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Resumo

Os telemoveis sao meios de comunicacao para trocar informacoes entre os utilizadores através de cha-
madas, servico de mensagens curtas e acesso a Internet, onde se incluem as redes sociais. As formas de comu-
nicacdo fornecem dados das coordenadas, essenciais para prestar auxilio quando necessario. Os meios de comu-
nicacdo social acompanham as sociedades, publicando as noticias sobre as cheias, assim como as respetivas
consequéncias. Como as noticias existem impressas, maioritariamente nos acervos das bibliotecas, o projeto
eBDRegister foi desenvolvido para registo de eventos em base de dados. Apos identificar os cidaddos localizados
nos centroides das cheias’, propomo-nos resolver um problema que é saber como e quem pode e deve comunicar
o alerta do perigo a esses cidadaos. E proposto um servico de comunicacao partilhado por quem possui os dados
dos cidadéos. Utilizamos os registos do historico das noticias na bacia hidrografica do rio Vez, desde 1900 até
2015, para delimitar o raio maximo dos centroides das cheias, com 635.9 m, e o raio de 90% dos dados com
290.2 m. A validade das fontes da imprensa periodica foi testada pelo modelo Logit e pelo percentil noventa. O
estudo dos centroides e respetivos raios de distancia ao rio mais préximo serve de prova para a aplicacao do
sistema de comunicacao partilhado entre os organismos da imprensa periddica, as seguradoras, a Autoridade
Tributaria e Aduaneira e os cidadaos identificados.

Palavras-chave: alerta partilhado, redes moveis, SMS, cheias, regressao logistica.

Abstract

Mobile phones are means of communication to exchange information between users through calls, short
message service and Internet access, including social networks. The forms of communication provide data of the
coordinates which are essential to provide assistance when necessary. The media follow society, publishing the
news about the floods, as well as its respective consequences. As there is news in print, mostly in the collections
of libraries, the eBDRegister project was developed to register events in a database. After identifying the citizens
located in the flood centers, we propose to solve a problem which is to know how and who can and should
communicate the danger alert to these citizens. A communication service is proposed, shared by those who have
the citizens’ data. The records of the history of news in the basin of the Vez River, from 1900 to 2015, are used
to delimit the maximum radius of the flood centroids, with 635.9 m, and the radius of 90% of the data, with
290.2 m. The validity of the sources of the periodic press was tested by the Logit model and by the ninety per-
centiles. The study of centroids and their respective distance rays to the nearest river, serves as proof for the
application of the communication system shared between the periodical press organizations, insurance companies
and the Tax and Customs Authority and the identified citizens.

Keywords: shared warning, mobile networks, SMS, floods, logistic regression.

1. Introducéo

A falha dos sistemas de comunicacao pode
causar danos catastroficos a vida humana e as
atividades econdmicas, quando as pessoas sao

' Os centroides sao os pontos georreferenciados pelo sistema de coor-
denadas Hayford-Gauss, Datum 73, para identificar cada ocorréncia de
cheia.
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incapazes de se comunicar umas com as outras sem
a conveniente qualidade do servico (El-Khaled &
Mcheick, 2019). Ao mesmo tempo, com as redes
sociais, a partilha de informacao tem aumentado
cada vez mais, sendo possivel a analise de impacte
do nimero de dispositivos ligados em rede a emitir
dados em tempo real (Bahga & Madisetti, 2014;
Eschenfelder et al.,2019; Henstra, Minano, &



Thistlethwaite, 2019; Moreno et al., 2019). O acesso
a informacao digital é imediato, desde que esteja
operacional. Medir a vulnerabilidade ao perigo, que
corresponde a analisar e a avaliar as situacoes que
podem afetar negativamente o ser humano (Mendes,
Tavares, Cunha, & Freiria, 2011) e comunica-lo pode
significar mais ou menos investimento, contribuindo
para o desenvolvimento sustentavel dos servicos
(Ramachandran, Gelb, & Bue, 2019).

