao — Categoria Passeios

Também para a categoria Passeios foi feita uma andlise multicritério, sendo que foram
utilizados os dois métodos disponiveis no protdtipo. Desta vez para cada método utilizado
escolheram-se combinagdes de pesos diferentes. Na aplicacdo do método soma pesada foram
escolhidos pesos que favoreciam o cardcter ambientalista da analise, dando assim mais peso
ao critério “impacto ambiental”.

Na aplicagdio do método TOPSIS foram utilizados pesos que favoreciam a questdo da
seguranca, dando assim mais peso aos critérios “gravidade” e “dimensao”.

Como forma de exemplificar a utilizagdo do protdtipo, para esta categoria optou-se por
mostrar directamente aquilo que o SperoBox apresenta.

5.2.1 Soma Pesada

Na utilizacao deste método deu-se énfase ao caracter ambiental das ocorréncias. Na Figura 5.6
observa-se a interface completa que o protdtipo disponibiliza. Apds a escolha dos pesos de
cada critério e a escolha do método, o prototipo executa o método e apresenta os resultados
em diversas formas. Apresenta a matriz de decisdo normalizada e a matriz de decisdo
normalizada pesada que da origem aos coeficientes que se podem ver na Figura 5.6. Estes sao
apresentados com uma cor, que corresponde a do respectivo alfinete no mapa onde sdo
representadas as localizagdes de todas as ocorréncias analisadas obedecendo ao referido
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codigo de cores. Na Figura 5.7 apresenta-se as trés ocorréncias com maior prioridade de
intervengao.
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Figura 5.6 — Interface da aplicagao do método Soma Pesada para a categoria “Passeios”.

Assim, apos a aplicagdo do método, como ¢ habitual, fica-se a conhecer a lista de prioridade
de intervencdo. A ocorréncia com a designacdo “Falta de grelha em zona de circulagdo” ¢
aquela que apresenta um coeficiente mais elevado de prioridade.

Falta de grelha em zona de circulagéo

Caixa de visita com tampa partida Passeios irregulares

Figura 5.7 — Ocorréncias com maior prioridade de interven¢ao (método “Soma Pesada”,
categoria “Passeios”).
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5.2.2 TOPSIS

Para a aplicagdo do método TOPSIS utilizou-se uma combinac¢dao de pesos que privilegia a
seguranca, dando assim mais relevo aos critérios “gravidade” e “dimensdo”. Apds a aplicacao
do método o protdtipo apresentou a matriz de decisdo normalizada e a matriz de decisdo
pesada normalizada. Neste caso a situagdo com prioridade mais elevada ¢ “Passeios invadidos
pelos automoveis”, que causa perigo para os utilizadores que tenham de utilizar a estrada em

vez do passeio (ver Figura 5.8).

Impacto ambiental | Gravidade| Dimensio  Followers Occurrence Impacto ambiental | Gravidade| Dimensio  Followers

42.2

42.0

Figura 5.8 — Interface da aplicagao do método TOPSIS para a categoria “Passeios”.

Na Figura 5.9 observam-se as trés ocorréncias com maior prioridade de intervengao,
apresentando-se da esquerda para a direita com ordem decrescente de prioridade de
intervencao.
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Passeios invadidos pelos automéveis

Zona pedonal com arvore muito inclinada

Figura 5.9 — Ocorréncias com maior prioridade de intervencao (método “TOPSIS”, categoria
“Passeios”).

De salientar que foram utilizados as duas combinacdes de pesos para os dois métodos, sendo
que a listaga de prioridade ¢ parecida, pois existem algumas alteracdes na ordem das
ocorréncias.

Apos a andlise das duas categorias escolhidas verificam-se alguns aspectos em comum.
Comecando pela categoria “Pavimentos”, constata-se que de método para método as
alteragdes sdao pouco significativas, assim como para as diferentes combinagdes de pesos. Isto
deve-se ao facto de os métodos utilizados terem metodologias proximas.

