FACULDADE - DE - CIENCIAS B UNIVERSIDADE - DE - LISBOA

SAGISc: SISTEMA COLABORATIVO
PARA RECOLHA DE DADOS
GEOLOGICOS

Maria Paula Bento Santos André

Dissertagéo submetida para obtencdo do grau de
MESTRE EM INFORMATICA

Orientador:
Professor Doutor Pedro Alexandre de Mouréo Antunes
JURI:
Professor Doutor Adérito Fernandes Marcos
Professor Doutor Luis Manuel Pinto da Rocha Carrico

Professor Doutor Anténio Casimiro Costa

Maio 2004



FACULDADE - DE - CIENCIAS B UNIVERSIDADE - DE - LISBOA

SAGISc: SISTEMA COLABORATIVO
PARA RECOLHA DE DADOS
GEOLOGICOS

Maria Paula Bento Santos André

Dissertagéo submetida para obtengdo do grau de
MESTRE EM INFORMATICA

pela

Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisbhoa
Departamento de Informatica
Orientador:

Professor Doutor Pedro Alexandre de Mourdo Antunes

JURI:
Professor Doutor Adérito Fernandes Marcos
Professor Doutor Luis Manuel Pinto da Rocha Carrico
Professor Doutor Antonio Casimiro Costa
Maio 2004
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Resumo

A producdo de cartografia geoldgica por processos convencionais € um trabalho complexo de
recolha e integracdo de dados, assim como de consulta a especialistas e colegas de equipa.
Esta complexidade implica uma elevada morosidade de todo o processo de recolha de dados,
que requer, por exemplo, varias deslocacbes ao local de estudo. E de salientar que
actualmente este processo pode demorar alguns anos.

Este trabalho tem como objectivo concreto a criacdo de um ambiente colaborativo remoto que
suporte a partilha de informacdo pelos diversos intervenientes no processo de recolha de
dados geoldgicos de forma a reduzir a morosidade do processo.

Este ambiente colaborativo integra um conjunto de ferramentas de troca de informacdo e
referenciacdo cooperativa de dados geologicos/geogréaficos bem como de suporte & discusséo
e tomada de decisdo que permitem gerar um e-Livro de Campo. A integracdo das ferramentas

constitui um sistema que se denominaré geocolaborativo.

PALAVRAS-CHAVE: geocolaboracdo, georeferenciacdo, Sistema de Informacéo
Geografico (SIG), e-Livro de Campo.
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Abstract

The production of geological mapping by conventional processes is a complex task involving
the collection and integration of data as well as consulting fellow team members and other
specialists. This complexity is time consuming, especially when the study site need to be
visited on a number of occasions and at times this process has been known to take several

years.

The primary objective of this study is to create a remotely operated collaborative environment
capable of supporting the exchange and sharing of data between the various personnel

assigned to data collection in order to reduce the time it takes to complete the task.

This collaborative environment integrates a series of geological/geographic co-operative
information and referencing exchange tools as well as supporting discussion and aiding
decision-making processes. That allows generation of a "field note e-book". This series of

tools constitutes a system denominated (geo) collaborative.

KEY-WORDS: (geo)collaboration, georeferencing, Geographical Information System, e-
book field.
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1 INTRODUCAO

Um levantamento geoldgico convencional apresenta duas componentes de extrema
importancia, a primeira de trabalho de pesquisa em gabinete, que antecede o trabalho de
campo propriamente dito, em que se reune toda a informacédo da zona a estudar tais como a
bibliografia, as notas de trabalhos anteriores, os mapas, os resultados de geoquimica, a
geofisica, etc. A segunda componente processa-se no campo, onde se efectua o levantamento

da geologia da area.

Estes processos de recolha de dados variam consoante se pretenda efectuar um levantamento
de pormenor, por exemplo, a uma escala 1/5000 para estudos geotécnicos e hidrogeoldgicos,
ou um levantamento de dmbito mais regional a uma escala 1/50000 ou superior. Assim, 0

pormenor do levantamento e representacéo dependem da escala e do objectivo do trabalho.

No gabinete, ap6s o trabalho de campo, o técnico de cartografia, por vezes, em conjunto com
0 gedlogo coordenador do trabalho e/ou os especialistas de determinada area geoldgica, revém
toda a informacdo recolhida e tentam efectuar a interpretacdo da geologia, num processo que

pode ser comparado a colocacdo de pecas num puzzle.

Posteriormente, 0 gedlogo coordenador desloca-se ao campo para validacdo e/ou analise dos
resultados e, em caso de duvida sobre algum elemento geolégico, solicita a colaboracéo de
especialistas, na area da geologia estrutural, paleontologia, petrologia, sedimentologia, etc.
Esta colaboracdo normalmente implica uma ou varias deslocacbes ao campo, por vezes a
locais distantes e de dificil acesso, por parte do técnico de cartografia, do gedlogo
coordenador e do especialista, 0 que podera ser moroso e dispendioso, como por exemplo, no

caso de um levantamento realizado nos Acores.

Com este estudo pretendeu-se conceber, desenvolver e experimentar um prototipo de um
sistema geocolaborativo para levantamentos geoldgicos, que permita a troca de informacGes
entre 0 gedlogo que estd no campo e 0s especialistas ou gedlogo coordenador que se
encontram no servico, evitando desta forma a deslocacdo de especialistas ao campo, para
verificarem situacOes de duvida ou para dar uma segunda opinido sobre determinado elemento

geoldgico.

Dissertacéo de Mestrado de Paula André
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Este protétipo interage com ferramentas de SIG (Sistema de Informacdo Geogréfica) e
permite o levantamento de pontos georeferenciados com associacdo de dados de texto (notas e
mensagens), de imagem (fotografia e desenho) e de som. Automaticamente é gerado o e-livro
de campo que é uma ferramenta centralizadora de toda a informacéao da colaboracéo, capaz de
reduzir a morosidade do processo de recolha de dados geoldgicos. A informacéo sera trocada,

via MSN® entre a equipa remota e a local (IGM).

1.1 Enquadramento

No ambito das actividades do Instituto Geoldgico e Mineiro (IGM) de investigacdo de
georecursos, de elaboragéo das respectivas cartografias e da implementacdo de Sistemas de
Informacdo Geografica, desenvolveu-se este trabalho com o objectivo de reduzir custos e
tempos de operacgdo, através da inovacdo dos processos de recolha de dados geologicos, de

levantamento de cartografia geoldgica e de carregamento de dados nos SIG.

Como jé foi referido anteriormente, o sistema criado permite a colaboracdo sincrona entre o0s
diferentes especialistas e a criacdo de um e-livro de campo com a informacdo associada de
todos os pontos georeferenciados levantados, desde notas, duvidas, fotografias, desenhos,

mensagens trocadas entre especialistas etc.

1.2 Abordagem ao problema

A abordagem ao problema baseou-se no desenho contextual definido por (Beyer et al., 1998):
“uma aproximacéo para definir o sistema de software e hardware, que recolhe
multiplas técnicas centradas em clientes dentro da integracdo do desenho. O
desenho contextual permite a conexdo entre os dados e os clientes sendo base de
critério a decisdo do sistema e indicando como deve estar estruturado. Esta analise e

fundamental para decidir os trabalhos futuros”.

No contexto desta abordagem, realizou-se junto dos gedlogos e técnicos de cartografia o
estudo dos seus processos de trabalho, e paralelamente analisou-se o tipo de dados e
informacdo envolvidos no conjunto de processos. Desta forma efectuou-se a entrevista
contextual que permitiu uma primeira aproximacéo ao problema e a sua modelagdo. Apos esta

fase procedeu-se a consolidacdo dos dados, a inovacdo do sistema, desenho do sistema, e

Dissertacéo de Mestrado de Paula André
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finalmente, criacdo do prototipo. O protétipo foi finalmente avaliado pelas pessoas

intervenientes em todo o processo do levantamento geoldgico.

1.3 Estrutura da dissertacao

A dissertacdo encontra-se estruturada da seguinte forma. No presente capitulo apresenta-se

uma breve introducdo ao problema, o seu enquadramento, a sua abordagem e o estado da arte.

No capitulo 2 é apresentado o estudo do problema que aborda o plano de pesquisa, 0 plano de
campo, o trabalho de campo (onde é descrito o levantamento geoldgico no campo que se
efectuou com o Técnico de Cartografia do IGM) e finalmente elabora-se uma descrigdo do
problema.

No capitulo seguinte, Design da solucdo, apresenta-se a visao do sistema a desenvolver e 0
seu enquadramento conceptual, os mapas e diagramas do novo sistema (SAGISc) e por fim
descreve-se 0 prototipo.

Os diagramas UML do sistema sdo apresentados no capitulo 4.

No capitulo 5 esta descrita a implementacdo do protétipo fazendo-se referéncia a linguagem
de programacdo utilizada, a interface com o utilizador, as suas limitacdes e arquitectura do
sistema.

No capitulo 6 é descrita a avaliacdo do Sistema que foi desenvolvido. Esta avaliacdo consistiu
na experimentacao no campo do prototipo e realizacdo de inquérito junto dos especialistas da
area das Geociéncias do IGM.

No capitulo 7 e 8 descrevem-se as conclusdes e os trabalhos futuros.

Nos anexos, de uma forma breve, descreve-se um SIG e apresentam-se 0s menus do prototipo
criado, o resultado da conversacdo entre as equipas durante a fase experimentacdo do

prototipo e o inquérito apresentado as equipas.

Por fim, apresenta-se a bibliografia, os acronimos e o glossario de termos geoldgicos.

Dissertacéo de Mestrado de Paula André
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1.4 Estado da arte
1.4.1 Tecnologias cooperativas baseadas em SIG

Hoje em dia os sistemas colaborativos estdo presentes na maioria das areas de Tecnologias de
Informacdo, bem como no caso particular dos SIG’s. Nesta &rea existem inimeras empresas a
desenvolver software, sendo as que possuem uma maior representatividade no mercado, em

termos mundiais, a Intergraph [www.intergraph.com ], e a ESRI [ www.esri.com ].

As funcionalidades dos referidos produtos sdo muito semelhantes, pelo que se optou por

apresentar o software da ESRI, (ver figura 1).

Dissertacéo de Mestrado de Paula André
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SIG de
“gabinete”

-
—

Ferramentas de
desenvolvimento

i
- -
-] | -

—
; Servidor de SIG

Base de Dados i

Mobilidade e
comunicacéo s/
fios

Figura 1.1 — Diagrama das componentes do software da ESRI®, adaptado de [Arcsde02]

O ArcGIS® ¢é uma familia de programas que constituem um sistema de informacao
geografico. O ArcExplorer®, ArcView®, ArcEditor®, Arcinfo® e ArcReader® sao
considerados SIG de gabinete (desktop software) para criacdo de dados geograficos,
integracdo, anélise e visualizacdo. O ArcIMS® é uma aplicacdo de servigos de Internet, que
permite a visualizacdo de mapas, informacdo geografica e dados via World Wide Web. O

ArcSDE® é uma aplicagdo servidor que facilita o armazenamento e gestdo de dados espaciais
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(raster, vectoriais e de levantamento) num Database Management System. O ArcPad® é uma
tecnologia mdvel que se estende ao campo dos SIG’s. Este produto permite a sua integracdo
com PDA’s ou outros sistemas moveis de modo a utilizar as seguintes funcionalidades: acesso
a bases de dados, visualizacdo de mapas e SIG’s, o qual associado a um GPS fornece ao longo

de um tragado as coordenadas geograficas.

Para gque este software se adapte as solu¢cdes moveis pretendidas existe um produto separado
do ArcPad®, igualmente uma ferramenta da ESRI, que é o ArcPad Application Builder®.
Este produto através de programacao propria pode criar ferramentas ou mesmo optimizar as

existentes, permitindo a criagdo de formularios para recolha de dados no campo, etc.

Dentro das tecnologias colaborativas de SIG menciona-se ainda as duas seguintes
arquitecturas: a Geography Network [www.geographynetwork.com] e a g.net

[Dangermond01].

A Geography Network é um sistema aberto, de colaboragdo para multiplos utilizadores com
capacidade de edicdo, de partilha e utilizacdo dos sistemas de outros utilizadores. Como
exemplo, temos 0s seguintes projectos colaborativos:

- U.S. Fire Detection Map, localiza os fogos detectados em 48 estados contiguos dos
E.U.A e do Alaska da USDA Forest Service Remote Sensing Application Center,
NASA-Goddard Space Flight Center e the University of Maryland

- Asia Pacific Natural Hazards and Vulnerabilities Atlas, que permite visualizar em

tempo real tremores de terra, maremotos, vulcdes e tempestades tropicais.

A arquitectura g.net suporta a gestdo de dados distribuidos, pesquisas de metadados e
integracdo dinamica de dados em computadores de gabinete e portateis. Suporta facilmente os
diferentes departamentos e subdivisdes de uma organizagdo, pode utilizar informacdo de
outras organizac¢des mediante o uso de XML.

Ainda no mesmo contexto, é também de referir a COPA [Tourifio01] que é uma ferramenta
integrada em ambiente SIG, na area da Engenharia Rural, para desenvolver e consolidar
projectos. E uma ferramenta de apoio & decisdo que apresenta a vantagem de tornar o
processo de parcelamento dos terrenos mais transparente por parte de todos os agentes

envolvidos. Melhora a cooperacdo entre estes e permite a participacdo directa dos
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proprietarios. A utilizacdo da COPA permite a reducdo dos custos e tempos envolvidos no

processo de parcelamento.

Para finalizar, menciona-se ainda o GeoWorlds [Kumar99] que possui bibliotecas digitais,
analise de informacdo e ferramentas de colaboracdo. Suporta multiplas aplicacdes de recolha
de dados urbanos. As equipas podem rapidamente trabalhar a informacéo baseada em World

Wide Web, permite ainda, a visualizacdo geoespacial da recolha de dados.

1.4.2 Outro tipo de tecnologias

Fagrell [ Fagrell et al 00] desenvolveram uma arquitectura de gestdo de conhecimento movel
denominada FieldWis.Este sistema baseia-se na troca de informacdo entre um jornalista que
esta no terreno e a redaccédo do jornal.

Apesar de mais antiga (1996), é importante referir outra tecnologia para a resolucédo deste tipo
de problemas, desenvolvida fundamentalmente para os meios militares, mas que também pode
ser adaptada a um levantamento geoldgico. Esta ferramenta baseia-se em colaboracdo através
de comunicacdo sem fios. Trata-se de um sistema que suporta multiplos utilizadores,
permitindo criar e controlar simulacGes militares, usa a voz, gestos, posicionamentos (do tipo
“coloque-me neste ponto”). Também permite que grupos possam trabalhar de uma forma
colaborativa, partilhando mapas, interagindo e controlando mapas, visualizacbes 3D de
realidade virtual e ambientes de simulacdo. Esta ferramenta € o Quickset [Quickset96], que
trabalha com diferentes sistemas operativos para PC e PDA tais como Windows CE,
Windows NT ou Win9.X, e permite igualmente a visualiza¢do da informag&o num monitor de

dimenséo de parede ou mesa (Table-sized).

A primeira funcionalidade neste sistema é a georeferenciacdo do mapa, a partir deste
momento efectua-se um posicionamento no terreno das entidades que estdo no mapa em todos
os interfaces. Pode-se usar voz ou um apontador a0 mesmo tempo, para anotar no mapa. O
Quickset® é um OOA - Open Agent Architecture, o qual pode ser adaptado ao ambiente de

levantamento geoldgico.

No dominio dos CVE (Collaborative Virtual Environments) aplicados a visualizacdo
geografica é de salientar 0 GeoVE [MacEachren et al. 99]. O GeoVE baseia-se na imersdo, na

interactividade, e na informacao intensiva dos objectos. E um conceito ainda em estudo e em
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desenvolvimento devido a sua complexidade, pois tem de se considerar diferentes geo-

espacos, utilizadores, tarefas e tipos de colaboracao (tempo/ espaco).

E também de referir o TOPOS [Granbak03] dentro da area do Geo-Espacial Hipermedia,
desenvolvido por base em sistemas ja existentes que suportam 2D tais como: Aquanet
[Marshall91], VIKI [Marshall97] e CAOS [Bucka-Lassen99].

O TOPOS ¢é um sistema hipermédia espacial 3D que suporta colaboracdo em tempo real com
os diferentes colaboradores através da Internet.
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2 ESTUDO DO PROBLEMA

2.1 Plano de pesquisa
2.1.1 Enquadramento conceptual

O enquadramento conceptual destina-se a delimitar a analise de dados, pretendendo-se
efectuar um levantamento das componentes do sistema de recolha da informacdo geoldgica
elou cartografica, para posterior analise e desenvolvimento de uma ferramenta colaborativa de

apoio aos Sistemas de Informacao Geogréafica (GIS).

Por uma questdo pratica, a abordagem ao problema desenvolveu-se de forma inversa, pelo
facto de primeiro ter-se acompanhado a saida de campo de um gedlogo, integrada dentro dos
trabalhos do IGM. Apos analise dos elementos recolhidos na saida de campo, tal como o
processo de recolha de dados e o tipo de anotacdes efectuadas no livro de campo, surgiu a
ideia de criar um e-livro de campo. Isto devido a considerar-se que o Livro de Campo é um
elemento auxiliar fundamental na recolha de dados e ao ser convertido em formato electrénico
implementa-se uma metodologia de recolha de dados geoldgicos que implica uma melhoria

consideravel na organizacéo e pesquisa de dados recolhidos no campo.

2.1.1.1 Nivel de Detalhe

Nesta fase do trabalho s6 se conhece parte do problema, o nivel de detalhe é necessariamente
de enquadramento conceptual exploratério.
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2.1.1.2 Diagrama

Diagrama exploratorio

EQUIPAS
Equipa Campo Equipa Local (IGM)
ENVOLVENTES Experiéncia Experiéncia
Coeréncia < »{ Coeréncia
< » Condicéo fisica
Terreno
Topografia
Vegetacdo
A
INF. DISPONIVEL
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Mapas

A
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Equipas:

Existe uma equipa de campo, que efectua os levantamentos geoldgicos no campo, sendo
normalmente composta por um individuo. Por outro lado, existe uma equipa localizada nos
Servicos do IGM, composta pelo gedlogo coordenador do trabalho e/ou outros elementos da

equipa.