A tecnologia de prevencao através de detetores
por ondas ultrassonicas dos niveis do caudal dos rios
(Lo-Shi-Wei, et al., 2015) permite monitorizar as
cheias (termo utilizado no sentido lato, incorporando
as inundacodes), pela altura da agua, da sua velocidade
e da determinacao da distancia de um elemento
exposto (Marin-Perez, Garcia-Pintado, & Gomez,
2012; Moreno et al., 2019). Entende-se como exemplos
de elementos expostos, o edificado, as infraestruturas
ou um ser humano. Apesar de esta tecnologia poder
ser implantada nas propriedades puUblicas e nas
privadas, fica limitada a uma restrita area e ao
modelo de registo de dados, podendo ser ineficaz
em situacoes de perigo elevado a escala local, para
além de nao registar as consequéncias. No entanto,
existem defensores, como Shah, Arif, Shahrin & Hassan
(2018), da monitorizacao automatica de cheias, com
a tecnologia Internet of Things (loT). Este sistema
recolhe informacao do nivel da altura e da velocidade
da agua do rio e envia as informacdes para um local
da Internet, fazendo chamadas de alerta para os
habitantes através do Sistema Global de Comunicacao
Movel (Global System for Mobile Communication
[GSM]). Segundo os investigadores desta tecnologia,
o risco do conflito com noticias falsas é evitado (Shah
et al., 2018).

Tendo em conta o exposto, decidimos propor
um sistema de comunicacdo controlado, através do
servico de mensagens curtas (SMS) para alerta das
cheias, assunto que pode ser considerado sob diversos
pontos de vista: o social, o econéomico e de
sustentabilidade. O servico SMS geral foi introduzido
pela primeira vez na Europa em 1991 pelas operadoras
de rede sem fio (Allison & Marsico, 2006). Atualmente,
o problema que se coloca é: para quem enviar o
alerta por SMS, o que escrever e quem o faz. Enviar
para todos os cidadaos em geral, ndao é solucéao,
podendo mesmo levar a banalizacdo da mensagem,
em detrimento da adocdao de medidas de protecao
e autoprotecao. A partilha e a adesao dos cidadaos
ao servico de protecao leva a compreensao dos factos
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e a comportamentos responsaveis e de satisfacao
perante os resultados. Consequentemente, evita
perdas econémicas e de vidas humanas, além de
facilitar o trabalho da Administracdao Publica na
aplicacao das politicas. Com o tempo, a base de
dados criada/construida sobre os eventos fica mais
rica, por incluir informacdes do SMS partilhado e dos
utilizadores recetores. Mais tarde, com esta
informacao, podemos efetuar a analise estatistica
dos dados para melhoria das acoes humanas e de
intervencao.

O Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera
(IPMA) podera emitir avisos e alertas meteoroldgicos
sempre que se preveem ou se observam fenémenos
meteoroldgicos adversos. Estes dirigem-se a populacao
em geral e as Autoridades de Protecao Civil quando
ha previsao de ocorréncia de situacdes meteoroldgicas
de risco, como probabilidade de ocorréncia de um
acontecimento danoso, regra geral, nas 24 horas
seguintes. Podemos dizer que o risco de cheia esta
latente e o perigo é uma hipdtese em caso de
manifestacao desse risco (Lourenco & Almeida, 2018).
Os critérios para emissao de avisos dependem de as
situacdes meteorologicas poderem causar danos ou
prejuizos a diferentes niveis, conforme a sua
intensidade. Entendemos que o estado de alerta
determina o grau de prontidao dos agentes de
Protecao Civil e entidades com especial dever de
cooperacao, para adotarem medidas de antecipacao
e de preparacao da resposta para mobilizar meios,
caso necessario. O alerta destina-se a ajudar a evitar
0 perigo ou a mitigar o seu impacte, como ja testado
na Polonia (Goniewicz & Burkle, 2019) ou o alerta
antecipado, referido por Phengsuwan et al. (2019).
O sistema de aviso e alerta pode evitar perdas
humanas, reduzindo as consequéncias das cheias até
10% por cada hora (Selvaraju, Ramani, & Valarmathy,
2019). Os organismos ligados a seguranca nacional
tém sido insuficientes. Destes, destacam-se os
Agentes de Protecao Civil (APC), o Sistema Integrado
de Operacoes de Protecao e Socorro (SIOPS) e o
Sistema Integrado de Redes de Emergéncia e
Seguranca de Portugal (SIRESP).