Quanto ao critério “seguidores”, que representa o impacto social das ocorréncias, ndo foi
muito relevante pelo facto de o protétipo ser recente e ainda ndo usufruir de muitos
utilizadores. No que diz respeito a categoria “Passeios” os resultados foram diferentes de
método para método, muito por causa de nesta categoria ter-se utilizado pesos diferentes para

cada método.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

A tematica da gestdo de infra-estruturas urbanas ¢ deveras ampla, complexa e
multidisciplinar, encontrando-se em continua evolu¢do. Apos a realizacdo deste trabalho
verifica-se a importancia e a utilidade que um sistema como o SperoBox tem na gestdo de
infra-estruturas urbanas. Nao s6 pelo facto de permitir que todo o tipo de ocorréncias
encontradas em meio publico, que necessitam de atengdo por partes das entidades
responsaveis, sejam relatas e armazenadas numa base de dados, mas também permitir a
aplicacdo de MAD que ajudam os agentes decisores em relagdo a prioridade de intervencao
para as ocorréncias publicadas.

Muitas das nossas cidades ndo possuem qualquer tipo de sistema que permita identificar todo
o tipo de ocorréncias que necessitam de intervencdo. O protdtipo utilizado nesta dissertagao
permite ndo s6 fazer a identificacdo de situacdes que necessitam de ser reparadas, como
também permite dar a voz aos utilizadores do meio urbano, sendo estes aqueles que mais o
utilizam e compreendem as necessidades e caréncias.

Cada vez mais os agentes decisdes recebem uma maior pressao por parte dos cidadaos, e com
a ferramenta SperoBox os cidadaos de forma sustentada e documentada, através de fotografias
e descri¢des que sdo devidamente georreferenciada, possuem uma forma de confirmar que as
situagdes sdo do conhecimento das entidades responsdveis. O SperoBox trata-se de uma
ferramenta de apoio as tomadas de decisdo, introduzindo racionalidade e objectividade na
analise das ocorréncias.

Ap6s a aplicacdo dos métodos para as categorias com mais ocorréncias publicadas retiraram-
se algumas ilagdes. Para a categoria “Pavimentos” com aplicagdo de cada um dos métodos
utilizaram-se varias combinagdes de pesos, uma combinacdo para dar realce aos aspectos de
seguranga, outra para atender mais as questdes ambientais na prioridades das intervengdes.
Estas combinagdes de pesos, permitem avaliar a robustez das solugdes obtidas, até porque
existe sempre um grau elevado de incerteza associado a definicdo dos pesos/importancia de
cada critério/atributo. Para as diferentes combinagdes de pesos utilizaram-se os dois métodos
disponiveis no protdtipo, obtendo-se listagens de prioridades de intervenc¢ao para cada método
diferentes. Como seria de esperar estes dois métodos conduzem a indicadores numéricos de
prioridade de intervencdo para cada ocorréncia distintos (diferentes formas de célculo),
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todavia nota-se que, em geral, ¢ idéntica a posicao relativa de cada ocorréncia na lista de
prioridades, sendo esse posicionamento na ordenacao aquilo que mais importa.

O protétipo SperoBox possui um SDSS incorporado, que ¢ o que permite a determinacao das
prioridades de intervencao das ocorréncias analisadas. O prototipo permite a exportacao das
matrizes de decisao em formato adequado, que posteriormente poderdo ser usadas em analises
com outro tipo de MAD mais sofisticados, usando sistemas como o MATRIX (este
importa directamente a informagdo gerada pelo Sperobox, disponibilizando uma grande
variedade de métodos de andlise multicritério, como por exemplo os da familia ELECTRE).

Um possivel trabalho futuro e de aprofundamento do tema de gestdo de infra-estruturas
urbanas seria baseado no recurso as fung¢des de exporta¢do de dados oferecidas pelo SperoBox
com vista ao seu uso em outras ferramentas de analise multicritério mais sofisticados como as
que sdo disponibilizadas pelo MATRIX.
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