Para um levantamento geoldgico é determinante a experiéncia dos membros das equipas: é
conveniente serem constituidas por individuos com um elevado grau de conhecimento nas

diferentes areas da geologia.

A coeréncia de trabalho entre os elementos das equipas é importante para se conseguir um
trabalho coeso. Exemplo desta situacdo séo as diferentes “linhas de pensamento de diferentes
escolas”. E o caso concreto de um grupo identificar uma formago como sendo calcérios de A

e a outra corrente discorda e da outra identificacdo a formacao.

A condicédo fisica € importante para os elementos da equipa de campo, pois por vezes é
necessario caminhar no campo horas seguidas, com condi¢des meteoroldgicas e topograficas

adversas.

Equipamento/Artefactos:

Campo

Livro de campo para anotar descri¢6es, davidas etc. da saida de campo.

Carta topografica, lapis, borracha e papel vegetal para tracar formac6es e algumas medicdes
sobre determinado ponto de interesse levantado.

Martelo de geologo, instrumento auxiliar de campo para identificacio de elementos
geoldgicos (ver ponto 2.3.1 Transcricdo do levantamento geoldgico no campo).

Bussola para medir a atitude (inclinacdo e direccdo) das formacdes.

Maquina fotografica digital.

GPS (global positioning systems), normalmente utilizado para georeferenciar todos 0s pontos

levantados no campo.

Local (IGM)
Computador para consulta de dados, de bibliografia, artigos, analises quimicas, geofisicas,

resultados de sondagens tanto do IGM como do exterior.
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Informacéo disponivel

Trata-se de diversa informacdo relacionada com a area a levantar a que as equipas tém acesso
assim que se inicia o processo de recolha de dados geoldgicos. Inclui mapas topograficos e
geoldgicos, colunas litoestratigraficas (logs), publicagdes, resultados de analises ja realizados

(geoquimicas, mineralogicas etc.) e outros trabalhos.

Dados recolhidos
Sé&o todos os dados levantados no campo pela equipa de campo, as coordenadas de pontos,
notas, descricBes (medidas, caracteristicas fisicas, posicionamentos etc.), desenhos e

fotografias.

Consolidacgao/revisao de dados
Nesta fase as equipas procedem a consolidacéo e revisao dos dados recolhidos do campo, de

acordo com a informacdo disponivel e com o conhecimento das equipas.

Envolventes:

Terreno

O tipo de levantamento geoldgico pode ser influenciado quer pelas caracteristicas do terreno
quer pela sua topografia ou vegetacdo (ex. vale muito acentuado de dificil acesso com
vegetacdo cerrada, nesta situacdo o elemento da equipa de campo pode inferir os dados, ver
ponto 2.3.1 Transcri¢do do levantamento geoldgico no campo).

Factores climatéricos

A temperatura e pluviosidade sdo factores importantes porque podem inviabilizar o
levantamento de campo ou a utilizagdo de alguns artefactos e tecnologias (ver ponto 2.3.1

Transcricdo do levantamento geoldgico no campo).

2.1.2 Definicéo do caso
2.1.2.1 Cenarios

O Sistema é extremamente Util em todas as situagdes que impliquem georeferenciagdo, ou
seja, em todos os tipos de levantamentos geoldgicos, em especial nos mais complexos que
necessitam de diversas opinides nas diferentes areas da geologia de forma a obter uma
consolidacdo e integracdo de dados. Outra utilizacdo possivel deste sistema é permitir que

pessoas menos experientes em recolha de dados geoldgicos possam ser “acompanhadas”
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através deste sistema colaborativo durante a saida de campo. Assim existe a garantia de que
todos os dados sdo revistos e por outro lado o gedlogo que se encontra no campo sente-se

mais apoiado nas suas tarefas.

2.1.2.2 Amostras

O levantamento dos processos de cartografia geoldgica foi realizado no ambito dos trabalhos
de campo do IGM (carta 288 de Ferreira do Zézere), tendo por base o acompanhamento do Sr.

Ameérico Esperancinha, técnico de cartografia Geologica do IGM.

Assim, vamos ter dois tipos de amostragem:

- Levantamento de campo, em que acompanho e anoto todo o trabalho do técnico de
cartografia geologica, e coloco todas as questdes que achar pertinentes sobre os processos de
levantamento geoldgico e equipamentos utilizados (inquiricdo contextual - (Beyer et al.
1998)).

- Andlise documental, realizada nas instalacbes do IGM (Alfragide) sobre cartografia,
documentacdo, resultados de analises laboratoriais, bases dados existentes bem como a

interligacdo entre pessoas/informacao.

2.1.3 Questodes

Nesta fase exploratoria surge uma série de questdes fundamentais para o desenvolvimento do

sistema e que permitem orientar o processo de recolha de dados. As primeiras questdes sdo as

que se colocam ao sujeito da amostra, ainda no IGM, no momento da preparacdo da saida de

campo tais como:

- 0 que é necessario levar para 0 campo?

- Ja foram efectuados trabalhos anteriores nessa zona?

- Caso existam trabalhos anteriores, onde se pode ir recolher essa informacdo (biblioteca,
arquivo técnico, departamento ou consulta na Internet)?

- Que equipamento é necessario levar para o campo?

- A éreaa estudar é a que distancia do IGM?

- Seranecessario mais do que um dia para efectuar este levantamento?

Depois das questdes levantadas anteriormente, surgem as questdes relacionadas com a equipa

remota, com a equipa local, com o equipamento/artefacto, informacdo disponivel, com os
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dados recolhidos, com a consolidacédo e revisdo de dados, com a colaboracéo e envolventes

como se descreve seguidamente:

Equipa remota:

- Experiéncia com Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC)?

- Experiéncia de levantamentos geoldgicos?

- Grau de conhecimento de Geologia?

- Detém boa condicdo fisica para este tipo de trabalho?

- Apresenta coeréncia de trabalho com os outros elementos da equipa local (IGM)?

Equipa Local (IGM):

- Experiéncia com T.I.C.?

- Experiéncia de levantamentos geoldgicos?

- Grau de conhecimento de Geologia e suas areas especificas?

- O grupo é coerente tanto entre si como com a equipa remota?

Equipamento/Artefactos:
- Como interage(m) o(s) membro(s) da equipa de remota com o equipamento/artefacto?

- E de f4cil transporte?

Informacdo disponivel:
- Existem mapas topograficos e geoldgicos, publicacdes, resultados de anélises, bases de
dados e outra documentacao relativa a area em estudo?

- A informag&o existente da zona a estudar é suficiente?

Dados recolhidos:

- Os dados levantados sdo suficientes?

- Os dados recolhidos sdo claros e perceptiveis?

Consolidacdo e revisao de dados:

- As equipas ja efectuaram a consolidacéo e revisao dos dados?

- Os dados a integrar no sistema ja foram validados pelas equipas?

Colaboracao:

- Qual o tipo de informacéo a trocar entre equipas?
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- Qual o processo de comunicacéo entre as equipas?
- Quiais as ferramentas a utilizar para as equipas partilharem ideias?

- Qual a equipa que tem a capacidade de validacdo dos dados?

Envolventes:
- As condi¢des meteoroldgicas sdo importantes?

- Qual a relevancia da topografia do terreno para o desenvolvimento do sistema?

2.2 Plano de campo

2.2.1 Cenarios a observar

Os cenarios a observar serdo os do levantamento geolégico no campo (Ferreira do Zézere) e
nas instalagdes do IGM (Alfragide).

2.2.2 Técnicas seleccionadas

A situacdo ideal seria acompanhar um levantamento geolégico durante uma semana, um més
OuU porque ndo 0s anos necessarios para a elaboracdo um levantamento completo de uma carta
geoldgica? Face ao tempo disponivel e ao custo envolvido, optou-se por acompanhar durante
um dia o levantamento geoldgico integrado dentro dos trabalhos para a elaboracdo da carta
geoldgica de Ferreira o Zézere, permitindo assim acompanhar todos 0s processos associados a

esta saida de campo.
2.2.2.1 Inquiricao contextual

Segundo (Beyer et al. 1998) a inquiricdo contextual baseia-se fundamentalmente na

deslocacdo ao local de trabalho, observar como as pessoas realizam o trabalho e falar com

eles sobre o seu trabalho. Para tal existem quatro principios fundamentais para a realizar a

inquiricdo contextual:

e Contexto - consiste em o entrevistador/analista deslocar-se ao local de trabalho e pedir
para que o individuo (fonte) execute uma tarefa em concreto, porque a chave para obter
bons dados é o entrevistador estar presente enquanto decorre o trabalho.

e Trabalho em parceria (partnership) - entre o entrevistador/analista e a fonte de modo a
que o entrevistador entenda todo o trabalho da fonte. Nesta fase estabelece-se uma relacao
muito proxima entre o entrevistado e o analista, 0 que permite apreender todos os detalhes

do trabalho. Apesar deste relacionamento muito préximo entre as partes o entrevistador
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tem de possuir um espirito pragmatico de modo a ndo se deixar envolver em assuntos que
ndo fazem parte integrante do assunto em analise.

e Interpretacdo - o ponto de partida desta fase € a aprendizagem do problema. Durante esta
fase interpretam-se 0s aspectos relevantes para a analise do problema, tais como: a sua
realizacdo do trabalho, quem o executa, as dificuldades relacionadas com a sua execucao,
etc.

e Focalizacdo - define o ponto de vista do entrevistador/analista quando se estuda o
processo. Ao focalizar, o entrevistador mantém os topicos que sao importantes sem retirar

protagonismo ao entrevistado e assim conduz todo o processo de conversagao.

Seguindo o processo de inquiricdo contextual descrito anteriormente, esta sera efectuada entre
0 entrevistador/analista e a fonte (técnico de cartografia). A fonte vai efectuando o
levantamento geologico e “pensando em voz alta” e, por outro lado, durante a preparacdo da
saida, a fonte também vai relatando as suas necessidades, para que se possa entender todo o

processo de trabalho. A partir deste momento efectua-se a interpretacdo e a focalizagéo.

A inquiricdo durante a saida de campo consistird fundamentalmente na observacdo dos
processos de levantamento da Geologia e na colocacdo de duvidas que surgem durante o

processo.

Esta inquiricdo terd lugar em locais distintos, o primeiro durante a preparacdo da saida nas
instalacBes do IGM, o segundo durante o levantamento geoldgico na zona de Ferreira de

Zézere e por fim novamente no IGM durante a compilagéo dos dados recolhidos no campo.

2.2.2.2 Consulta documental

A consulta documental baseia-se no levantamento da informagdo disponivel para o
levantamento geoldgico em causa, quer sejam publicacdes, artigos, mapas geologicos,

topograficos, colunas litoestratigraficas (logs), analises geoquimicas, bases de dados.

2.2.3 Tempo

O tempo estimado para a inquirigdo contextual serd de um dia de trabalho enquanto para a

consulta documental serdo utilizadas 3 semanas.
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2.2.4 Scripts
2.2.4.1 Descrigdo

Consulta documental:

- Investigar como se processa actualmente um levantamento geologico.

- Recolher informagé&o sobre os dados disponiveis.

Inquiricdo Contextual:

- Explicacéo do trabalho pretendido.

- Saber quais as pessoas envolvidas.

- Acompanhamento e observacdo dos processos de preparacdo de uma saida de campo para
efectuar um levantamento geoldgico.

- Acompanhamento e observacédo do processo de levantamento de campo “in situ”.

- Condicdes topograficas, climatéricas que se podem encontrar neste tipo de trabalho.

- Sistemas de suporte que as pessoas gostariam de dispor.

- Rectificacdo das notas recolhidas com os intervenientes.

- Conclusoes.

2.3 Trabalho de campo

Nesta fase pretende-se compreender como 0s intervenientes do sistema interagem entre si e
realizam os processos de levantamento, pelo que ndo devemos descurar qualquer informacéo,
mesmo a que achamos supérflua e sem interesse. Posteriormente, a analise de toda a
informagdo vai permitir a seleccdo da informagdo relevante e fundamental para o

desenvolvimento do sistema.

Quem (Fontes):

Sr. Américo Esperancinha, Técnico de cartografia do IGM. No seu curriculo académico
possui algumas cadeiras do curso de Geologia. Como experiéncia profissional apresenta
largos anos de levantamentos de cartografia geoldgica, nomeadamente nos levantamentos de

algumas cartas geoldgicas do pais a escala 1/50000 (Macéo, Ferreira do Zézere, etc.)

Quando:

Foram realizadas varias entrevistas nas diferentes fases do processo, mas a principal foi

durante a saida de campo em Abril de 2002, na Foz do Alge; teve inicio as 8.30 horas e
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terminou as 16.00 horas.

Onde:
i )Nas instalagGes do IGM, nomeadamente na fase de preparagdo da saida de campo;

ii) na zona de Ferreira do Zézere, na fase de levantamento de dados no campo.

Como:

como ja foi referido, a técnica utilizada foi a recolha de anota¢Ges ao longo da inquirigdo
contextual, em especial na saida de campo. Para ndo alterar muito 0 comportamento e 0s
habitos de trabalho durante o levantamento geoldgico, optei por efectuar as perguntas que
achei mais importantes para permitir o enquadramento no processo. Assim todos 0s processos
e questdes que se levantavam fluiam naturalmente (mais a mais o Sr. Américo Esperancinha

explicava naturalmente o que estava a fazer e pensar). Dai a transcri¢do ser mais descritiva.

2.3.1 Transcricdo do levantamento geoldgico no campo

A primeira questdo que se coloca quando se inicia um trabalho de campo é por onde se
comeca a realizar o trabalho.

Num levantamento geoldgico existe uma regra de ouro: tudo o que Se observa traga-se e

anota-se na carta e no livro de campo, devidamente georeferenciado, a informacdo de um
Livro de Campo é constituida, de um modo informal, por notas, descri¢bes, davidas e esbocos
(Figura 2.1).
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Figura 2.1 —Informagdo do Livro de Campo

Como se pode observar na informagdo do Livro de Campo, seguidamente transcrita, sao
fundamentais as informacdes de localizagdes, descri¢des, esbogos e inclusivamente as dividas
levantadas no momento.

1) Importancia da localizacéo “Carta n°322- Casa com 300 anos com lapide com inscri¢ao”.
2) Esboco de um cavalgamento e sua orientacao.

3) Duvida: “Serra do Carvalhal parece-me estar em cavalgamento de L-W”.

4)Descrigdo com localizagéo: “Os Arenitos na fronteira N da carta n°322, no cruzamento da
estr. Macao tém direccéo E-W e inclinam para Norte, frequentemente sdo muito micaceos”.
5)Descricdo completamente interrogada: “Parece haver porfiro no meio do conglomerado, e
ha estratos? Que fazem angulo: é a pirite do cavalgamento?”.

6)Descri¢do com georeferenciacao.

7) Duvidas: “Os minerais ndo serdo moscas de metamorfismo? A sé-lo s6 poderia ser
proveniente do pérfiro, mas ndo é este anterior aos arenitos??”.

8) Duvida: “Falha pode dar corneanas?”.
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(Continuando com o levantamento de campo).

As primeiras etapas de um levantamento sao:

- localizag&o na carta 1/25 000 da zona a levantar e do local onde nos encontramos.

- Estudo da geologia regional com apoio de cartas geoldgicas vizinhas e/ou carta

1/500 000 de Portugal e log estratigrafico da regido (Figura 2.2). Este estudo ja indicia as
formacgdes que poderemos encontrar, neste caso utilizamos a informacdo do levantamento

geoldgico de Macéo.
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Figura 2.2 — Sintese das unidades litoestratigréaficas do sinclinal de Macéo (log).

Retirado de [Pereira et al. 98]

E igualmente necessério verificar a geomorfologia da zona. Muitas vezes as cotas do terreno
podem ajudar a dar indicios da geologia da zona. Por exemplo, um ponto mais alto podera
indiciar uma maior dureza da formacédo (caso dos quartzitos do Ordovicico), por outro lado

uma linha de agua pode indiciar uma zona de fraqueza ou falha.

De seguida, para se ter uma no¢édo das formacdes geoldgicas circundantes, vamos percorrer o
caminho indicado por (1) na Figura 2.3 e procurar identificar as que sdo da “base” e do

“topo”, ou seja, verificar a sua sequéncia estratigrafica (ver Figura 2.2),

Dissertacéo de Mestrado de Paula André

30




SAGISc: Sistema Colaborativo para Recolha de Dados Geoldgicos

|| Voha dos Barros /5 Vil VRN &

e e = w1 s ek

1
I
I
|
|

1

Figura 2.3 — Extracto da carta 1/25 000 da zona cartografada

A medida que vamos pelo caminho, mede-se com a bussola a direccdo e inclinacdo das
formacGes, neste caso concreto a inclinagdo da estratificacdo € de 70° (Figura 2.4). Esta
medicdo pode ajudar a interpretar a geologia da zona. No caso de surgir igual valor de
inclinacdo noutro local, podera indiciar que se trata da mesma formacgdo. Tracam-se estas
medic¢des no papel vegetal, que por sua vez estéd sobreposto a carta 1/25 000 (Figura 2.5). Para
auxiliar na identificacdo utiliza-se o martelo de gedlogo, para verificar através da “batida” que
formacdo se trata: do Silurico ou do Ordovicico. Neste processo é importante verificar os
eventuais fragmentos de rocha e o som produzido na altura da “batida”. Estes elementos
podem ajudar a identificar a formacdo, por exemplo, os quartzitos do Vale da Ursa produzem

um som agudo quase metalico.