O primeiro objetivo pretende confirmar se a
comunicacao partilhada dos servicos de aviso e de
alerta do perigo de cheia pode ser dirigida a
populacao (cidadaos e organismos da Protecao Civil
local) afeta as areas dos centroides das cheias. O
segundo objetivo presume que quem tem os dados
dos cidadaos afetos ao perigo pode e deve informa-
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Figura 1

Localizacdo da BHRVez.

Fonte: Elaboracao a partir da Carta Militar de Portugal, IGeoE, 1996, 1997, 2013.

los dos eventos perigosos. Este estudo tem em vista
a analise do historico das cheias na bacia hidrografica
do rio Vez (BHRVez), para servir de base a delimitacao
do raio dos centroides das cheias que identificam a
localizacao dos cidadaos em perigo, para lhes enviar
o alerta através de SMS. Define-se como primeira
hipotese saber se existe a possibilidade de
implementar um sistema de comunicacao partilhado
pela imprensa periodica (IP) escrita (ou mesmo a
radio local), as seguradoras e a Autoridade Tributaria
e Aduaneira (AT). A segunda hipotese é saber se a
utilizacdo dos numeros de contribuinte, da apolice
e do telemoével sdo suficientes e se servem como
critérios para identificar quem vai receber uma
mensagem de alerta de cheia.

2. Material e métodos
2.1. Bacia Hidrografica do rio Vez

A BHRVez localiza-se no noroeste de Portugal
e tem 263 km? (Figura 1). O rio Vez é o principal

afluente do rio Lima e pertence, por isso, a Regiao
Hidrografica 1 (RH1). Situa-se na margem direita do
Lima e conflui a jusante com a Vila de Ponte da
Barca. Embora pertenca aos concelhos de Moncao,
Melgaco, Ponte de Lima, Ponte da Barca, Paredes de
Coura e Arcos de Valdevez, é este Ultimo que integra
94% do seu total. As unides de freguesias/ freguesias?
que fazem parte desta bacia sao 41 (Direcao Geral
do Territério [DGT], 2017). Apresenta relevo
montanhoso, embora com paisagens rural e urbana,
quer nas vertentes ou na planicie. Na bacia
hidrografica, a construcao de edificios aumentou nas
Gltimas décadas: em 1900 a densidade média era
de 22.0 edificios/km? e em 2011, 42.5 edificios/km?
(Instituto Nacional de Estatistica [INE], 1900/2011).
Ao mesmo tempo, a densidade demografica ronda
os 55.6 habitantes/km?, sendo mais elevada na sede
do concelho, com 331.0 habitantes/km? (INE, 2011).

A extensao da rede hidrografica é de 1000.3 km
e o curso principal do rio Vez tem 41.4 km (IGeoE,

2 A Uniao de Freguesias € uma estrutura que existe desde 2013, apos a
reorganiza¢ao administrativa do territorio.
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Figura 2
Distribuicao temporal dos periodicos analisados.
Fonte: Elaboracao a partir da IP, 1900/2015: eBDRegister, 2018.

1996, 1997), apresenta um declive elevado, com
média de 33.9 m/km (Bellu et al., 2016). A altitude
média atinge 525.6 m, a maxima com 1410 m, e a
minima com 23 m (Instituto Geografico do Exército
[IGeoE], 1996, 1997). A litologia é essencialmente
granitica, com 90.3%, e favorece o escoamento
superficial, além da tectdnica visivel na fracturacao
dos materiais (Moreia & Simoes, 1998; Ramos-Pereira
& Ramos, 2000).