Portanto, neste percurso em sentido descendente ja temos identificados os quartzitos do Vale
da Ursa, pelo seu aspecto caracteristico cinzento escuro e pela “batida” com o martelo de

geologo, e anota-se esta formacao.

Quando iniciamos o sentido ascendente evidencia-se o Ordovicico Caradociano — formacao
de Casal Carvalhal e, tracando-se as mesmas no papel vegetal. Para além da verificacdo das

formacdes procuram-se fosseis tipo graptolitos para se poder associar as formacoes.
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Figura 2.5 — Utilizacdo da prancheta. Tracado dos elementos cartograficos na folha de papel
vegetal que esta sobreposta na carta 1/25 000
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No regresso a bifurcacdo (ponto de partida) inicia-se a descida pelo outro caminho (2), para
verificar a geologia do terreno. Mede-se a inclinacdo da estratificacdo 70° o que indicia que
estamos perante a mesma formacao referenciada no percurso (1) e esta sofreu 0s mesmos

movimentos que a anterior.

Na barreira deste caminho verifica-se a existéncia de moldes de pirites, tipico do Silurico. As
formacdes, tal como no outro percurso, continuam tipo sandwich (xisto, quartzo e xisto) com

inclinagéo de 70°.

Sobe-se a barreira para procurar graptolitos (fésseis marcadores) nos Xistos negros e para
provar, de uma forma concludente, que se trata de xisto do Sildrico. Mais a frente surge a
formacdo de Vale da Ursa que pertence a base do Sildrico. Assim, ja se pode ligar no papel
vegetal esta formacdo com a outra que se encontra um pouco mais a norte, do outro lado da

estrada.

No regresso a bifurcacdo, mas ainda na parte superior da barreira, procuram-se quartzitos da
Ribeira da Lage, de forma a compreender-se o contorno geoldgico, pois naquela zona, em
principio, teria de existir esta formacdo. L& encontramos 0s quartzitos e traga-se 0 Seu

contorno.

Depois deslocamo-nos em direc¢do as elevagdes (cota 350 e cota 308 ver Figura 2.2), para
procurar os Quartzitos da Ribeira da Lage, para tal comecamos a procurar depressdes (linhas
de &gua) como método de localizacdo e caminhamos em direccdo ao topo (em termos
estratigraficos). No caminho localizamos blocos bioturbados e apanhamos fosseis briozoarios
da formacgdo do Cabego do Pedo. Continuamos a subir a procura da formacdo da Lage e
quando chegamos ao topo do morro coloca-se uma questdo: “Onde esta a formacdo da
Lage?”, “Talvez do outro lado do morro cota 308”. Este raciocinio ndo é o mais l6gico porque
a formagdo da Lage é mais resistente que as outras, e deveria encontrar-se a uma cota mais
elevada. Esta situacdo pode indiciar um carreamento, alias ja verificado no outro lado da

depressao.

Ao descer o morro de cota 350 em direccdo ao de cota 308, verificamos que a formacéo
continua a ser Cabeco do Pedo (para certificacdo damos uma pancada com o martelo e

concluimos que € quartzito bioturbado). Quando chegamos ao cimo do morro de cota 308
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coloca-se uma duvida - “Sera Ribeira da Lage?”, “ndo, Ribeira da Lage ndo pode ser porque a
formacéo tem quartzito tipico do Vale da Ursa, cinzento muito escuro. Entdo de que formacéo
se trata?” Descemos um pouco a encosta e verificamos a existéncia de Casal Carvalhal com
pelitos (fosseis) e slumps e martela-se para certificagdo. Um pouco mais a frente deparamo-
nos com a formacdo do Vale da Ursa, ai decidimos procurar um maci¢co com quartzitos para
validacdo da formacdo e bate-se novamente com o martelo. Aqui também se procede a
medicdo da estratificacdo e traca-se no papel vegetal. No regresso pela estrada, observamos as
formacGes do talude (¢ o melhor local para observar as formacdes geoldgicas), verificamos a
“inversdo” 70°-10°. Analisamos a geomorfologia e detectamos a presenca de pequenos
sinclinais. Caminha-se um pouco no sentido descendente da estrada e encontra-se, fora da
sequéncia natural da litoestratigrafia, a formacdo de Vale da Ursa no meio da litologia da
Ribeira do Casalinho, portanto é provavel que seja um carreamento. Posteriormente procede-
se a juncdo na carta (papel vegetal) destas formacgdes geoldgicas deste lado da elevacdo com
as outras que se tracaram na parte da manha na outra elevacdo. (Nota: existe um vale bastante
acentuado entre as duas elevacoes de dificil acesso, dai inferir-se que ndo existe alteracdo das

formacdes e temos de ter em atengéo que a escala de trabalho ndo exige grande pormenor).

Mais adiante observamos, na berma da estrada, algo semelhante a um fildo. Para confirmacéo
utiliza-se mais uma vez o martelo, tiram-se umas fotografias e georeferencia-se na carta

1/25 000, que entretanto vai tendo o aspecto da figura 2.6.
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Legenda:
n- Fildo; OCC- Casal Carvalhal; OCP- Cabeco do Pedo; ORL- Ribeira da Lage; bio-

Bioturbados; brio- Briozoérios; gr- grauvaque;

Carreamento - %\ Atitude - /\

Figura 2.6 — Esboco do levantamento geoldgico

Entretanto comecou a chover...imprevistos do campo!!!!

De salientar como nota, que no decorrer desta saida de campo o técnico de cartografia referiu
que tinha sido uma saida com um elevado rendimento porque tinha podido “pensar alto” e por
vezes tinha sido questionado sobre determinados aspectos geoldgicos, para além do aspecto

companhia que é sempre um factor de quebra de isolamento no trabalho.

2.3.2 Codificacao

No momento da analise da transcricdo da saida de campo geram-se diferentes codigos

consoante os niveis de analise.
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Questéao

Regra
Tec_mat_ct
Tec_mat _Ic

Proc_loc

Tec_mat_Ic
Tipo_inf
Inf_loc
Inf_desc
Inf_des
Inf_duv

Inf_loc

Inf_des
Inf_med

Inf_duv

Inf_desc
Inf_loc

Inf_med

Inf_duv

Inf_desc
Inf_loc
Inf_duv
Inf_assoc

Inf_duv

Tec_mat_ct

Proc_loc

Proc_est

Tec_mat_cg

A primeira questdo que se coloca quando se inicia um trabalho de
campo é por onde se comeca a realizar o trabalho.

Num levantamento geoldgico existe uma regra de ouro: “tudo o que se
observa traca-se e anota-se na carta e no livro de campo, devidamente
georeferenciado, a informagdo de um Livro de Campo € constituida,

de um modo informal, por notas, descri¢des, duvidas e esbogos

Como se pode observar na informacdo do Livro de Campo,
seguidamente transcrita, sdo fundamentais as informacdes de
localizagdes, descricdes, esbocos e inclusivamente as duavidas
levantadas no momento.

1) Importancia da localizagéo: “Carta n°322- Casa com 300 anos com
lapide com inscricdo”.

2) Esboc¢o de um cavalgamento e sua orientacao.

3) Duavida: “Serra do Carvalhal parece-me estar em cavalgamento de
L-W”.

4)Descricdo com localizacdo: “Os Arenitos na fronteira N da carta
n°322, no cruzamento da estr. Mag&o tém direcgdo E-W e inclinam
para Norte, frequentemente séo muito micaceos.”.

5)Descricdo completamente interrogada: “Parece haver pdérfiro no
meio do conglomerado, e ha estratos? Que fazem angulo: é a pirite do
cavalgamento?”.

6)Descri¢do com georeferenciacao.

7) Davidas: “Os minerais ndo serdo moscas de metamorfismo? A sé-lo
sO poderia ser proveniente do pdérfiro, mas ndo é este anterior aos
arenitos???”.

8) Duvida: “Falha pode dar corneanas?”.

(Continuando com o levantamento de campo).

As primeiras etapas de um levantamento séo:

- localizagdo na carta 1/25 000 da zona a levantar e do local onde nos
encontramos.

- Estudo da geologia regional com apoio de cartas geologicas vizinhas
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Tec_mat_log

Proc_assoc

Proc_obs

Proc_assoc

Proc_cam

Proc_obs

Tec_mat_bus

Proc_med

Proc_interp
Proc_assoc
Proc_concl
Proc_dese
Tec_mat_pv
Tec_mat_ct
Tec_mat_mt

Proc_bat

Proc_id

Proc_cam

Proc_bat

Proc_concl

Proc_desc

e/ou carta 1/500.000 de Portugal e log estratigrafico da regido. Este
estudo ja indicia as formacBes que poderemos encontrar, neste caso

utilizamos a informac&o do levantamento geoldgico de Macao.

E igualmente necessério verificar a geomorfologia da zona, muitas
vezes as cotas do terreno podem ajudar a dar indicios da geologia da
zona. Por exemplo um ponto mais alto poderad indiciar uma maior
dureza da formagdo (caso dos quartzitos do Ordovicico), por outro
lado uma linha de &4gua pode indiciar uma zona de fraqueza ou falha.

De seguida para se ter uma nocdo das formacdes geoldgicas
circundantes, vamos percorrer o caminho indicado por (1) e procurar
identificar as que sdo da “base” e do “topo”, ou Seja a sua sequéncia

verificar a sua sequéncia estratigrafica.

A medida que vamos pelo caminho, mede-se com a bussola a
(direccdo e inclinacdo) das formacgOes, neste caso concreto a
inclinacdo da estratificacdo é de 70°. Esta medicdo pode ajudar a
interpretar a geologia da zona, assim no caso de surgir igual valor de
inclinacdo noutro local podera indiciar que se trata da mesma
formagéo. Tragam-se estas medic¢des no papel vegetal, que por sua vez
estd sobreposto a carta 1/25 000. Para auxiliar na identificacdo utiliza-
se 0 martelo de gedlogo para verificar através da “batida” que
formagdo se trata: do Sildrico ou do Ordovicico. Neste processo é
importante verificar os eventuais fragmentos de rocha e o som
produzido na altura da “batida”. Estes elementos podem ajudar a
identificar a formacdo, por exemplo, os quartzitos do Vale da Ursa

produzem um som agudo quase metalico.

Portanto neste percurso em sentido descendente ja temos identificados
os quartzitos do Vale da Ursa, pelo seu aspecto caracteristico cinzento
escuro e pela “batida” com o martelo de gedlogo, e anota-se esta

formagéo.
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Proc_cam
Proc_dese
Proc_p_fos

Proc_assoc

Proc_cam
Proc_obsv
Tec_mat_bus
Proc_med

Proc_assoc

Proc_obsv
Proc_assoc
Proc_obsv

Proc_med

Proc_cam
Proc_p_fos

Proc_assoc

Proc_dese

Proc_cam

Proc_p_roc
Proc_obsv
Proc_assoc

Proc_dese

Proc_cam
Proc_p_roc

Pro_obsv

Proc_loc

Proc_cam

Quando iniciamos o sentido ascendente evidencia-se o Ordovicico
Caradociano — formacao de Casal Carvalhal e, tracando-se as mesmas
no papel vegetal. Para além da verificacdo das formagdes procuram-se
fdsseis tipo graptdlitos para se poder associar as formacdes.

No regresso a bifurcacdo (ponto de partida), inicia-se a descida pelo
outro caminho (2), para verificar a geologia do terreno. Mede-se a
inclinacdo da estratificacdo 70° o que indicia que estamos perante a
mesma formacgdo referenciada no percurso (1), e esta sofreu os

mesmos movimentos que a anterior.

Na barreira deste caminho verifica-se a existéncia de moldes de
pirites, tipico do Silurico. As formagdes, tal como no outro percurso,
continuam tipo sandwich (xisto, quartzo e xisto) com inclinacdo de
700,

Sobe-se a barreira para procurar graptolitos (fésseis marcadores) nos
Xistos negros e para provar, de uma forma concludente, que se trata de
xisto do Sildrico. Mais a frente surge a formacéo de Vale da Ursa que
pertence a base do Silurico. Assim, ja se pode ligar no vegetal esta
formagdo com a outra que se encontra pouco mais a norte, do outro

lado da estrada.

No regresso a bifurcacdo, mas ainda na parte superior da barreira,
procuram-se quartzitos da Ribeira da Lage, de forma a compreender-
se 0 contorno geologico, pois naquela zona, em principio, teria de
existir esta formacdo. La encontramos 0s quartzitos e traca-se 0 seu

contorno.

Depois deslocamo-nos em direcgédo as elevacdes (cota 350 e cota 308,
para procurar os Quartzitos da Ribeira da Lage, para tal comecamos a
procurar depressfes (linhas de &gua) como método de localizacdo e
caminhamos em direccdo ao topo (em termos estratigraficos). No

caminho localizamos blocos bioturbados e panhamos fdsseis
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Proc_loc
Proc_id
Proc_r_fos
Proc_cam
Indiv_duv

Proc_assoc

Proc_cam
Proc_obsv
Proc_bat
Proc_id
Indiv_duv
Proc_assoc
Proc_obsv
Proc_id
Proc_obsv
Proc_bat
Proc_id

Proc_bat

Proc_med
Proc_dese

Proc_cam

Proc_obsv
Proc_med
Proc_obsv
Proc_cam
Proc_obsv
Ind_duv
Proc_assoc

Proc_dese

Proc_desc

briozoarios da formacdo do Cabeco do Pedo. Continuamos a subir a
procura da formacdo da Lage e quando chegamos ao topo do morro
coloca-se uma questdo: “Onde estd a formacgéo da Lage?”, “Talvez do
outro lado do morro cota 308”. Este raciocinio ndo ¢ o mais légico
porque a formacgdo da Lage € mais resistente que as outras, e deveria
encontrar-se a uma cota mais elevada esta situacdo pode indiciar um

carreamento, alias ja verificado no outro lado da depressao.

Ao descer o morro de cota 350 em direccdo ao de cota 308,
verificamos que a formacéo continua a ser Cabeco do Pedo (para
certificacdo damos uma pancada com o martelo e concluimos que é
quartzito bioturbado). Quando chegamos ao cimo do morro de cota
308 coloca-se uma duvida -“Sera Ribeira da Lage?”, “Nao, Ribeira da
Lage ndo pode ser porque a formacdo tem quartzito tipico do Vale da
Ursa, cinzento muito escuro, entdo de que formacdo se trata?”
Descemos um pouco a encosta e verificamos a existéncia de Casal
Carvalhal com pelitos (fésseis) e slumps e martela-se para certificacéo.
Um pouco mais a frente deparamo-nos com a formacédo do Vale da
Ursa, ai decidimos procurar um maci¢co com quartzitos para validagédo
da formacdo e bate-se novamente com o martelo. Aqui também se
procede a medicdo da estratificacdo e traca-se no papel vegetal. No
regresso pela estrada, observamos as formacdes do talude (¢ o melhor
local para observar as formacdes geoldgicas), verificamos a
“inversdo” 70°-10°. Analisamos a geomorfologia e detectamos a
presenca de pequenos sinclinais. Caminha-se um pouco no sentido
descendente da estrada e encontra-se, fora da sequéncia natural da
litoestratigrafia, a formacdo de Vale da Ursa no meio da litologia da
Ribeira do Casalinho, portanto é provavel que seja um carreamento.
Posteriormente procede-se a juncdo na carta (vegetal), destas
formagdes geologicas deste lado da elevacdo com as outras que se
tracaram na parte da manhd na outra elevacdo. (Nota: existe um vale
bastante acentuado entre as duas elevacdes de dificil acesso, dai
inferir-se que ndo existe alteracdo das formacgdes e temos de ter em

atencdo que a escala de trabalho ndo exige grande pormenor).
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Proc_obsv
Proc_analise
Proc_id
Proc_foto
Proc_loc

Proc_dese

Inf_meteo

Indiv_comp

Mais adiante observamos, na berma da estrada, algo semelhante a um
fildo. Para confirmagdo utiliza-se mais uma vez o martelo tiram-se

umas fotografias e georeferencia-se na carta 1/25 000.

Entretanto comecou a chover...imprevistos do campo!!!!

De salientar como nota, no decorrer desta saida de campo o técnico de
cartografia referiu que tinha sido uma saida com um elevado
rendimento porque tinha podido “pensar alto” e por vezes tinha sido
questionado sobre determinados aspectos geoldgicos, para além do
aspecto companhia que é sempre um factor de quebra de isolamento

no trabalho.

2.3.2.1 Lista de codigos utilizados

Descricao dos cadigos:

Gerais:

- Questéao

- Regra

Tecnologia e Material:

Tec_mat_ct - carta topogréafica

Tec_mat_cg - carta geoldgica

Tec_mat_lc - livro de campo

Tec_mat_pv - papel vegetal

Tec_mat_ bus - blssola

Tec_mat_log - coluna litoestratigrafica (log)

Tec_mat_mt - martelo de gedlogo

Informacéo:

Tipo_inf - informacéo

Inf_assoc - associada
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Inf_loc - localizacédo

Inf_desc - descricdo

Inf_des - desenho

Inf_duv - davida

Inf_med - medic&o de atitudes

Inf_meteo - meteorologia
Individuo:
Indiv_comp - comportamento

Indiv_duv - ddvida

Procedimentos:

Proc_loc - localizar

Proc_est - estudar

Proc_obsv - observar

Proc_cam - caminhar

Proc_med - medir

Proc_assoc - associar

Proc_bat - bater com martelo de gedlogo
Proc_dese - desenhar

Proc_desc - descrever

Proc_interp - interpretar

Proc_id - identificar

Proc_concl - concluir

Proc_p_fos - pesquisar fosseis
Proc_r_fos - recolher fosseis
Proc_p_rochas - pesquisar rochas
Proc_analise - analisar

Proc_foto - tirar fotografia
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2.3.3 Revisao dos resultados obtidos

A anélise da entrevista permitiu determinar os processos, o tipo de informagéo e os materiais
utilizados, a componente humana e a forma como todos estes elementos interagem durante

um levantamento de campo.

De referir que durante o processo de codificacdo e andlise verificou-se a existéncia de
processos interligados entre si, que ndo apresentam uma fronteira clara e bem definida, e se
caracterizam por ter forte dependéncia da componente “individuo” (ex. conhecimento, pratica,
capacidade de associacao/analise/observacéo). Neste caso salientam-se 0s processos de:

associacdo (Proc_assoc); observacdo (Proc_obsv); analise (Proc_andlise); Proc_id

(identificacéo) e localizacdo (Proc_loc).

2.3.3.1 Analise da qualidade dos resultados

A qualidade dos resultados obtidos € satisfatdria para o trabalho que se pretende desenvolver.
Mas ndo deixo de referir que € muito dificil num dia de levantamento de campo conseguir
verificar todas as situacdes que podem ocorrer num levantamento geoldgico. Alguns
resultados da entrevista tiveram que ser revistos posteriormente no IGM juntamente com o
geologo coordenador e com o Técnico de Cartografia, e inclusivamente o esbo¢o do mapa da
Figura 2.6 foi fornecido pelo Sr. Américo Esperancinha depois de ter corrigido e ligado todos
os tracos. Porque como pude verificar a ligacdo dos tracos das formacgdes geoldgicas é logica
(este liga aqui, aquele para onde vai sera que existe uma falha? etc.). Este trabalho tem de ser
realizado ao final do dia ou depois no servico isoladamente ou com a ajuda de um gedlogo,
pois pode-se equiparar a montagem de um “puzzle” (este traco liga aqui. Aquela formacéo
para onde vai? Serd que existe um falha? etc.) e por vezes tem de se inferir situacdes

geoldgicas verificadas noutras zonas, para ajudar a analisar e interpretar o problema actual.
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2.4 Descricao do problema

Para uma melhor descricdo do problema, seguidamente apresentam-se 0os modelos de contexto

que consistem nos mapas de: fluxos, recorréncias, artefactos, cultural e fisico.

2.4.1 Mapas

2.4.1.1 Mapa de fluxos

Através deste mapa, pretende-se evidenciar os fluxos gerados para a recolha de dados

geoldgicos.

Local — Campo

- Zona onde se efectua o levantamento
/ geoldgico.

Consolidacdo/revisao/
discusséo/esclarecime
ntos do levant. geol.

|

Equipa do IGM
- responsavel pelo

Recolhe dados
geoldgicos.

) Discusséo/consolidacéo/revisao/
Equipa de campo Esclarecimentos de problemas

- efectua levantamento
geoldgico.

levantamento geoldgico

Recolhe informacéo

da zona. Recolhe informagéao
correlacionada.

Pesquisa solucdes.
\ Local - IGM
- Zona onde se efectua o levantamento /

geoldgico.

A equipa do IGM normalmente é composta pelo gedlogo coordenador do trabalho, mas
também pode ser constituida por outros elementos da mesma &rea de conhecimento da
geologia ou outras (ex: hidrogeologia, geofisica etc.) Esta equipa como responsavel pelo
levantamento geolOgico observa, analisa e interpreta a geologia/dados recolhidos no campo e

no proprio IGM. Esclarece davidas, discute resultados e orienta o trabalho futuro da equipa de
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campo. Quando necessario desloca-se ao campo para consolidacdo, revisdo, discussao e

esclarecimentos da geologia.

A equipa de campo observa, analisa e interpreta a geologia e os dados in sitd, recolhe
informacao e referencia-a na carta topografica (ou papel vegetal) e no livro de campo.

Reporta toda esta informacédo a equipa do IGM ( que também podera fazer parte) promove a
discussdo, consolidacdo e revisdo dos dados/informacdo e em caso de necessidade obtém

esclarecimento de davidas junto dos elementos da equipa do IGM.
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2.4.1.2 Mapa de Recorréncias

O mapa de recorréncias representa a execugdo condicional ou iterativa de uma accao.
Intencéo: Efectuar levantamento geologico

Trigger: Deslocar-se a zona a levantar

l

Localizar-se nas cartas topografica e/ou geoldgica

l

Analisar informacéo disponivel da zona

l

Observar a geologia e topografia da zona

l

Recolher dados

l

Anotar os dados na carta topogréafica e/ou livro de campo

Analisar/identificar dados

l

Validar dados
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Intencéo: Localizar-se na carta topografica ou geoldgica

Trigger: Abrir carta

l

Enquadrar-se na carta

l

Verificar pontos conspicuos mais proximos

l

Inferir localizacao

Intengéo: Recolha de dados

Trigger: Analisar dado a recolher

l

Verificar tipo de dado

v

Escolha de processo(s) a utilizar para recolha de dados

v

Recolha do dado com o(s) processo(s) seleccionado(s)

v

Anotar os dados na carta topogréafica e/ou livro de campo
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Intencéo: Anotacdes na carta topografica e/ou livro de campo
Trigger: Analisar dado a recolher

l

Verificar tipo de dado

l

Anotar caracteristicas fisicas

l

Medidas

l

Descricdes

Duvidas

l

Desenhos

Intencg&o: verificar som produzido ao martelar
Trigger: Analisar dado a recolher

Verificar tipo de dado

l

Martelar

Analisar som
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Intencéo: Escolha de Fotografia

Trigger: Analisar dado a recolher

Verificar tipo de dado

l

Fotografar o dado
Intencéo: Medir a atitude com bussola

Trigger: Analisar dado a recolher

Verificar a posicao da bussola

l

Medir

Anotar
Intencéo: Consultar informacdo (equipa local e remota)

Trigger: Seleccionar tipo de informacéo a consultar

Seleccionar a informacao pretendida

l

Visualizar a informagao
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Intencédo: Comunicacdo e/ou consolidacéo, revisdo de dados (equipa local e remota)

Trigger: Chegar ao IGM (equipa remota)

Analise e discussdo do levantamento entre equipa remota e local

l

Caso seja necessario equipa remota /local regressam ao campo

l

Reavaliam levantamento
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2.4.1.3 Mapa de artefactos

Livro de campo

Carta Topogréafica

Martelo Gedlogo

Redulo, Renal

Gomes F rEJ{’g‘i'/‘f f}jz

Borracha Papel Vegetal
+

Prancheta

Lapis Carta Geologica
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Equipa Local (IGM)

Informacao disponivel no

— IGM

B0AA DAAAA HAAD ALS OADA
AARAARABAARAB/ BAA AARA
£50000060000007| 886 8888
—~asananananaal 8 B84
B83BBB866888866> 6668 &6

@ BD's (1@ Bibliografia (2)
@ Cartas @ Diversos
3)

Telefone

(1) Bases de dados institucionais de dados geoquimicos, geofisicos, sondagens, petrologia
etc.

(2) Bibliografia existente no IGM relativa a publicagGes externas e internas com estudos
correlacionados da &rea a estudar.

(3) Cartas topogréficas e geoldgicas existentes da zona.
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2.4.1.4 Mapa cultural

O mapa cultural representa a relagcdo entre pessoas (equipas) e sistema. Como se pode
verificar a Equipa de campo anota e visualiza a informacéo recolhida no Livro de Campo e na
carta topogréafica. A Equipa Local, que podera ser constituida pelos mesmos elementos da
Equipa Remota, visualiza a informacéo recolhida quer no Livro de Campo quer na Carta
Topogréfica.

Equipa Local

Equipa Campo

Pede/fornece informagées

[\
7—/~,

N

Livro de Campo

Visualiza informagé&o recolhida
Carta Topografica

Anota e visualiza informag6es recolhidas
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2.4.1.5 Mapa Fisico

Este tipo de mapa representa o local fisico das acces.

Campo 8 IGM
M
u
Equipa remota N Equipa Local
[
c
A
Livro de Campo C Computador
GPS (opcional) A
Maquina fotogréafica (opc.) o Informacéo diversa
Martelo de geologo (bibliografia, bd’s,
Carta topografica E consulta a outros
Papel Vegetal E especialistas etc.)
Lépis o] bodps Lo I
Borracha E
Bussola N
Informacéo diversa -l le-oo]--]
Logs A
L

2.4.2 Diagrama de afinidades

No diagrama de afinidades tenta-se captar os aspectos mais importantes de definicdo dos
planos de trabalho para o levantamento geoldgico de campo. Partindo de uma abordagem
bottom-up hierarquizaram-se os pontos fundamentais, retirados a partir das notas de campo e

que ndo sdo evidenciados nos diagramas anteriores.

Apresentacédo da listagem das notas levantadas no campo:
- Planear levantamento (Antes de ir para 0 campo)
Anotar tudo o que se observa no Livro de Campo
Notas

Esbogos

Descricdes

Duvidas

Anotar tudo o que se observa na Carta Topogréafica
Tracos de limites geoldgicos

Medicoes de atitudes

Localizacao de notas do Livro de Campo

Por onde se inicia o levantamento?

Localizacdo
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- Estudo da Geologia Regional

- Analise da Geomorfologia

- Anadlise da Geologia circundante (mapas e/ou logs)
- ldentificagio da formacéo

- Identificacdo visual

- Medir com bussola atitude

- “Martelar”

- Verificar som

- Verificar eventuais fragmentos da rocha

- Procurar fosseis

- Anotar formacao

- Caminhar

- Ligar através de desenho formagdes

- Tragar contornos

- Grau de conhecimento de geologia

- Pensar alto

- Correlacionar, analisar informacao

- Correlacionar, analisar informacéo com Equipa Local

- Condicdes meteoroldgicas

Ap0s a andlise das notas de campo apresenta-se 0 mapa de afinidades:
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Planificacéo

Estudo da

Geologia Regional

Andlise da

Geomorfologia

Analise da geologia
circundante (ex:log)

Por onde se inicia o Anotar tudo o que Grau de
levantamento se observa — no conhecimento de
Livro de Campo e geologia

Carta Topogréfica

. . Observacao da Correlacionar
Localizagsio Identificag&o da /Analisar informagéo
envolvente
formagéo
Recolha de
Correlacionar/Analisar
coordenadas Tragar formagéo

informacéo c/ Equipa

guando identificada
Local

Caminhar Colocar davidas ou

obter 22 opinido junto

da Equipa Local

Condi¢bes

Meteoroldgicas
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3 DESIGN DA SOLUCAO

3.1 Visdes do sistema

Como se pdde verificar pelo descrito anteriormente, a recolha de dados geoldgicos e a
realizacdo de cartografia geoldgica sdo efectuadas através de um conjunto de processos que
tém lugar no campo e nas instalacbes do IGM. Estes processos requerem um bom nivel de
conhecimentos geoldgicos por parte dos membros da equipas e um elevado grau de

colaboracéo entre as equipas, factores a ter em consideracdo no sistema a desenvolver.

Também é conveniente que 0 novo sistema se integre na tecnologia SIG ja implementada no

IGM, é o caso de aplicacGes de gabinete (ARCINFO® e ArcView®), ver Figural.l.

Como se verificou, o levantamento geoldgico é um processo que tem lugar fundamentalmente
no campo e muito centrado na componente humana. Assim, o sistema a desenvolver deve
permitir uma grande mobilidade ao colaborador que se encontra no campo, esta mobilidade
deve ser alcancada através da adequacdo do sistema ao trabalho de campo, permitindo a
libertacdo das méos e, automaticamente, dos movimentos do ge6logo. Também é necessario
que a ferramenta permita, de uma forma facil e acessivel, a colaboragdo (comunicagdo) entre
as equipas. E fundamental que a ferramenta seja de facil utilizacdo, para incentivar a
colaboracéo entre as equipas e ao mesmo tempo criar um ambiente informal de comunicacéo
(tipo MSN®), assim as equipas ndo se inibem em colocar questdes, duvidas, ou ter uma
segunda opinido.

Para permitir que a comunicacdo seja mais rapida e diminuir os tempos de espera, é
necessario implementar uma série de regras. Para tal sera criada uma estrutura prévia de dados
onde se evidenciam os que serdo trocados entre equipas. Por outro lado, teremos 0s mapas
topograficos e geoldgicos, que nunca serdo trocados, pois as equipas logo a partida ja dispdem
deste tipo de informacdo. Em resumo, durante todo o processo de comunicacdo sO sera

trocada informagcdo (til e relevante.

Para rentabilizar o trabalho da equipa local quando a equipa remota pretende comunicar, esta
envia um sinal sonoro e visual, assim a equipa local pode executar outras tarefas ligadas a sua

actividade.
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No processo tradicional de levantamento de dados geoldgicos verificou-se a existéncia do
livro de campo onde se anotava todo o tipo de informacdes, duvidas, esquemas, etc. assim,
neste novo sistema vai criar-se um e-Livro de Campo que agrega toda a informacéo relativa
aos dados recolhidos no campo. Os dados ao serem introduzidos no e-Livro de Campo sdo
georeferenciados o que permite em qualquer momento obter informacdo, de uma forma

automatica, sobre um determinado ponto.

Os tipos de dados introduzidos no e-Livro de Campo sdo as coordenadas do ponto (recolhidas
através de GPS), as notas, onde o gedlogo de campo escreve as ddvidas, descri¢bes e
comentarios, os desenhos dos elementos geoldgicos, a fotografia do ponto, o som da “batida”
do martelo de ge6logo e as mensagens trocadas entre as equipas relativamente ao ponto em

questao.

Os dados trocados entre as equipas vao ser os do e-Livro de Campo e os do ArcPad®
(componente do ArcGIS®, engloba a componente de visualizacdo cartografica do ponto

recolhido).

A ferramenta que interliga todos os componentes do sistema é o SAGISc - Sistema de Apoio
ao GIS colaborativo. Este software gera o e-Livro de Campo ap0s a introducdo de dados e ao
mesmo tempo interage com o ArcPad® e com todo o equipamento e software associado:
GPS, méaquina fotografica digital, microfone, mensagens instantaneas, desenho, gravacdo de

som etc.

Este sistema colaborativo para além dos aspectos tecnolégicos assenta fundamentalmente na
boa relacdo e a vontade entre os elementos das equipas. Um “ambiente informal disciplinado”

seria a situacdo ideal para o bom funcionamento do sistema.

3.2 Enquadramento conceptual

Face ao diagrama exploratorio apresentado no capitulo 2, inclui-se o SAGISc (Sistema de
Apoio ao GIS colaborativo) que em termos aplicacionais integra o0 SAGISc Remoto e Local e
0 e-Livro de Campo gerado a partir do SAGISc. A integracdo no sistema do e-Livro de
Campo deve-se ao facto de, apos a fase de acompanhamento do levantamento geoldgico de

campo, verificar-se a existéncia do livro de campo e a sua grande importancia neste processo.
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A informacdo disponivel da zona a estudar que estava presente no diagrama anterior de uma

forma isolada € agora incluida dentro do SAGISc.

Em termos de Equipas ha a acrescentar o facto de a equipa remota necessitar de mobilidade
(em termos de equipamento), de possuir um meio de comunicacao rapida e possuir um bom
relacionamento interpessoal. Quanto a equipa local s6 hd a acrescentar a necessidade de

avisos visuais ou sonoros para 0 momento em quer se esta a iniciar uma comunicacao.

Outra componente que surge nesta fase € a de comunicacao, isto devido ao desenvolvimento

do proéprio sistema.

O equipamento e artefactos também sofrem uma alteracdo também ao estudo da

implementagéo do novo sistema.
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SAGISc*
e-Livro de Campo
v f f v
SAGISc (Remoto) SAGISc (Local)
e »
v EQUIPAS
Equipa Remota <«—»| Equipa Local (IGM)
ENVOLVENTES Vobilidade
Comunicagdo rapida Experiéncia
.| Experiéncia Psicologia <
Terreno < »| Psicologia Coeréncia
Topografia »| Coeréncia Avisos <+
Vegetacio —pt Condicéo fisica
A
4 _{_A T
CONSOLIDACAO/REVISAO
de DADOS Comunicacao
y
Dados trocados Dados
Coordenadas Eg& rd;r;?fsas
Fotografias g
Texto
Texto
Sons
sons Desenhos
Desenhos
Factores
Climatéricos A A
Temperatura
Pluviosidade
v EQUIPAMENTO/ARTEFACTOS
Equipa Remota Equipa Local
gog‘p”“"dor Computador
R i iqital Colunas de som
Maq. Fotografica Digita Még. Fotogréfica Digital
GPRS Scanner
Mlcrolfone 0| Telefone
ArcPad
ArcPad® MrScNa®®
EAS’\:]@) 1® Freehand®
o orlee an . Olympus Camedia®
—> ympus Camedia® SAGISC
SAGISc P
*- Sistema de Apoio ao GIS <
colaborativo T

Dissertacéo de Mestrado de Paula André

59



SAGISc: Sistema Colaborativo para Recolha de Dados Geoldgicos

Equipas:

Existe a equipa remota que efectua os levantamentos geoldgicos no campo, composta por um
individuo. Paralelamente existe a equipa local nos servi¢cos do IGM, composta pelo ge6logo
coordenador do trabalho, outros elementos da equipa de trabalho e/ou especialistas de

determinadas areas da geologia.

A experiéncia das equipas na area da geologia e da informéatica é importante para o bom

desenvolvimento do sistema.

O comportamento psicolégico dos membros das equipas nomeadamente uma atitude paciente

em relacdo aos tempos de espera das comunicacgdes, bom relacionamento interpessoal, etc.

A coeréncia de trabalho entre os elementos das equipas € importante, pois a manutencdo de
uma linha condutora de pensamento é fundamental para se evitar perdas de tempo

desnecessarias e por vezes as incoeréncias podem dar resultados menos desejados.

A condicdo fisica continua a ser um factor importante para os elementos da equipa remota,
pois pode ser necessario caminhar longas horas no campo com o equipamento (computador
portatil, GPS etc.).

O Sistema de Apoio ao GIS colaborativo, como o préprio nome indica, € o sistema que
interliga os todos os componentes, possui 0 respectivo hardware associado e o software

(ArcPad®, MSN®, SAGISc, Freehand®) — ver Equipamento/Artefactos

Equipamento/Artefactos:

Equipa Remota

Computador portétil.