A pluviosidade é das mais elevadas do nosso
Pais, especialmente durante os meses mais chuvosos,
de outubro a marco (Ramos-Pereira & Ramos, 1998,
2000). Existem também muitos episodios de neve
durante o inverno (Goncalves, 2018). O valor médio
diario da precipitacao em forma de chuva é de 17 mm,
e 0 maximo de 168.5 mm, dados estes, registados
na estacdo udografica de Casal Soeiro, do Sistema
Nacional de Informacao de Recursos Hidricos ([SNIRH],
1959/1990). O percentil 90 (P°°) da precipitacao
superior a 1 mm é de 38.6 mm, sendo proximo do
dobro do valor médio diario (Goncalves, 2018). A
altura de agua resultante da precipitacdo por eventos
de 24h é um indicador da intensidade (Born & Klein,
2019). Quando a precipitacdo é intensa, a
probabilidade de ocorrer uma cheia é maior. A
intensidade e a duracdo em 24h sao critérios para
estimar o nimero de eventos no periodo de analise.
Tendo em conta estes critérios, na BHRVez, de 1959
a 1990, identificaram-se 271 eventos de precipitacao
intensa.

O caudal do rio Vez depende em grande parte
da precipitacao. O valor médio diario para dias com
chuva é de 15 m?/s, e o maximo de 1100 m3/s, valores
obtidos dos registos na estacdo hidrométrica de
Pontilhao de Celeiros (SNIRH, 1959/1990). O P% diario
do més de maior caudal resultou em fevereiro,
com 43.5 m3/s (Goncalves, 2018). Este valor aproxima-
se da média para 24 h. Identificaram-se 198 eventos
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com caudal de cheia igual ou superior a 43.5 m3/s.
0 percurso do caudal nao é influenciado por
barragens, por serem inexistentes, mas sim por alguns
acudes e praias fluviais. A Praia da Valeta, localizada
na sede do concelho, é aquela que acumula mais
agua e areia.