GPS para permitir a georeferenciacao dos dados geoldgicos recolhidos no campo.

Maquina fotografica digital para recolha de dados dos elementos geol6gicos.

GPRS possibilita a comunicagéo entre a equipa remota e a local.

Microfone para possibilitar a gravagdo do som produzida pela batida do martelo nas diferentes
formagdes no campo.

Martelo de gedlogo para ajudar a identificar as formacdes no campo.

Bussola para medicéo das atitudes das formacdes.
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ArcPad®

MSN Messenger®
Freehand®
Olympus Camedia®

SAGISc programa que permite a interligacdo do diferente software.

Equipa Local:
Computador

Colunas de som para possibilitar a audi¢do dos sons captados no momento da batida, com o

martelo de gedlogo, para identificacdo da formacao geoldgica.

Maquina fotografica s6 em caso de conveniéncia para fotografar algum documento para

enviar para equipa a remota.

Scanner para digitalizacdo de documentos para enviar para equipa remota.

Telefone para contactar com os colaboradores do trabalho (GSM).

Rede do IGM para comunicar via MSN® com a equipa remota.

3.3 Mapas do SAGISc

3.3.1 Mapa de fluxos

SAGISc — Remoto

A
A

manipula, partilha e gere 0s
dados/informacéo

-

Recolhe dados coord., sons,

SAGISc - Local

manipula, partilha e gere os
dados/informacéo

[

Envia mensagens do problema/recolhe e envia informagao

notas, fotos e desenhos. Discussdo/consolidacao/revisdo/Esclarecimentos Recebe dados coord., sons,

notas, fotos desenhos.e

\

Equipa Remota

Observa, analisa e interpreta a

A

v

mensagens

Equipa Local

Observa, analisa e interpreta a

geologia/dados in locu
Recolhe/Fornece inform.
Georeferenciada

(coordenadas, notas, fotos,
desenhos, sons)

Esclarece duvidas da equipa local
Discute resultados

Valida dados da base de dados do

Avisos sonoros

A

geologia/dados.
Recolhe/fornece informacéo
Pesquisa solugoes

Esclarece duvidas a equipa remota
Discute, consolida, revisao de
resultados

Orienta a equipa remota

SAGISc

Contactos directos
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3.3.2 Mapa de recorréncias

Intencgdo: Efectuar levantamento geoldgico

Trigger: Deslocar-se a zona a levantar

l

Localizar-se nas cartas topografica e/ou geoldgica digitais fornecidas
pelo SAGISc

l

Analisar informacdo existente (disponivel) da zona

l

Observar a geologia e topografia da zona

l

Recolher dados

l

Analisar/identificar dados

Enviar dados pelo MSN®

l

Receber dados

l

Validar dados
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Intencéo: Ligar equipamento

Trigger: ligar computador

l

Ligar GPS

l

Inicializar ArcPad®
Inicializar SAGISc
Intencéo: Recolha de dados

Trigger: Analisar dado a recolher

l

Verificar tipo de dado

l

Escolher o respectivo layer' no ArcPad®
Recolha das coordenadas com GPS
Escolha de processo(s) a utilizar para recolha de dado

l

Recolha do dado com o(s) processo(s) seleccionado(s)

! A informagéo geogréfica visualiza-se em layers e cada layer representa um tipo de elemento tal como pontos
com fosseis, com geologia, com geologia estrutural, georeferenciados, mapas topogréaficos, geoldgicos etc. Estes
layers estéo associados a dbf’s do ArcPad®
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Intencéo: Escolha de processo na recolha de dados

Trigger: Analisar dado a recolher

Verificar tipo de dado

l

Escolher a tecnologia e material a utilizar

Intencdo: Escolha de campo a preencher no ArcPad®
Trigger: Analisar dado a recolher

l

Verificar a tecnologia e material a utilizar

l

Preencher campo que se adequa mais a tecnologia e material utilizado
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Intencéo: Escolha de Notas
Trigger: Analisar dado a recolher

l

Verificar tipo de dado

l

Anotar caracteristicas fisicas

l

Medidas

l

Descricdes

l

Duvidas

Intencéo: Escolha de Desenho

Trigger: Analisar dado a recolher

Verificar tipo de dado

l

Desenhar o dado

l

Duvidas
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Intencéo: Escolha de Som

Trigger: Analisar dado a recolher

Verificar tipo de dado

l

Martelar e gravar o som produzido
Intengéo: Escolha de Fotografia
Trigger: Analisar dado a recolher
Verificar tipo de dado
l

Fotografar o dado

Intencéo: Consultar informacdo (equipa local e remota)

Trigger: Seleccionar tipo de informacéo a consultar

Seleccionar a informacao pretendida

l

Visualizar a informagao
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Intencéo: Ligacdo do GPRS (remota)

Trigger: Conectar 0 GPRS
Manter a comunicagao

Fim da comunicagéo

l

Desconectar GPRS

Intencdo: Comunicacdo de dados (equipa local e remota)

Trigger: Ligar o MSN Messenger®

Seleccionar dados a enviar

l

Comunicar os dados

l

Fim da comunicagéo
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Intencéo: Pedir dados por mensagem (equipa local e remota)

Trigger: Ligar o MSN Messenger®

Fazer o pedido a equipa

l

Fim da comunicagéo

Intencédo: Juntar equipa Local (IGM)

Trigger: Visualizar sinal de inicio de comunicacéo

l

Receber dados

l

Analisar os dados

l

Chamar outros especialistas (opcional)

l

Juntar dados

l

Enviar dados
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3.3.3 Mapa de artefactos

Aurtefactos da equipa remota

Mobile connect
card (GPRS)

Computador Portatil

Microfone

GPS

Informacéo disponivel
(Remota)

@ BD's @ Bibliografia
@ Cartas @ Diversos

ArcPad®

Redulo Renat ;
Comes Freirdid ol

SAGISc
(com programas de:
notas,desenho,
gravacédo de som,
fotografia e

oA

{J T mensagens).
J Sr— 1 ’ . - .
| == |1 MAq. Fotografica Digital
| | |i§,}!1 q g g
Martelo de Gedlogo Bussola
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Artefactos da equipa local

Informacéao disponivel no
IGM

BD's @ Bibliografia

@ Cartas 9 Diversos

Colunas

ARG Basea aase £ES ROAE
aBRARARRARRARE AR ARAR rcPal
BBBBBBBBBBBBBQ 888 8888
SHBsa888888888! a8 BEED
o8 288

Computador ligado
em rede

x d
————c———> 1 Scanner

Redule Ranals
Gomées Frei

Mag. SAGISc
Fotografica (com programas de:
digital notas,desenho,

fotografia,

mensagens e troca
de ficheiros do
ArcPad®).

Telefone

Dissertacéo de Mestrado de Paula André 70



SAGISc: Sistema Colaborativo para Recolha de Dados Geoldgicos

3.3.4 Mapa cultural

No mapa cultural verifica-se que o SAGISc relaciona-se com todas as outras componentes

(Equipas, ArcPad® e Operadores de comunicagdes).

Operadores

comunicac¢des

—

Promovem a troca de
comunicagoes

Promovem a troca de
comunicagoes

Pede/fornece informacdes

~ L,

Equipa Local

Equipa Remota

Visualiza/edita/comunica dados
Visualiza/captura/comunica dados Visualiza Mapa \/

\ Y

Visualiza Mapa/captura coordenadas \

SAGISc

Troca de dados das bases de dados

3.3.5 Mapa fisico

Campo C Sala do IGM
; @)
Equipa Remota -
M Equipa Local
Computador Portatil U
GPS Computador
Magquina fotografica N Magquina fotografica
Martelo Microfone
Microfone I Scanner
GPRS C Telefone
A Ligacdo de dados ao
exterior
G
@)
E
........ --1»S
<«------ F---- F----- e
4. _————|e-—
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3.4 Diagrama UED do SAGISc

Um diagrama UED (User Environment Design) proporciona uma visao estrutural do sistema,

do ponto de vista do utilizador, e identifica igualmente as fungdes e objectos do sistema.

As accles que o sistema permite sdo fundamentalmente a recolha de coordenadas, notas,

fotografias e desenhos, visualizagdo de mapas e dados, processamento de informacao,

comunicagdo via GPRS e MSN Messenger®. De salientar que toda a informacéo associada a

estas accoes fica registada no e-livro de campo.

A 4

Consultar Informagéo
disponivel da zona

Consultar informag&o
recolhida nas instalagdes do
IGM

Funcbes
Visualizar a informagéo

Links
>Processar
Informacéo/colaboragéo

Georeferenciar <

Visualizar ponto no mapa
através de ArcPad® e
capturar coordenadas via
GPS.

Funcdes

Visualizar mapa
Comunicar ¢/ GPS

Gravar  coordenada de
ponto na base de dados a
que o ponto pertence.

Objectos

GPS

ArcPad®

Mapas digitalizados e
georeferenciados.

Links
>Recolher dados

A 4

Recolher Dados

Registar através de
georeferenciacéo, notas,
fotografias, desenhos, sons e
comunicagdo/colaboragdo.

Funcbes

Capturar Coordenadas (X,Y)
Escrever nota

Tirar fotografia

Fazer desenho

Gravar som de “martelada”

Objectos
Notepad®
FreeHand 10 ®
ArcPad®

Sound Recorder®

Links
>e-LivroCampo
>Georeferenciar
>Comunicar

A

e-LivroCampo

Registo automatico no
elivrocampo dos dados
recolhidos para a base de

I

Comunicar

Comunicar e trocar informacéo.

Funcdes

Ligar GPRS
Seleccionar dados
Enviar/Receber dados
Desligar GPRS

Objectos
MSN Messenger®
Links

>Processar informagéo
>Recolha de dados

\ 4

dados.

Funcoes
Registar/Visualizar a
Informacdo recolhida e a
Informacdo da colaboragéo.

A

A 4

Processar

Informacéo/Colaboracéo

Analisar os dados/informagédo
recolhidos e a informacgdo ja
existente.

Funcoes

Analisar a informacao
recolhida /recebida.

Analisar a informacao
existente

Objectos

Programas de analise de dados

Links
>Comunicar

Nota: Processar Informacdo/Colaboracdo ndo faz parte da ferramenta (SAGISc), é uma

estrutura implicita que esta associada ao processo de tomada de deciséo.
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3.4.1 Andlise da coeréncia e estrutura do UED

No diagrama UED estdo contempladas as principais funcionalidades do sistema. Assim

temos:

- recolher coordenadas, em que o membro da equipa remota se desloca com o computador
portatil com o ArcPad® e o GPS, assim que vé& um ponto no terreno com interesse para ser
“levantado”, verifica a tipologia do ponto e selecciona a base de dados respectiva (dbf, isto
porque 0 ArcPad® separa a informacdo por niveis que por sua vez vao estar associados aos
dbf’s de pontos de: geologia, fosseis, estrutural e georeferenciados). De seguida guarda as
coordenadas do ponto na base de dados. Naturalmente esta operagdo s6 pode ser executada

pela equipa remota.

- Recolher dados. Nesta funcdo o membro da equipa remota/local regista as notas que achar
convenientes, nomeadamente duvidas, observacGes, localizagdo etc. De salientar que estas
notas véo ser informais para permitir que a colaboragéo se processe de uma forma natural. A
recolha de dados fica ao critério dos membros das equipas. Engloba fotografias, desenhos e
sons. Para ndo sobrecarregar o sistema, cada ponto georeferenciado s6 pode ter no maximo,

uma fotografia, um desenho e um som.

- Processar informacéo. Neste caso analisa-se e associa-se a informacao recolhida remota e/ou
localmente durante o processo do levantamento geoldgico propriamente dito e também se

analisa toda a informagao que j& existia sobre a &rea em estudo.

- Comunicar. Esta actividade permite a troca de informagédo e a obtencdo de uma segunda

opinido entre equipas de uma forma simples e rapida.

3.5 Prototipo
3.5.1 Prototipo de baixa fidelidade

Optou-se inicialmente por desenvolver um prototipo de Baixa Fidelidade utilizando cartGes
[Beyer98].

Com o objectivo de mostrar as funcionalidades do protétipo a implementar apresentam-se as
fotocopias dos cartdes e a sua descricao.
Cartdol Visualizagédo do sistema SAGISc
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Cartdo 2 Visualizacdo do sistema SAGISc com o ArcPad®
Cartdo 3 Captura de ponto

Cartdo 3 a) Captura de ponto - Fotografia

Cartdo 3 b) Captura de ponto - Desenho

Cartdo 3 c) Captura de ponto — Som

Cartéo 4 e-LivroCampo

Cartdo 5 Informacao disponivel da zona

Cartdo 6 Comunicacdes

CARTAD 1 - ViSUALiZAgAD Do SiSTEMA SA Gise

B

CAPTUR A € YonTo

s

e-LivRe DE CANPO

SIEN

INFoRMACAe DisPonivel
YA {‘:NA '

Lo gla)
CoMyN\ CAGCES

Figura 3.1 — Visualizacdo do Sistema SAGISc

No ecrd de abertura visualizam-se as funcionalidades principais do SAGISc: captura de
ponto, e-LivroCampo, informacéo disponivel da zona e comunicagfes, que mais adiante serdo
descritas. Os botdes destas funcionalidades devem ser explicitos e simples para serem de facil

utilizag&o no ambiente de trabalho.
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CARTAs 2 visuali ZAQA”O 2o SiSTEMA SAc6is CoM © ARefPAD

l@arerar |
— )
2 @& = R [% ¢
CRE H =

CAPTURA DE Yo AlTo

N g

e-livas 3¢ @AM Po

=1~

in FDRHAQA:; Disfomivel |
DA 2Zowa

o = L
+

- -

& D |

. r—
CoeMUNICA c;,o.‘:s |

)

Figura 3.2 — Visualizacdo do Sistema SAGISc com 0 ArcPad®

No segundo cartéo ja se visualiza 0 SAGISc conjuntamente com o0 ArcPad®. Por uma questdo
de operacionalidade o ArcPad® surge na zona superior do monitor, pois é mais facil
visualizar o mapa da localizacéo e as respectivas coordenadas numa mesma area de trabalho.

Os botdes do ArcPad® sdo os do proprio programa.
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CART/o 3 €APTURA De PoaTo

=

CAPTURA DE PoiTe

c.'gPTuan De PonTO

]

e-Livre 3¢ caMPo

[=]1%=
| iNFoRMAGAD DisPwisel
DA ZowA

& O

CoMUNICA g.o'E_r

QWRDEMRBAS: MoME bo Pon'To
X= -
- I SRR

Y= VﬂL;b“va:
”om s l falo GRA F':A L
EScREVER TEXT! || l

{ /

desenlin: i

—

GRAVAR SoM : [— ]

Figura 3.3 — Captura de ponto

O terceiro cartdo € o de captura de ponto processo que decorre normalmente durante o

levantamento de campo mas, claro, se a equipa local necessitar de utilizar as ferramentas

associadas a esta funcionalidade também o pode fazer.

Os programas associados a esta funcionalidade sdo o editor de texto (Notepad®), desenho

(FreeHand®), gravacdo de som (Sound Recorder®) e software para transferir/visualizar

fotografias (Olympus Camedia®) — ver figuras 3.3, 3.4 e 3.5.
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o
CARTAo3S @) CAPTURA De PonTe - FoTo 6ra KA

— @ D AREFAD ]
2 @[ & [ R [ 7
e o | @ T T TR ]
i \___:_—_: i .._..'____J_..i{___.. !ﬂ_@
''''''' o IEd
e-Livee e cAMPo

=1
iNFoRMACAD Diéfewivel
A NA

& A

CoMUNiCA COES

.

Figura 3.4 — Captura de ponto - Fotografia

CART Ao3b) CAPTURA DE PoNTO —DESEN Ho

CAPTURA DE PonTo

NS

2-liveo 35 CAMPo ; : _

=~ b

, - 4

iN ForRMAgAo Disfomvel ’ .
PA NA [ ¢ l

_Q?D

CoMUNICA g,ohi:f

Figura 3.5 — Captura de ponto - Desenho
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CARTAo3e) CAPTURA DE PowTo ~ SoH

2-livre 2g CAMPo
iNFoRvActs 3ioRouel
DA PO

= BARSHAD
LAk NP HE
T L I S e - et :

[0 Souwp —REGADER

_[=lolx]
TsiTioN | Lew6TH
0,00 Sec. —| O, o0osex.

& B

CoMUNICA GoES

Figura 3.6 — Captura de ponto - Som
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CAQTATT 4 g -LiVgo 26 CAMPO
| 2-LivRodE CAMPo
. | COORDEAADA S s R
| o o
| CAPTURA O€ ToaTo s
| [:lj i | NoTAs: FOTOGAA Fi;
|
z-LivRe 3% CatiPo |
|
MEN SAGENS | Deserito:
| iNfoRMAgAS DisPwiiel
DA BoONA
CoMUNiCA GeEs | Som.: |
B IMPRIMIR |

Figura 3.7 — e-LivroCampo

O quarto cartdo representa o e-Livro de Campo onde se visualiza toda a informacéo associada
aos pontos (estagcOes, designacdo utilizada na geologia) levantados no campo, inclusive as
mensagens trocadas entre equipas.

Dissertacdo de Mestrado de Paula André

79



SAGISc: Sistema Colaborativo para Recolha de Dados Geoldgicos

[
CART Ao & [NForMagh DisPom’ Vil DA Zowa

— HArebap
| E P mle FIRIRTT
| cAPTURs DE Yot \.g ._‘!'_:' ;-5 JH ’E":._a

| N T

e-Livre ¢ CAVPe 7

=~

| iNformAgAD Distouivel
JA ZowWA

i | "dFoKff;ﬁ}'-opAp s vy vl ]

| TeNA
ol e R |  L%eNDA CARTA GEoldGica
e 3@ - Bk Japas PALEcAIDWOGIA
. ~ Bt 2avas BiblipErafica
| CoHUNICAGoES | AvALis€s GEoqQuiMitas

= e e

Figura 3.8 — Informacéo disponivel da zona

O quinto cartdo mostra os dados disponiveis da zona. Estes sdo previamente preparados no
IGM para levar para o levantamento de campo. Esta informacdo também engloba os dados

enviados pela equipa local no momento da troca de comunicagoes.
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@MTAMo 6 CoMUNiICTA g.o':r
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Figura 3.9 — Comunicagdes

O sexto cartdo representa as operacdes associadas as comunicacgdes. Estas operacdes baseiam-
se no programa MSN Messenger®. A conversacgao, a troca de ficheiros/fotografias e o alerta

de chegada de uma mensagem serdo geridos pelos recursos do proprio Messenger.
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3.5.2 Storyboard

O storyboard permite a obtencdo de uma visdo dindmica de todas as componentes do sistema,

assim temos os seguintes diagramas:

Comunicagdo
Localizagéo

(GPS)

do sistema
(ArcPad®) <

A 4

A

Erro

Quando a ligacdo do GPS ao ArcPad® ndo se verifica 0 proprio programa mostra uma

mensagem de erro.

Comunicagao Comunicagao
do sistema P » do Sistema
(SAGISc) (ArcPad®)

Erro

A interligacdo entre os dois sistemas € efectuada através do acesso as bases de dados. Se a

comunicacdo entre os dois sistemas ndo se efectua o sistema origina um erro.

Dissertacéo de Mestrado de Paula André

82



SAGISc: Sistema Colaborativo para Recolha de Dados Geoldgicos

Comunicacdo do
sistema (SAGISc+
Computador)

Comunicacdes

A 4

(Hardware)

A

Erro

Se a ligacdo do hardware que faz a ligacdo ao exterior (GPRS) ndo funciona o sistema produz

automaticamente uma mensagem de erro.

Comunicacao .
Comunicagdes
do sistema > (MSN)
(SAGISc)
\ 4
Erro

O proprio MSN Messenger® fornece uma mensagem de erro.

Comunicacdo do Consulta dados
sistema (SAGISc)

A 4

disponiveis

A

A

Erro
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Comunicacao do Aquisicdo
sistema (SAGISC) |4 _ dados
A
\ 4
Erro
Comunicacdo do Editor
sistema (SAGISC) |« _ Texto
A
\ 4
Erro
Comunicacdo do
Som

sistema

A\ 4

(SAGISc) <

A

Erro
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Comunicacéo do Desenho
sistema (SAGISc)

A\ 4

A

A

Erro

Comunicagéo do Foto
sistema (SAGISc)

A 4

A

A

Erro

Neste caso o erro associado pode ser por uma ma conexdo dos cabos da maquina fotografica

ou o programa de visualizagéo.

Comunicacéo do e-Livro Campo
sistema (SAGISc)

A 4

A

A

Erro

O ficheiro pode ser inexistente ou o sistema ndo o consegue ler.
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4 DIAGRAMAS UML DO PROTOTIPO

4.1 Diagrama de contexto

Recolher Informacéo
Transmitir
Informagéo

Analisar Informagéo
Editar/Validar
Informacéo

Equipa Remota (cam

Equipa Local (IGM)

Figura 4.1 — Diagrama de contexto

No sistema proposto as actividades principais sdo as seguintes:

- recolher informacéo
- transmitir informacao
- comunicar

- analisar informacéo

- editar/validar informacéo

Recolha de informacdo - processa-se remota e localmente mas de formas diferentes, no
primeiro caso através da visualizacdo do terreno com o auxilio das ferramentas disponiveis
(GPS, martelo geologo, microfone, ArcPad®, componentes do SAGISc - editor texto,
desenho, sons, fotografias). Na segunda situacdo a recolha de dados da equipa local ja é

através de inquiricdo a outros colegas, pesquisa documental, consulta de bases de dados,

consultas na World Wide Web, etc.

Transmitir informacdo - ambas as equipas transmitem informacdo de ficheiros através do

MSN Messenger®.
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Comunicar ideias/comentarios - a comunicacdo estabelecida é através do MSN Messenger®
mas o contelldo da comunicacdo é fundamentalmente destinado a troca de ideias e andlises.

Esta comunicacdo ndo contempla troca de ficheiros. Pode-se considerar a componente

“informal” do sistema.

Analisar Informacdo — esta actividade é desenvolvida pelas duas equipas, dependendo muito

do grau de conhecimento em geologia dos sujeitos.

Editar/validar - como se pode verificar pelo diagrama, estes processos sdo exclusivos da
equipa remota. O modo de edi¢do estd associado ao preenchimento das bases de dados do
ArcPad® bem como a validagdo dos dados. A validacdo sO é executada pelo membro da

equipa remota quando este tem a certeza dos dados inseridos nos respectivos campos da base

de dados.

4.2 Diagramas de casos de uso

Recolher Informacéo

Transmitir
Informacéo

Equipa Remota (campo) @’

Analisar Informagao

Editar/Validar
Informacgéo

Equipa Local (IGM)

ArcPAD

MSN Messenger

Figura 4.2 — Diagrama de casos de uso

Dissertacéo de Mestrado de Paula André

87




SAGISc: Sistema Colaborativo para Recolha de Dados Geoldgicos

Estas actividades incluem outras mais detalhadas, observar as figuras seguintes (Figura 4.3,
Figura 4.4, Figura 4.5, Figura 4.6, Figura 4.7):

Recolher Dados
Geologicos

<<Include>> . <<Include>> .

Recolher Informagéo

Figura 4.3 — Diagrama de casos de uso (A)

A recolha de informacéo engloba todos os dados de um levantamento de campo: coordenadas,
fotografias, notas, desenhos, sons e andlise da envolvente.

" - Transmitir Mensagens do
Transmitir Dados geoldgicos
< geolog > MSN®
*\
\\\
<<Include>> \ /* <<Include>>

Transmitir Informacéo

Figura 4.4 — Diagrama de casos de uso (B)

Dissertacéo de Mestrado de Paula André

88



SAGISc: Sistema Colaborativo para Recolha de Dados Geoldgicos

A transmissdo de Informacéo efectua-se quer através dados simples e/ou informacdes.

Transmitir Fotos

N

Transmitir Coordenadas
\
<<Include>> "~

/

/ Transmitir dados do
\ ArcPad

Transmitir Notas Transmitir Desenhos

Figura 4.5 - Diagrama de casos de uso (C)

Os dados incluem fotografias, sons, notas, desenhos, coordenadas e o conteddo do ArcPad®.

Ligar GPRS Desligar GPRS
Y /"
<<Include>> % L
N e <<Include>>

Figura 4.6- Diagrama de casos de uso (E)
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A comunicagdo efectua-se com recurso ao MSN Messenger® via GPRS.

Editar Coordenadas Editar Notas

Editar Desenho

<<Include>>
. <<lInclude>>

N

7

’
7

<<lInclude>>

Editar Fotos

Figura 4.7 - Diagrama de casos de uso (F)

A edicdo de informacdo € uma actividade exclusiva da equipa remota, atraves do
preenchimento da base de dados do ArcPad® e, claro, em situacfes de duvida depois de uma
consulta & equipa local. Como foi mencionado anteriormente, 0 modo de edicdo estd
associado a validacao dos dados.
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4.3 Diagramas de actividades

Recolha de Dados
da Equipa Remota

Observar

Activar GPS

Escolher
dispositivo de
recolha de dados

Recolher dados

Enviar dados p/
Equipa Local(IGM)

Figura 4.8 — Diagrama de actividades (A)

Como se pode observar no diagrama, a primeira actividade do elemento da Equipa Remota
qguando chega ao campo é observar toda a envolvente. De seguida devera ligar o GPS (ver
diagrama de Recolha de Pontos com o ArcPad® e preenchimento de Dbf’s)® e iniciar o
processo de recolha de dados. Para tal selecciona o tipo de dispositivo a utilizar consoante se
trate de recolha de desenhos, notas, fotografias ou sons. Esta recolha fica registada na base de
dados depois ou se recomecga 0 processo para outro ponto ou enviam-se os dados ou simples

comunicac0es para a Equipa Local.

2 Figura 4.11

Dissertacéo de Mestrado de Paula André

91



SAGISc: Sistema Colaborativo para Recolha de Dados Geoldgicos

Recolha de Dados
da Equipa Local

Receber dados
Equipa Remota

Analisar

Enviar dados p/ Recolher mais
Equipa Remota Informacéo

Figura 4.9 - Diagrama de actividades (B)
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Consulta de Informacao Disponivel
da Area em Estudo

Consultar
Informacgéo
Disponivel

Y
Informacgéo
insuficiente

Informacéo
suficiente

4

A
Recolha de Dados P?d'r mformagéo
a Equipa Local

Figura 4.10- Diagrama de actividades (C)
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Recolha de Ponto com o ArcPad
e Preenchimento de Dbf’s

Activar GPS

eleccionar~_

“Dpf’

Marcar ponto

i

Preencher “Dbf” ¢/ valor da

coordenadas

Editar de Notas

i

Tirar Fotografia

i

Desenho Editar Desenho

<>

Gravar Som

v

;

Outro Ponto

Figura 4.11 - Diagrama de actividades (D)

Dissertacéo de Mestrado de Paula André

94




SAGISc: Sistema Colaborativo para Recolha de Dados Geoldgicos

Editar Notas

Inserir/alterar
notas

A

Gravar

Figura 4.12- Diagrama de actividades (E)
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Editor de Desenho

Editar desenho

N

Gravar

Figura 4.13 - Diagrama de actividades (F)
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Gravacao de Som

nicio de Gravagao

A

Aproximar
microfone

Martelar

ary

Fim Gravagéo

Figura 4.14- Diagrama de actividades (G)
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4.4. Diagramas de estados

Diagrama de Estados de
Recolha de Pontos com o GPS

GPS Desligado

i

GPS Ligado

SAGISc Ligado

ArcPAD Ligado

(8155

Arc
Desli

Y

REVRVRU)

(%)
>
O |«

I1Sc
Desli

Q
QD
o
o

GPS Desligado

@@

Figura 4.15 — Diagrama de estados (A)

Os estados das comunicacBes vdo depender se as equipas trocam informacdes, ver diagrama

seguinte.

Dissertacéo de Mestrado de Paula André

98



SAGISc: Sistema Colaborativo para Recolha de Dados Geoldgicos

Diagrama de Estados das Comunicagdes

S/ Comunicar

Comunicar

S/ Comunicar

Figura 4.16 — Diagrama de estados (B)
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4.5. Diagrama de classes

Na analise e construcdo do sistema colaborativo elaborou-se o seguinte diagrama de classes.

Equipa
Local /Remota
A
e-LivroCampo
Ponto < ArcPad®
Visualizar
Imprimir Nome Mapa
Coordenadas
T A
Informac&o do Ponto Bases Dados (Dbf)
Validagao Tipo base de dados
Tipo inf. associada
A
Mensagens Fich. com inf. Fotografias Notas Sons Desenhos
disponivel

Figura 4.17 — Diagrama de classes
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4.6. Diagrama de interaccoes

Com este diagrama pretende-se descrever o0 modo como interagem os diferentes objectos.

Edita/Valida dados Equipa Rem

Marca Pontos Comunica via MSN Messenger
georeferenciados
Preenche base dados
Visualiza posi¢do no mapa

1 *

Observa

Recolhe dados

Analisa informagéo

ArcPad Ponto Comunica com Equipa Local via MSN Messenger
Valida informagéo

Edita dados
Comunica via MSN Messenger

Equipa Local(IGM

" Recolhe dados de outros especialistas e outras fontes
Analisa informagéo
Comunica com Equipa Remota via MSN Messenger

Figura 4.18 — Diagrama de interacgdes
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5 IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO

Apés as fases de andlise, design e desenvolvimento dos diagramas UML da ferramenta para
recolha de dados geoldgicos e producdo cartografica, passa-se para a implementacgdo e testes
do prot6tipo desenvolvido (SAGISc).

5.1 Linguagem de programacéao utilizada

A linguagem de programacao utilizada para a criagdo deste protétipo foi o VB.NET® devido
a sua facil integracdo nos sistemas actuais, como o caso do ArcPAD®, e também por se

adequar as caracteristicas do sistema a criar.

5.2 Interface com o utilizador

Como este sistema é fundamentalmente dirigido a especialistas de Geociéncias que trabalham
no campo, no desenvolvimento da aplicacdo teve-se especial atencdo a estrutura navegacional
do SAGISc, de modo a permitir uma intuitiva e facil utilizacdo. Ver as figuras 5.1, 5.2, 5.3 e
5.4.
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Menu Principal

Equipa

Selec¢édo Equipa

| Equipa Remota

Captura de Ponto

\4

| Equipa Local

Ponto Georeferenciado

| Coordenadas

| Nome do Ponto

| Validagédo

| Tipo Dbf

e-LivroCampo

indice por Pontos

Informacéo
Disponivel da
Zona

Georeferenciados

| Nota

| Fotografia

| Desenho

| Som

A\ 4

e-LivroCampo

| Coordenadas

| Nome do Ponto

| Validacéo

| Notas

| Fotografia

| Mensagem

| Desenho

| Som

Comunicagdes

v

:I Informag&o Disponivel Zona |

MSN®

| Mensagem

| Troca de Ficheiros

Figura 5.1 — Diagrama Navegacional
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A) MENU PRINCIPAL

O  Equipa Local

® Equipa Remota

Captura de
Ponto

e-LivroCampo

Informacao
Disponivel
da Zona

Comunicagbes

Figura 5.2 — Menu principal do SAGISc
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B) MENU DE CAPTURA DE PONTO

@Puntu

Ponto Georeferenciado

Nome de Ponto: _

Validagio: [

Coordenadas:
x-
- I

|
i Guardar

owe N S
imagem

Visualizar
Desenho: desenho

som: | Guardar som | | Procurar som

Figura 5.3 — Menu de captura de ponto
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C) MENU E-LIVROCAMPO

[=civocompe
e-LivroCampo

Coordenadas: Home:

=0l x|

LA 4791193, 24326038

Validagio: |

Hotas :

Calcario amarelado. Com
camada de argila ha zona
inferior,

L/ conchas [fosseis]
Farece ser calcarios de
Entre Campos.

Mensagem:

Bancada de calcand

e

[
- | -
LI =t acan]_som. way | Duwir

Argila

| Imprimir

Figura 5.4 — Menu do e-Livro de Campo
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5.3 Limitacdes

Como ja referido anteriormente, ao desenvolver o SAGISc foi necessario utilizar uma
aplicacdo movel de SIG, tendo a escolha recaido sobre o ArcPad®. A seleccao deste software,
por um lado, deveu-se ao facto de o IGM possuir o seu licenciamento, por outro lado o
Instituto também estava interessado em desenvolver ferramentas ndo muito dispendiosas que
integrassem os seus sistemas. Finalmente, o ArcPad® correspondia aos requisitos pretendidos
pelo novo sistema colaborativo para recolha de dados geoldgicos e de cartografia geoldgica.

Mas o ArcPad® impds uma série de limitacbes a aplicacdo desenvolvida (SAGISc), pois na
minha opinido, este software € um pouco fechado e, em certas situagdes, assenta em sistemas
um pouco mais antigos, como € o caso das suas bases de dados, que sdo do tipo Database
Files (Dbf’s), o que dificultou a sua manipulacdo. Devido a estes Obices ndo foi possivel

desenvolver o SAGISc de modo a que interagisse de uma forma integrada com o ArcPad®.

5.4 Arquitectura do Sistema

Como foi referido nos capitulos anteriores, o prototipo baseia-se na integracdo de varias
aplicacdes, tais como: o ArcPad®, MSN®, Notepad®, Freehand®, Sound Recorder® e
Olympus Camedia®. Assim sendo, a arquitectura do sistema colaborativo (SAGISc) foi
concretizada atendendo as caracteristicas destas aplicagdes, o que por vezes limitou o novo

sistema.

Para facilitar a construcdo deste prototipo em termos de licencas de software, desenvolveu-se
0 Sistema numa perspectiva de cliente, prevendo-se num trabalho futuro o seu

desenvolvimento para uma arquitectura cliente-servidor (ver capitulo trabalhos futuros).
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Computador Rede Local Computador
Equipa_Remota GPRS [------ IGM Equipa_Local
ArcPad® SAGISc SAGISc ArcPad®

Figura 5.5 — Interligacdo dos componentes do sistema

5.4.1 ArcPad®

O sistema geocolaborativo assenta parcialmente no GIS mdvel, neste caso o ArcPad® que é

um componente do ArcGis® da ESRI (http://www.esri.com) e permite 0 acesso a bases de

dados, 0 mapeamento e a georeferenciacdo de elementos. Os dados que integram o ArcPad®
sdo importados de outro componente do ArcGis® que é o ArcMap® . Este permite construir o
ArcPad® com mapas (layers) e com as bases de dados pretendidos. Para além das
funcionalidades j& descritas, o ArcPad® possibilita a ligacdo de um GPS, pelo que

georeferencia automaticamente qualquer ponto no campo a pedido do utilizador.

O ArcPad® é constituido por uma componente grafica que representa todos os elementos
graficos que o constituem e por sua vez estes estdo relacionados com a base de dados do
sistema com todo o tipo de informacdo alfanumérica. O ArcPad® relne este tipo de
informagdo em layers. Ao desenvolver-se o trabalho neste software, esteve sempre presente a
universalidade, assim criaram-se quatro layers com as dbf’s que, no meu ponto de vista,
abrangem as situacGes geoldgicas possiveis de serem levantadas. Assim temos: os pontos de
geologia (PtGeol); os pontos de paleontologia (PtPaleo); os pontos georeferenciados
(PtGeoref) e os pontos de geologia estrutural (PtEstrut) com os seguintes campos: Nome, X,
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Y, Desenho, Nota, Fotografia, Som, Validacdo e Mensagem. (Nota: 0 campo Som néo esta

presente no layer PtPaleo e PtEstrut).