2.2. Dados

As cheias sdo apresentadas por numero de
eventos. Em um evento podem existir uma ou mais
ocorréncias de cheias. Os dados instrumentais da
precipitacao e do caudal permitem obter dados da
altura da agua a partir da qual se da uma cheia. As
consequéncias das cheias sdo obtidas das fontes de
informacao da IP. Estas fontes utilizam-se como
critério para o alargamento do conhecimento sobre
determinada bacia hidrografica e sobre os eventos
de cheias (Boudou, Daniére, & Lang, 2016; Phengsuwan
et al, 2019; Turconi, Nigrelli, Guido, & Conte, 2014).
As fontes de informacao (quer sejam primarias e/ou
secundarias) podem corresponder a noticias de jornais
nacionais, regionais e locais (Boorstin, 1971;
Bosompra, 1989; Gasher et al., 2007; Goncalves,
2018; Rilo, Freire, Santos, Tavares, & Sa, 2015). Para
este estudo, o registo das cheias na BHRVez por
eventos em base de dados (eBDRegister), de 1900 a
2015, foi recolhido por amostragem nao probabilistica
racional na IP regional e local, no acervo da Biblioteca
Municipal da Camara do Porto. Recolheram-se todas
as observacdoes detetadas e disponiveis.
Descobriram-se 31 jornais com informacao sobre a
bacia hidrografica estudada durante a consulta
das 11078 edicdes disponiveis. Todas as noticias
relacionadas com o tema foram transcritas para um
documento de texto e ordenados por data. Destes
jornais, identificaram-se 17, com registos de interesse
e por isso fazem parte dos eBDRegister. Pela ordem
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Quadro 1 Quadro 2
Tabela de Classificagdo®b. Varidveis ndo presentes na equacdo.
Predito Variaveis/fatores Score gl Sig.
ob d Ocorréncias Distribuicao (1) Jornal Semanario  123.910 1 0.000
servado (n.°) Percentagem
correta (%) Nome Jornal 572.040 16 0.000
sim  N&o
(1) Noticias dos Arcos  305.843 1 0.000
Sim 0 970 0.0
Ocorréncias (2) O Arcoense 25.693 1 0.000
Passo 0 Nao 0 2401 100.0
3) Alvorada do Vez 16.761 1 0.000
Percentagem global 71.2
(4) Regionalista 9.913 1 0.002
a. A constante esta incluida no modelo. Lo
b. O valor de recorte é 0,500. (5) Concordia 44.184 1 0.000
Fonte: Elaboracao a partir da IP, 1900/2015: eBDRegister, 2018. (6) Jornal dos Arcos  29.809 1 0.000
7) O Povo da Barca 19.051 1 0.000
de leitura inferior-superior da Figura 2 sao: Noticias @ Noticias da Barca ~ 7.432 1 0.006
dos Arcos, Vanguarda, Noticias Arcuenses, A Voz do ©) Vanguarda 183.393 1 0.000
Minho, O Povo da Barca, Concérdia, O Arcoense, (10) Alvorada 17.491 1 0.000
Alvorada do Vez, O Vez, Jornal dos Arcos, Alvorada, (11) Echos do Vez 2.476 1 0.116
Regionalista, Noticias da Barca, A Semana, O Realista, (12) A Semana 4.175 1 0.041
Echos do Vez e Noticioso. Os restantes 14 nao foram (13) 0 Vez 37.295 1 0.000
considerados para efeitos de eBDRegister, com (14) Noticioso 2.476 1 0.116
distribuicao praticamente limitada a 1 ou 2 anos, (15) 0 Realista 2.104 1 0.147
com poucas edicbes acessiveis, e por esse motivo (16) AVoz do Minho  54.935 1 0.000
sem noticias sobre cheias. Na IP identificaram-se 293 Epoca do ano Més 127.180 11 0.000
eventos de cheia, com 970 ocorréncias. No periodo ™) Jan 0.433 1 0.510
estudado, 32.9% das ocorréncias pertencem a primeira @) Fev 6.904 1 0.009
metade do tempo, seguida por 67.1% na restante. 3) Mar 2.803 1 0.094
. = e s A 4 Abr 54.535 1 0.000
2.2.1 Validacao qualitativa pela aplicagdo “
dO modelo Logit (5) Mai 22.465 1 0.000
(6) Jun 5.454 1 0.020
A validacao dos dados é um critério para @) Jul 10216 1 0.001
prosseguir a analise sobre as cheias deduzlldas da IP ® Aug 1612 + 0.204
(Bayliss & Reed, 2001; Belmonte & Bescds, 2004).
) . ) B 9) Set 4.893 1 0.027
Para o efeito, aplica-se o método da regressao
L ] o ) . (10) out 0.098 1 0.754
logistica (Logit), binaria e multinomial (Pestana &
. . . ) (11) Nov 11.652 1 0.001
Gameiro, 2014). O Logit utiliza-se para estimar
Estatisticas globais 665.148 28 0

eventos raros, especialmente devido ao enviesamento,
explicado pelo desvio padrao e intervalos de confianca
(King & Zeng, 2001; Theofilatos, Yannis, Kopelias, &
Papadimitriou, 2016). Pela ponderacao entre os
eventos raros e o valor total das observacdes, o
enviesamento pode ser corrigido (King & Zeng, 2001;
Theofilatos et al., 2016). Para informacoes detalhadas
sobre a funcao Logit recomenda-se consultar, por
exemplo, Bittencourt (2003), Freitas, et al. (2013) e
Pestana & Gameiro (2014). Considera-se que uma
Unica variavel de resultado Y, (i = 1, ..., n) segue uma
funcao de probabilidade de Bernoulli que assume
o valor 1 com probabilidade m, e 0 com
probabilidade 1 - m, (King & Zeng, 2001; Theofilatos
et al., 2016).

Para este estudo, com dados da série

Fonte: Elaboracao a partir IP, 1900/2015: eBDRegister, 2018.

1900/2015, o Y = 1 corresponde as cheiase Y =0, a
selecdo aleatoria das observacgoes, ou seja, as acoes.
Portanto, identificamos a presenca ou auséncia de
informacao, cheias ou acées humanas. A informacao
sobre as acdes humanas no territéorio da BHRVez
influencia, direta ou indiretamente, as ocorréncias
de cheias. Este é um dos critérios que permitiu
categorizar as noticias. As variaveis independentes
que entraram no modelo sao politomicas, com escala
de trés ou mais fatores. Como variaveis tem-se: a
distribuicao (data) da IP, nome do jornal, época do
ano (més), localizacdao da ocorréncia, fator
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Quadro 3

Quadro 4

Testes de Omnibus de Coeficientes do Modelo.