5.4.2 SAGISc

Este sistema integra funcionalidades do ArcPad®, edicdo de texto (Notepad®), desenho
(Freehand®), fotografia (Olympus Camedia®), gravacdo de sons (Sound Recorder®) e de
mensagens instantaneas (MSN®). A integracao destas funcionalidades vai permitir a captura
de pontos e a sua caracterizacdo no campo, a colaboracdo entre a equipa remota e local, a
criacdo e visualizacdo do e-Livro de Campo e a visualizacdo do mapa (layers) com o0s

respectivos pontos georeferenciados.

Este sistema requer uma fase de preparacao anterior a deslocacdo para 0 campo que consiste
na verificacdo da informacdo disponivel da zona a levantar, que contempla todo o tipo de
estudos, analises e cartografia anteriormente efectuados na zona ou area a levantar. Para além
desta preparacdo, também € necessario introduzir o mapa topografico e/ou geoldgico
devidamente georeferenciado e as respectivas bases de dados no ArcPad®. Apds esta fase 0

SAGISc esté apto a ser utilizado pelas equipas.

Ao preencher as bases de dados (dbf) do ArcPad®, através dos menus do SAGISc, por um
processo transparente para 0 membro da Equipa Remota, 0 novo sistema cria
automaticamente um e-Livro de Campo com toda a informagé&o recolhida. Relativamente a um
ponto assim temos: coordenadas (X e Y); nome do ponto; notas que poderdo ser meramente
descritivas, de davida, ou de localizagéo (tal como no livro de campo tradicional, ver capitulo
4); fotografia; mensagens que sdo trocadas no momento da colaboragéo entre equipas. Estas
mensagens integram um ficheiro de conversacdo em XML que é gerado pelo préprio MSN®;
desenho; som (esta informacdo sO estd disponivel quando se trata de um ponto

georeferenciado, ou ponto de geologia e validacéo).

A vantagem do e-Livro de Campo é a facilidade de consulta, quer no momento do
levantamento de campo quer a posteriori, pois podera integrar o Sistema de Informacéo
Geogréafica do Instituto, claro que com restricdes de consulta em termos de disponibilizacédo
ao publico, pois nunca nos podemos esquecer que um Livro de Campo é sempre um

documento com todo o tipo de informacgdo, mas fundamentalmente informal.
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A comunicacdo da equipa remota com a local processa-se através do servico GPRS (General

Packet Radio Service), utilizando-se o cartdo Option GlobeTrotter® (www.option.com).

A comunicacdo com a equipa local sera para esclarecimentos de ddvidas, para obter “uma
segunda opini&o”, orientacdo de procedimento a seguir etc. Todas as mensagens trocadas
entre as equipas ficam registadas no e-livro de campo no respectivo ponto georeferenciado.

De salientar que o e-livro de campo é resultante do formulario realizado em VB.Net®, que
recolhe a informacao das bases de dados do ArcPad® e do ficheiro XML gerado pelo MSN®

com a conversacao das equipas.

Para a equipa local poder acompanhar o levantamento geoldgico no mapa geoldgico ou
topogréfico serdo enviadas pela equipa remota os ficheiros do ArcPad® (a dimensdo destes
ficheiros € cerca de 64KB) e da Aquisi¢do de Dados de Campo (com as fotografias, desenhos,
notas e sons, a sua dimensdo é aproximadamente de 2 MB compactados). E com estes
ficheiros pode-se visualizar o ArcPad® e a informacgdo do SAGISc nomeadamente do e-Livro
de Campo, que é o elemento de consulta. Com base nesta informacédo, a equipa local pode

emitir as suas opinides e portanto colaborar.

Neste sistema a equipa remota tera no campo a capacidade de decisdo sobre a validacdo do

dado geoldgico recolhido.
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6 AVALIACAO

Apos a implementacdo deste protdtipo foi realizada a sua avaliagdo, de forma a obter uma
aproximacao sucessiva do sistema composto pelo SAGISc, Olympus Camedia®, Notepad®,
Freehand®, Sound Recorder®, MSN® e ArcPad® serd doravante designado por Novo
Sistema, as necessidades dos futuros colaboradores (Beyer et al. 1998). Assim, foi efectuada
uma avaliacdo prévia do Sistema por uma Equipa Remota constituida por uma Geologa, e por
uma Equipa Local constituida por trés especialistas de diferentes areas da Geologia. Apds a
avaliacdo prévia, optou-se por uma avaliacdo generalizada ao prot6tipo. Ao todo, a avaliacdo

foi realizada por trinta especialistas do IGM da area das Geociéncias.

6.1. Avaliacdo prévia

Esta avaliacdo foi realizada numa situacdo muito préxima da realidade, em que se deslocou a
Equipa Remota para a zona de Oeiras para verificar e discutir a geologia da zona com a
Equipa Local. Esta equipa remota era constituida por uma Getloga com pouca experiéncia de
levantamentos geoldgicos de campo, isto devido ao facto de a sua area de especializacdo ser
Micropaleontologia. Nas instalacdes do Instituto Geoldgico e Mineiro estava a Equipa Local,
gue era composta por trés especialistas da area das Geociéncias, nomeadamente um gedlogo,
um hidrogedlogo e uma especialista em engenharia geoldgica. A ambas as equipas foi
disponibilizado o equipamento necessario e respectivo software (ArcPad® e SAGISc), tendo
sido previamente fornecidas explicacfes aos colaboradores sobre 0 modo de funcionamento

do equipamento e programas.

A Geologa que realizou o trabalho de campo transportava 0 seguinte equipamento: um
computador portatil com um cartdo GPRS, um GPS, uma bussola, um martelo de ge6logo, um
microfone e uma méaquina fotogréfica. O software integrante do sistema era o SAGISc,
Olympus Camedia®, Notepad®, Freehand®, Sound Recorder® e o0 MSN®, ver as Figuras
6.1,6.2 e 6.3.
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Figura 6.1 — Elemento da Equipa Remota e artefactos 1- blssola; 2 — GPS; 3 — martelo de

geologo; 4 — microfone; 5 — computador portatil com placa GPRS, SAGISc, ArcPad®

Figura 6.2 - Elemento da Equipa Remota a transportar o equipamento
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Figura 6.3 - Elemento da Equipa Remota a transportar o equipamento

Como foi referido, anteriormente a Equipa Local encontrava-se nas instalacées do IGM com
0s seguintes artefactos: um computador com ligacdo a Internet, colunas de som, ArcPad®,

SAGISc, scanner e telefone - ver as figuras 6.4 e 6.5.
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Figura 6.4 - Equipa Local nas instalagdes do IGM

Figura 6.5 — Equipa Local nas instalagdes do IGM

6.1.1 — Resultados obtidos

Segundo a opinido dos membros das equipas, o software do prototipo era de facil utilizagdo e
muito util em especial pela componente de comunicacdo entre Equipas. O modo expedito para
proceder a localizacéo dos pontos, a organizagdo dos dados e o seu facil acesso também foram

evidenciados.
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O Sistema na generalidade funcionou correctamente e correspondeu as expectativas dos
colaboradores. Verificou-se apenas uns pequenos problemas na componente das
comunicagdes, pois 0s pontos levantados no campo eram junto ao mar e correspondiam a
elementos geoldgicos que se encontravam num talude, o que originou a perda de
comunicacgdes. Mais adiante, passando para um segundo ponto este problema foi solucionado
com o estabelecimento da comunicacdo numa area com rede GPRS. Em termos de
comunicages também se verificou uma lentiddo do sistema, tanto para estabelecer a
comunicagéo e validagdo do utilizador no MSN®, como na troca dos ficheiros do ArcPad® e
do SAGISc.

A “portabilidade”, e nalgumas situacfes a “usabilidade”, do equipamento também foram
factores que diminuiram um pouco o rendimento da utilizacdo do Sistema, como foi a

situacdo de desenhar com o Freehand® no computador portétil.

Em termos de colaboragdo a experiéncia foi bastante positiva em especial na segunda estacao
(2° ponto de recolha de dados) em que a troca de mensagens possibilitou a identificacdo dos

calcarios - ver no Anexo conteddo das mensagens do MSN® .

6.1.1.1 Parecer da Equipa Remota

Inquérito

Como na avaliagdo do Novo Sistema é muito importante o parecer da Equipa remota,
apresenta-se, isoladamente, o resultado das respostas desta Equipa, apesar desta amostragem
por si s6 ndo possuir significado estatistico.

A avaliacdo é de 1 a 5 sendo o valor mais baixo para Mau e o mais elevado para Muito Bom.

Membro da Equipa Remota

Area de actividade: Micropaleontologia
Experiéncia em:

- Sistemas Informaticos (2)

- Levantamentos de Campo (3)
Facilidade de utilizagéo do:

- ArcPad® (4)
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- SAGISc (4)

Em relagcdo a um Levantamento Geologico tradicional este Sistema:
- Facilita o seu trabalho? (2)

- Facilita o trabalho desenvolvido pelo IGM? (3)

- Permite trocar opini6es que num levantamento tradicional dificilmente poderia? (5)
- E mais rapido para obter “uma segunda opini&o”? (3)

- Aumenta a capacidade de andlise/observacao? (2)

Classificacao das componentes do Sistema:

(ordenacdo por ordem crescente do pior para o melhor)

1 — Ergonomia do equipamento

2 — Duracdo das baterias

3 — Comunicagdes entre equipas

4 — Comunicag0es (operadores)

5 — Funcionamento dos menus do ArcPad®

6 — Interaccdo entre o SAGISc e ArcPad®

7 — Funcionamento dos menus do SAGISc

Entrevista

Apbs a experiéncia no campo com o prototipo, o Gedlogo da Equipa Remota transmitiu a
seguinte opinido do Sistema:

“ - A ideia € muito interessante.

E muito util ter a carta topografica e geoldgica e 0 GPS associado ao Sistema, pois assim
permite ter a localizacdo do ponto a estudar com precisdo. Outra grande vantagem € a
possibilidade de se poder cartografar e automaticamente toda a informacéo ficar associada as
bases de dados.

A colaboracdo é muito interactiva e importante. Pois permite trocar opinides. As davidas
surgem naturalmente na altura do levantamento dai a componente colabora¢do ser muito
importante. E uma componente muito Util em especial para ge6logos novos ou ainda a
estudar.

O e-Livro de Campo permite organizar toda a informacdo, por exemplo as fotografias que
ficam de imediato associadas ao ponto capturado. Para além que uma fotografia em caso de

davida “poder valer mais que mil palavras”.
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Como por vezes a recolha de dados geoldgicos sdo em locais de dificil acesso, o sistema néo é
pratico porque é necessario transportar o computador portéatil para além do volume também
tem de se considerar o seu peso, outro factor que néo facilita o uso do sistema sdo os fios
associados ao equipamento.

A comunicacdo tambeém representa um problema pois no caso de se estar a efectuar a recolha

de dados no local onde ndo existe cobertura da rede GPRS esta componente fica sem efeito.”

6.1.1.2 Parecer da Equipa Local

O parecer dos elementos da Equipa Local foi o seguinte:

“- A colaboragdo é uma grande vantagem, assim o elemento do campo pode trocar impresses
e mesmo tirar davidas com os elementos do gabinete. Com este sistema evita-se que se
suspenda os trabalhos para vir ter com o pessoal do IGM para esclarecer as dividas e mesmo
receber orientacdes de trabalho. Neste caso concreto foi Util a colaboracdo para identificar os
calcarios do Albiano.

Em termos de orientacdo sabemos localizar com preciséo os pontos recolhidos. E a vantagem
de possuir a informacéo digitalizada, mapas, bases de dados etc.

Este sistema permite obter toda a informacdo de campo em formato digital para posterior
integracdo num SIG.

O problema deste Sistema esta associado a comunicagdes, quer no estabelecimento de
conexdo, quer nos periodos de paragem de comunicacdo que ndo se sabia 0 que estava a

ocorrer, lentidao da transferéncia de dados e custos associados a comunicacao.”

6.2 Avaliacao global

Como foi mencionado anteriormente, apos a fase de avaliagdo do protétipo do Novo Sistema
por uma Equipa local e outra Remota, foi realizada uma avaliacdo global através de inquérito
(ver Anexo) a trinta especialistas do IGM da &rea das Geociéncias, que consistiu na
apresentacéo e demonstracdo do ArcPad® e SAGISc, e na explicagdo do funcionamento do
Novo Sistema a cada um dos inquiridos (nesta amostragem englobam-se 0s inquéritos dos

elementos das Equipa).

6.2.1 Resultados da avaliacéo

Os parametros avaliados incidiram sobre a area de actividade dos inquiridos e a sua

experiéncia em Sistemas Informaticos e experiéncia em levantamentos de campo. Pediu-se
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que fosse efectuada uma avaliagdo ao Novo Sistema que contemplava a facilidade de
utilizacdo do ArcPad®, SAGISc e ao sistema gque englobava os dois programas (ArcPad® e
SAGISc). Também foi efectuada uma avaliacdo da relacdo entre o Novo Sistema e 0 método
tradicional, bem como as componentes do Sistema. A classificacdo utilizada foi a escala de
Likert, entre 1 (Mau) e 5 (Muito bom).

Apds a andlise das respostas constatou-se o seguinte:

Em relacdo a experiéncia dos inquiridos em Sistemas Informaticos e Levantamentos de

Campo

Nivel de Experiéncia dos Entrevistados
(Sistemas Informaticos - Levantamentos de Campo)

16

14 4

12

10

N° de Respostas

1 2 3 4 5
Nivel de Experiéncia

asl O Campo

Grafico 6.1 — Experiéncia em Sistemas Informaticos e Levantamentos de Campo.

- Como se pode verificar no gréafico 6.1 a distribuicdo do nivel de experiéncia dos inquiridos
em Sistemas Informaticos € mediano enviesado a direita com a seguinte distribui¢do: 15 dos
inquiridos consideram-se de nivel 3 e 9 de nivel 4.

Valores estatisticos:

Média = 3.27; Desvio Padréo = 0.85

- Em relacdo a experiéncia de Levantamentos de Campo (recolha de dados geolégicos no
campo) ja se verifica que os intervenientes se sentem mais a vontade, pois 19 consideram-se

com um nivel 4 a 5 e 8 de nivel médio.
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Valores estatisticos:
Média = 3.8; Desvio Padrédo = 1.05

Avaliacdo do Novo Sistema - Facilidade de utilizacdo

Facilidade de Utilizacao
ArcPad, SAGISc e Novo Sistema (ArcPad e SAGISc)

20

18

16

14

12 1 —

10 1

N° de Respostas

o N s (o2} ©
L

e s B =S

1 2 3 4 | 5
Nivel de Facilidade de Utilizagao

OArcPad O SAGISc ONvSistema

Grafico 6.2 — Facilidade de Utilizacdo do ArcPad®, SAGISc e NvSistema (ArcPad®,
SAGISc)

- De uma forma geral os sistemas utilizados foram considerados de facil utilizacdo, mas realca
um maior nimero de respostas no nivel 4 — 18 para 0 SAGISc e 17 para o Sistema que integra
0 ArcPad® e o SAGISc (NvSistema).

Valores estatisticos:

- ArcPad ® : Média = 3.5; Desvio Padrdo = 0.92

- SAGISc : Média = 4.2; Desvio Padrdo = 0.6

- Novo Sistema (ArcPad ® e SAGISc): Média = 4.23; Desvio Padrdo = 0.80
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Comparacio entre métodos — Em relacdo a um levantamento tradicional e o Novo Sistema

As questdes de comparacao entre os Sistemas Sa0 as seguintes:

Em relagdo a um Levantamento Geoldgico tradicional este sistema:
a) Vai facilitar o seu trabalho?

b) Vai facilitar o trabalho desenvolvido pelo IGM?

c) Facilita a troca de opinifes?

d) E mais rapido obter uma segunda opini&o?

e) A capacidade de observacao/analise do problema aumentou?

Comparacdo entre Sistema Tradicional e Novo
Sistema

20

18

14

12

10 - -

N° de Respostas

ziljj ‘ DDD:I DEDﬂ
1 2 3

N/R 4 5

‘I:lFaciIita trab OFac. Trab do IGM OTroca opinioes 22 opiniao @ Obsv/analise ‘

Gréfico 6.3 — Comparacdo entre Sistema Tradicional e Novo Sistema.

- Globalmente os inquiridos consideraram que o Novo Sistema era Bom, no entanto 19 e 15
das respostas avaliam respectivamente o Sistema como Muito Bom na facilidade de troca de

opinides e na maior rapidez para obter uma segunda opinido.
- De salientar que um inquirido ndo respondeu (N/R) a primeira e segunda questao.
Valores estatisticos:

- Facilita trabalho: Média = 4.21; Desvio Padrdo = 0.80
- Facilita trabalho do IGM: Média = 4.20; Desvio Padrao = 0.71
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- Troca opinides: Média = 4.53; Desvio Padrdo = 0.81
- 28 opinido: Média = 4.43; Desvio Padrao = 0.62
- Obsv/analise: Média = 4; Desvio Padrdo = 0.89

Classificacdo das componentes do Sistema

Nesta questdo pediu-se aos inquiridos que efectuassem uma ordenacdo crescente do pior do

Sistema para o melhor.

Classificacdo das Componentes do Novo Sistema

18

16

14

12 1

10 -

N° Respostas

LA TR

1 2 3 4 5

‘DComunicag(")es entre equipas E Ergonomia do equipamento OSAGISc ARCPAD HNovo Sistema

Gréfico 6.4 — Classificacdo das componentes do Sistema

- 17 respostas indicaram que a ergonomia do equipamento era a pior componente do
Sistema. Neste ponto tem de se ressalvar que os inquiridos s6 responderam pelo equipamento
gue observavam no gabinete, um computador e respectivos periféricos. Esta questdo acaba
por ndo ter uma grande importancia para os inquiridos, ja que era mais dirigida para 0s

elementos da Equipa Remota.

- 13 pessoas privilegiaram as comunicagdes entre equipas com a classificagdo maxima.

- O Novo Sistema teve por parte de 10 e 9 pessoas uma classificagéo de 3 e 4.

- A aplicacdo SAGISc foi classificada por 9 e 8 inquiridos respectivamente com o nivel 3 e 4.
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- 11 dos inquiridos consideraram o ArcPad®, dentro desta ordenacdo, logo abaixo do
SAGISc e do Novo Sistema.

6.3 Analise dos resultados e conclusdes da avaliagédo

Como se pode observar nos graficos anteriores, a avaliagdo apontou para uma facil utilizacéo
das ferramentas que integram o Novo Sistema, em especial do SAGISc, considerado por 60%
(18) dos inquiridos o que apresenta melhor facilidade de utilizagdo (nivel 4). O valor médio

da distribuicéo € de 4.2 e o desvio padrao de 0.6.

Em relagdo a comparacdo com o método tradicional, este Novo Sistema foi classificado por
63.33% (19) pessoas no nivel 5 como sendo um grande facilitador da troca de informacdes e
na obtencdo de uma segunda opinido por 50% (15) (nivel 5), ou seja a distribuicdo média da
classificacdo relativamente a maior facilidade em obter uma 22 opinido é de 4.43 e com um
desvio de 0.62 Enquanto ao sistema facilitar a troca de opinides o valor médio € ligeiramente

superior 4.53 e o desvio padrao 0.81.

Relativamente ao facto de facilitar o trabalho dos inquiridos, dois (6.67%) sdo da opinido que
o0 Sistema é negativo (nivel 2) e, em relacdo a facilitar o trabalho do IGM, um também o
classifica com o nivel 2. No entanto salienta-se que cerca de 50% dos inquiridos sdo da
opinido que o trabalho de campo e no IGM vai ser facilitado (nivel 4). Alias, a média da
classificacdo das respostas no sentido de o novo sistema facilitar o trabalho do inquirido e o
trabalho desenvolvido no IGM ¢é respectivamente de 4.21 (desvio padrdo de 0.80) e 4.20
(desvio padrao de 0.71).

O aumento da capacidade de observagdo/andlise é considerado como positivo por 17
(56.67%) dos especialistas, a média das respostas é de 4 e o desvio padrao de 0.89.

Como referido na apresentacdo de resultados, 13 (43.33%) respostas apontaram a componente
comunicagdo como sendo o melhor do Novo Sistema, estando o SAGISc e 0 Novo Sistema
muito proximos na avaliacdo, isto porque os inquiridos tiveram dificuldade em abstrairem-se

do programa SAGISc propriamente dito e do Sistema que 0 SAGISc constitui.

A pior componente do Sistema, corresponde a 17 (56.66%) respostas, foi a ergonomia, aliés
coincidente com a opinido da Equipa Remota.
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Nesta ordenacdo o ArcPad® néo foi muito apreciado, tendo sido avaliado por 9 inqueridos
como a pior componente do Novo Sistema (nivel 1) e 11 avaliaram-no dentro do nivel 2. Esta
posicéo para 0 ArcPad® é devida a obrigatoriedade de estabelecer uma ordenacao relativa aos
outros componentes. O elemento da Equipa Remota nesta ordenagdo considerou-o como
sendo o terceiro melhor componente a frente das comunicagdes fornecidas pelos operadores
(componente que ndo foi possivel avaliar nesta amostragem), comunicacdo entre Equipas,

duracdo de baterias (também ndo avaliada na amostragem) e ergonomia do equipamento.

A componente mais valorizada e apreciada foi a colaboragdo entre as equipas e todas as
vantagens que dai podem advir (reducdo de tempo para efectuar determinado trabalho

geoldgico e consequente diminuicao de custos).

O programa SAGISc foi considerado de simples e intuitiva utilizacéo.

O componente mais fraco do sistema foi considerado o equipamento, tanto pela Equipa

Remota como pelos inquiridos na amostragem.

Na generalidade, 0 Novo Sistema foi bem aceite e considera-se que pode ajudar nos trabalhos
de geologia, mas requer um equipamento mais ergonémico para os levantamentos de campo e

comunicagdes com melhor fiabilidade e velocidade.
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7 CONCLUSOES

Na elaboracdo deste trabalho foram abordados os varios processos actualmente utilizados no
IGM relacionados com a recolha de dados geoldgicos e producdo de cartografia geologica.
Com a analise deste sistema estudou-se a possibilidade de elaborar e implementar um Sistema
Colaborativo entre uma Equipa Remota e uma Equipa Local, e a criagdo do e-Livro de Campo
aplicado a Geologia, de modo a reduzir tempos e custos ao efectuar este tipo de trabalho.

Nesta aproximacdo adoptaram-se 0s conceitos de (Beyer et al. 1998), que consistiram na
elaboracdo de um plano de pesquisa, plano de campo e inquiricdo contextual, onde se
acompanhou e descreveu um levantamento de geoldgico efectuado por um técnico de
cartografia do IGM. A partir desta fase foi possivel identificar os requisitos e criar os modelos

para o Sistema Colaborativo de recolha de dados geoldgicos e cartografia geoldgica.

Ao analisar os requisitos do Sistema, seleccionou-se todo o equipamento envolvido no
SAGISc - Sistema de Apoio ao GIS colaborativo, software de tecnologia mével aplicada aos

SIG’s (ArcPad®) e desenvolveu-se o prototipo que interage com esta aplicacao.

Apo6s o desenvolvimento deste Novo Sistema procedeu-se a sua avaliacdo por parte de
especialistas da area de Geociéncias, na Recolha de Dados Geoldgicos entre a Equipa Remota

e Local e também outro processo de avaliacdo foi a inquiricdo apos apresentacdo do Sistema.

Com base na avaliagéo propdem-se trabalhos futuros (ver capitulo 8).

Como factor positivo na avaliacdo do Sistema realca-se a componente de colaboracéo entre as
Equipas, pelo facto de poder reduzir os tempos de trabalho de levantamentos geoldgicos, e a
criacdo do e-Livro de Campo. No extremo oposto, pela negativa, estdo as comunicagoes, quer
pela lentiddo, quer pela cobertura da rede GPRS. Paralelamente também foi focado pela
Equipa Remota a deficiente ergonomia do material, quer pelos fios do equipamento, peso e
volume do computador portéatil. A utilizacdo da aplicacdo SAGISc foi considerada de rapida
compreensdo e facil utilizacdo. Salienta-se 0 processo transparente de preenchimento das
bases de dados do ArcPad®, através de formulario electrénico, para 0 membro da Equipa

Remota.
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8 TRABALHOS FUTUROS

A arquitectura do sistema devera evoluir para utilizar tecnologia Internet, em que as equipas
trabalhariam sobre um servidor WWW. Esta solugdo seria de mais fécil utilizacdo para os
especialistas de Geociéncias e também permitiria a conexdo em simultaneo de varias Equipas

Remotas e Locais.

Alguns especialistas fizeram sugestdes pertinentes, que serdo consideradas dentro dos
trabalhos futuros. Designadamente, alguns campos da aplicacdo teriam de ser melhorados,
acrescentados ou mesmo retirados. Assim temos:

- possibilitar que uma estacdo (ponto georeferenciado) tenha mais de uma fotografia e
desenho.

- Incluir um campo para ortofotomapas.

- Permitir a escrita sobre as fotografias e/ou ortofotomapas.

- Criar uma biblioteca de simbolos para inserir sobre as fotografias e/ou ortofotomapas.

- Adicionar um campo com a data do levantamento.

- Retirar o campo de som, pois consideram que o som fica um pouco distorcido e acaba por

nédo se apresentar relevante para a analise do problema.

Em relacdo ao equipamento da Equipa Remota, o Sistema devera basear-se num tablet PC
com GPS incorporado, visto que a alternativa de outro periférico mével como o PDA

apresentar um ecra de pequenas dimensoes.

Relativamente as comunicagdes, seria util englobar no SAGISc uma ferramenta de indicacéo
de nivel de cobertura da rede GPRS.

Seguindo (Beyer et al. 1998), a partir desta fase do trabalho pode-se reavaliar e readaptar o
sistema de modo a ser implantado no IGM. De referir que apos a fase de avaliagdo a maioria

dos departamentos deste Instituto demonstraram bastante interesse em o utilizar.
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9 ANEXOS
Anexo | - SIG

SIG é acronimo de Sistema de Informacdo Geografica - € um sistema computorizado que
ajuda a manutencdo dos dados sobre o espaco geografico. A palavra geografica implica a
localizacdo dos dados ou o seu célculo em termos de coordenadas geograficas (latitude,
longitude). O termo informacdo implica que os dados estdo organizados de uma forma til
para 0 conhecimento, frequentemente através de mapas coloridos e imagens, mas também
pode ser através de graficos estatisticos, tabelas e varias respostas no monitor atraves de
questdes interactivas. O SIG apresenta funcionalidades de captura de dados, manipulacgéo,
transformacéo, visualizacdo, combinacdo, questionarios, analise, modelacéo e visualizacao.
Um SIG consiste num pacote de programas com uma interface que permite acesso a
determinadas funcdes. Possui ferramentas que permitem a manipulacdo de mapas, imagens
digitais e tabelas geocodificadas (localizacdo geografica) com dados, como por exemplo,

resultados de amostras geoquimicas (Bonham, G.F. et al. 94).

By Rolf, A; et al. (2001) do ITC ( Internacional Institute for Aerospace Survey and Earth

Sciences) definem trés etapas distintas para trabalhar os dados geograficos num SIG:

1° - Preparacdo de dados e entrada - € a recolha e preparacdo dos dados para entrarem dentro
do sistema.
2° - Andlise de dados - a recolha dos dados € revista e analisada.

3° - Apresentacdo de dados - os dados apos analise serdo apresentados da forma mais correcta.

A ordem das fases indicada € a mais natural mas ndo quer dizer que seja sempre a seguida,
pois por vezes apos a fase de analise poderdo ser necessarios mais dados. Por outro lado,
também durante a apresentacdo podera pretender-se mais analises e por sua vez também

implicar mais dados.

Os SIG’s sdo utilizados para suporte a decisdo baseada nos dados espaciais, como por
exemplo: a determinacdo de um jazigo mineral e, ap0s a analise através de um SIG de toda a
envolvente do jazigo, a decisdo para uma futura exploracdo; no apoio a deciséo do tracado de

uma rede viaria ou ferroviaria.
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E também de referir que sdo muito utilizados SIG’s em sistemas de apoio a decisdo na area
financeira, ambiente, salde (ex: emergéncias médicas — tracados Optimos), transportes,

administracao local, etc.

Em resumo, esta tecnologia permite uma melhor gestdo e analise de um grande volume de
dados, contribuindo para um melhor conhecimento dos processos terrestres e uma melhor
gestdo das actividades humanas, para manter a vitalidade econdémica e a qualidade do

ambiente.
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Anexo Il - Extracto das comunicacdes entre equipas

egremota eqlocal X=471546.793222617 Y=4281183.24326038
eqgremota eqglocal Colegas,
eqlocal egremota coordenadas recebidas
Estamos perante uma bancada de calcario de cor amarelado.
eqgremota eqglocal Com camada de argila na zona inferior.
Parece ser Calcarios de Entre Campos. Mandem caracteristicas do mesmo.
eqlocal eqremota aguardem vou fazer um scanner da noticia explicativa
eqlocal envia
C:\Documents and Settings\Morais_2\Ambiente de trabalho\Nota_explicativa.jpg
eqgremota eqglocal ok, nos aguardamos!
A transferéncia de "Nota_explicativa.jpg" esta concluida.
eglocal egremota enviada. pf confirmem se receberam.
eqremota eqglocal Obrigada,
egremota eqglocal por acaso na nota explicativa nao faz referencia as intercalacoes de argila?
eqlocal eqremota sim. confirmo a existéncia de intercalagdes de argilas nessa formgao.
eqremota eqglocal obrigada, fim de mensagem.
eqgremota eqglocal vamos continuar!
eqgremota eqglocal X=472250.401806108 Y=4281139.59836704
eqremota eqglocal colegas,
eqgremota eqglocal ja estamos noutra estacao e com algumas duvidas
eqgremota eqglocal Estamos perante uma formacao de Calcarios Critalinos.
egremota eqglocal Pelo menos pareceu-me. Que acham pela batida?
eqremota eqglocal Ainda estao por ai?
eqlocal eqremota sim. vou ouvir
eqlocal egremota concordamos com vossa classificagao
eqglocal egremota tragam amostra para confirmagédo em laboratério
egremota eqglocal Podiam ver na carta geologica a que formacao este Calcario podera pertencer?
eqgremota eqglocal ok! No entanto podiam adiantar que tipo de fosseis podemos aqui encontrar?
eqglocal egremota tv calcarios do Cenomaniano. Esta formacéo apresenta Rudistas.
egremota eqglocal Obrigada vamos continuar.....fim de mensagem!
eqlocal eqremota Formagao C3C - calcarios com rudistas do Cenomaniano superior
eqgremota eqglocal Nao estamos a ver rudistas!
eqlocal egremota Entdo C2AC calcarios do Albiano
eqgremota eqglocal Quais os fosseis que existem neste calcario?
eqlocal eqremota sem fosseis
eqremota eqlocal Ok, entao deve ser esse mesmo.
egremota eqglocal Agora e que vamos terminar a comunicao!
eqglocal eqremota colham amostra para identificagdo de microfésseis em lamina delgada
eqremota eqglocal Adeus!

Dissertacéo de Mestrado de Paula André

128




SAGISc: Sistema Colaborativo para Recolha de Dados Geoldgicos

eqgremota eqglocal ja recolhemos uma amostra suficientemente grande que pode servir para o efeito.
egremota eqglocal De qualquer maneira muitissimo obrigada por todas as informacoes

eqlocal eqremota trabalho de equipa!!!

eqgremota eqglocal Claro! A uniao faz a forca e a ciencia neste caso!

eqlocal egremota )
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Anexo 111 - Inquérito )
INQUERITO

Membro da Equipa: Remota Local

1. 1.Dados Pessoais:

Idade:

Sexo:

1.2. Actividade:

Area de actividade:

Numa escala de 1(Mau) a 5(Muito Bom) responda as seguintes questdes:

1 2 3 4 5

Experiéncia com Sistemas Informaticos:

Experiéncia em levantamentos de campo:

Em caso de possuir experiéncia anterior de campo qual é a sua maior dificuldade:

2. Avaliagc&o do Novo Sistema

2.1 Facilidade de utilizacéo

Numa escala de 1(Mau) a 5(Muito Bom) responda as seguintes questdes:

ArcPad® 1 2 3 4 5

SAGISc

Sistema (ArcPad® + SAGISc)
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2.2 Comparagao entre méetodos
Numa escala de 1(Mau) a 5(Muito Bom) responda as seguintes questdes:

Em relacdo a um Levantamento Geoldgico tradicional este sistema:

1 2

Vai facilitar o seu trabalho?

Vai facilitar o trabalho desenvolvido pelo IGM?

Permite trocar opinides que num

levantamento tradicional dificilmente poderia?

E mais rapido para obter “uma segunda opinifo?”

A capacidade de observacao/analise do problema aumentou?

2.3 Classificacdo das componentes do Sistema

Ordene de 1 a 7 o que achou melhor no sistema (sendo 0 1 o0 melhor e 0 7 o pior):

Comunicac0tes (operadores)*

Comunicacg0Oes (entre equipas)

Ergonomia do equipamento

Duracgéo das baterias *

Funcionamento com menus do SAGIS

Funcionamento com menus do ArcPad

Interaccdo entre o SAGIS e ArcPad

* - Classificacdo s6 para Equipa Remota

Observacoes:
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11. ACRONIMOS

GIS - Geographic Information System

GPRS - General Packet Radio Service

GPS - Global Positioning System

IGM - Instituto Geol6gico e Mineiro

SAGISc - Sistema de Apoio GIS colaborativo
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12 GLOSSARIO DE TERMOS GEOLOGICOS

Anticlinal — E a dobra que contém no nucleo as rochas mais antigas (estratigraficamente).

Bioturbado — Sedimento com actividade organica de seres Vivos.

Briozoarios — Organismos coloniais marinhos.

Carreamento — Falha inversa com um pequeno angulo de grande escala e que por vezes pode

apresentar um deslocamento que atinge quilometros.

Dobra — Curvatura de uma estrutura planar, como uma rocha estratificada. A dobra é

normalmente o produto de uma deformacéo.

Estratificacio — E a disposicio dos sedimentos em camadas ou niveis com espessura diversa.

Falha — Fractura ou zona de fracturas ao longo das quais ocorreu deslocacdo em relacdo as

faces.

Fildo - E uma intrusdo ignea (rocha vulcénica) que corta a camada de rochas originais.

Graptolito — Féssil de um organismo de uma colénia marinha. Normalmente surgem nos

xistos negros do Sildrico e sdo considerados fosseis marcadores.

Log - designagédo geologica para coluna geoldgica. Diagrama representado por uma coluna
simples de subdivisdes de parte ou de todos os tempos geoldgicos ou de uma sequéncia de
unidades estratigraficas, que da a localizacdo ou a regionalizacdo da camada mais velha na

base & mais recente no topo.

Ordovicico — E 0 segundo mais recente periodo da Era Paleozoica (antes do Cambrico e

depois do Silurico).

Xistosidade — E a disposicdo planar paralela dos minerais prismaticos planares criando uma

estrutura folheada da rocha.
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Silurico — Periodo do Pale6zoico, antes do Ordovicico e depois do Devanico.
Sinclinal — E a dobra que contém no nicleo as rochas mais recentes (estratigraficamente).

Slump - Escorregamento por gravidade dos sedimentos em vertente originando uma

superficie cbncava.
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