Resumo de processamento de casos.

Qui-quadrado gl Sig.
Passo 680.592 28 0.000
Passo 1 Bloco 680.592 28 0.000
Modelo 680.592 28 0.000

Fonte: Elaboracéo a partir IP, 1900/2015: eBDRegister, 2018.

desencadeante, bens de primeira necessidade e
edificado.

Iniciamos com a avaliacao das fontes da IP e o
més do ano. Com o procedimento do modelo Logit
mostramos (Quadro 1) que a introducao dos fatores
aumenta a percentagem da classificacao da variavel
ocorréncia de cheias em cerca de 71.2%.

A estatistica qui-quadrado dos residuos
com 665.15 valores e significativa para p < 0.05,
informa que os coeficientes para as variaveis que
nao estao no modelo sao significativamente diferentes
de zero, ou seja, que a adicdo de mais variaveis ao
modelo ira afetar significativamente a previsao dos
fatores que influenciam as cheias (Quadro 2). No
mesmo quadro mostramos que as ocorréncias estao
relacionadas significativamente com as variaveis/
fatores que apresentaram p < 0.05. Cada contribuicao
esta representada pelo Score. Pelo valor de prova,
a confianca em vigiar o registo de cheias é mais
influenciada pelo jornal Semandrio comparativamente
ao Quinzendrio. Os jornais que mais contribuiram
significativamente para os registos foram: Noticias
dos Arcos, Vanguarda e a Voz do Minho.

A linha bloco, do Quadro 3, contém o teste da
razao de verossimilhanca para avaliar o efeito dos
fatores na variavel ocorréncias, observando-se um
efeito significativo, com valor p = 0.00, < 0.05. O
teste Omnibus de Coeficientes do modelo apresenta
como hipdteses: HO - as variaveis independentes nao
explicam a dependente; H1 - existe pelo menos uma
das variaveis independentes que explica a dependente.
Com valor p = 0.00 e um erro de p < 0.01, mostra
que pelo menos uma das variaveis independente é
relevante na interpretacao das cheias.

Em comparacao com o modelo binario, o output
do multinomial permite obter as percentagens. Para
cada variavel representam-se os fatores inseridos no
modelo logistico multinomial (Quadro 4). Este
procedimento efetua-se por partes e para as
diferentes variaveis, combinadas e em separado,
conforme se explana nos diferentes quadros. No
primeiro procedimento, verificamos que a maioria
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Variaveis e fatores N anracr:ir;;la (g;:)m
Sim 970 28.80
Ocorréncias
Nao 2401 71.200
Jornal Semanario 2657 78.80
Distribuicao
Jornal Quinzenal 714 21.20
Noticias dos Arcos 2280 67.60
O Arcoense 38 1.10
Alvorada do Vez 16 0.50
Regionalista 4 0.10
Concoérdia 45 1.30
Jornal dos Arcos 12 0.40
O Povo da Barca 145 4.30
Noticias da Barca 3 0.10
L"e‘f];r:zz Vanguarda 385 11.40
Alvorada 12 0.40
Echos do Vez 1 0.00
A Semana 4 0.10
o Vez 15 0.40
Noticioso 1 0.00
O Realista 3 0.10
A Voz do Minho 191 5.70
Noticias Arcuenses 216 6.40
Janeiro 517 15.30
Fevereiro 389 11.50
Marco 307 9.10
Abril 275 8.20
Maio 181 5.40
N Junho 172 5.10
Més
Julho 93 2.80
Agosto 88 2.60
Setembro 278 8.20
Outubro 286 8.50
Novembro 325 9.60
Dezembro 460 13.60
Valido 3371 100.00
Omisso 0
Total 3371
Subpopulacao 99a

Fonte: Elaboragao a partir IP, 1900/2015: eBDRegister, 2018.

dos jornais da IP sdao semanarios, 78.8% (Quadro 4).
Os 17 jornais correspondem as 3386 entradas por
eBDRegister. Os jornais que contribuiram com 95%
da informacao foram cinco: Noticias dos Arcos,
Vanguarda, O Povo da Barca, Noticias Arcuenses, e
A Voz do Minho. Destaca-se o Noticias dos Arcos,
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Quadro 5

Sumarizac@o do modelo.

Log da 2 2
Passo Verossimilhanca -2 R? Cox & Snell R? Nagelkerke
1 3365.440° 0.183 0.262

2, Estimagao finalizada no numero de iteracéo 20 porque o maximo
de iteracoes foi atingido. Nao é possivel encontrar a solucao final.

Fonte: Elaboracao a partir IP, 1900/2015: eBDRegister, 2018.

Quadro 6

Resumo do processamento de casos para a varidvel localizagao.

L Percentagem

Localizagao N marginal (%)

Centroide do 524 15.60
Concelho

Centroide da 420 12.50

Freguesia

Aproximada (com
base em descrigoes 197 5.80
e morfologia)

Aproximada (com

base em toponimia) 596 17.70
Exata (coordenadas) 1626 48.30
sem 6 0.20

Georreferenciacao

Fonte: Elaboracao a partir IP, 1900/2015: eBDRegister, 2018.

Quadro 7

Sumarizagdo do modelo.

Log da
Passo Verossimilhanca -2 R? Cox & Snell R? Nagelkerke

1 3869.302° 0.051 0.073

a. Estimacgdo finalizada no nimero de iteragao 4 porque as
estimativas de parametro mudaram foram alteradas para menos de
0.001.

Fonte: Elaboracao a partir IP, 1900/2015: eBDRegister, 2018.

com 67% dos dados. Os trés primeiros meses do ano
civil (janeiro, fevereiro e marco) mais os trés ultimos
(outubro, novembro e dezembro) ocupam 67.6% das
noticias, contra 32.4% para os restantes.

Existem diversas medidas de associacao que
limitam a analise do coeficiente de determinacéo R?,
o que devem ser interpretadas como uma variacao
aproximada (Pestana e Gameiro, 2014). Essas medidas
sao conhecidas como pseudo R? e quando os valores
estao entre 0.2 e 0.4 denotam uma boa validacao
cruzada, tendo em conta os diversos fatores
analisados. A estatistica do R? Nagelkerke mostra
que as variaveis explicativas, neste caso, as fontes
de informacao e meses do ano, permitem reduzir a
incerteza quanto as ocorréncias de cheias em 26.2%,
dai que, introduzir mais fatores diminuiu a incerteza
da informacao da IP sobre as cheias.

Quanto a localizacdo dos centroides das cheias,
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prevaleceu a aproximada e a exata, com 71.8%, sendo
que a exata ocupa 48.3% (Quadro 6). A localizacao
no centroide do concelho torna-se redundante
relativamente ao detalhe. A identificacdo da
localizacao, pela estatistica do R? Nagelkerke mostra
que se permite reduzir a incerteza em 7.3%,
considerando-se satisfatorio (Quadro 7).

Conforme seria de esperar, a precipitacao é o
fator principal que desencadeia as cheias na BHRVez,
contando com 59.10% da informacéo para a variavel
fendmeno e 61.90% para o tipo de fatores por
eBDRegister (Quadro 8). O fator que mais prevalece
é a cheia, com 39.8%. Acresce a contribuicao sismica
em dias de cheia, com 0.1% -, embora haja a
possibilidade de rotura das represas da agua,
raramente um sismo provoca fratura com
rebentamento em represas. Tendo em conta estes
registos, a estatistica do R? Nagelkerke mostra que
permite reduzir a incerteza em 51.6%, denotando-se
uma boa validacao (Quadro 9).

A variavel bens de primeira necessidade foi
estrategicamente registada para poder ser analisada.
Identifica-se que 15.8% dos dados foram considerados
como bens de primeira necessidade: agua, alimentos,
energia ou telefones, alojamento, vias de circulacao,
destacando-se, separadamente, as pontes (Quadro 10).
No mesmo quadro, podemos verificar que, quanto as
consequéncias no edificado, afetou 5.2% as
habitacoes, 3.3% o comércio ou industria, 9.5% as
pontes e em 25.5% as restantes vias de circulacao.
Para este caso, tendo em conta os bens de primeira
necessidade e o edificado, a estatistica
do R? Nagelkerke mostra (Quadro 11) que permite
reduzir a incerteza em 8.3%.

2.2.2 Validacao quantitativa pela aplicacdo
do percentil e correlagdo de Pearson

Além da validacao qualitativa das variaveis por
eBDRegister, procedemos a validacao quantitativa.
Validamos os dados para a série comum (precipitacao
e caudal) de 31 anos: 1959/1990. Consideramos a
data como sendo a chave da relacdo, para
sobreposicao entre os eventos de cheias da IP, da
precipitacao (P) e do caudal (Q). Os limiares da
relacdo sao dados diarios com valores iguais ou
superiores ao P° >= 38.6 mm e Q% >= 43.5 m3/s. Um
evento pode perdurar mais que um dia, desde que
seja continuo?. O indice de validade de conteldo da

3 Por questdes de espaco nao é apresentada o quadro com a relacao dos
eventos.



Quadro 8

Fatores desencadeante das cheias.

Variaveis e fatores n F:ar::ir;:alg(e%n;
Ocorréncias Sim 970 35.6
Nao 1755 64.4
Nao especificado 1110 40.7
Chuvadas s/ vento 651 23.9
Fendémeno Tempestades 895 32.8
Neve 65 2.4
Sismo 4 0.1
Nao especificado 1022 37.5
Cheia 1085 39.8
Inundacao 88 3.2
Precipitacao 145 5.3
Tipo
Tempestade 309 11.3
Outro 10 0.4
Neve 64 2.3
Sismo 2 0.1
Valido 2725 100.0
Omisso 646
Total 3371
Subpopulacao 25a

Fonte: Elaboracéo a partir IP, 1900/2015: eBDRegister, 2018.

Quadro 9

Sumarizacdo do modelo.

Log da
Passo Verossimilhanca R? Cox & Snell R? Nagelkerke
-2
1 2264.260° 0.376 0.516

a. Estimacao finalizada no nimero de iteragao 20 porque o maximo
de iteragbes foi atingido. Nao é possivel encontrar a solugéo final.

Fonte: Elaboracao a partir IP, 1900/2015: eBDRegister, 2018.

IP foi bom ao representar 84.3%, estando de acordo
com Fortin (2009). Os dados nao validados, com 15.7%,
nao se explicam pelos limiares da P° e/ou Q*°. No
entanto, podem justificar-se pela falta de
consequéncias efetivas ou pela forma como o
jornalista as percecionou. Também, a correlacao de
Pearson entre IP, P%° e Q° com coeficiente de
correlacao r > 0.7, considera-se boa e significativa
para p < 0.05 (Quadro 12).

2.3. Centroides das cheias
O raio dos centroides das ocorréncias ao rio
mais proximo obteve-se pela escala natural de Jenks

para a hierarquia de Strahler (1951) e a magnitude
da rede de drenagem Shreve (1966) (Figura 3). Os
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centroides das cheias com raio maximo de 635.9 m
correspondem a 100% dos dados e com raio
de 290.2 m, correspondem ao P%. A distancia média
dos centroides ao rio mais préoximo é de 112.09 m.
Este valor ultrapassa os 100 m da linha de margem
do rio. Os centroides de 100% das cheias
ocupam 59.7 km? (A = T r?), sendo cerca de 23% da
BHRVez. A coroa circular apresenta um raio parcelar
de 345.7 m, direcionado para o exterior a seguir ao
raio 290.2 m. Assim, temos dois niveis de perigo para
os centroides das cheias, o primeiro corresponde ao
interior do circulo, com maior proximidade ao rio, e
o segundo a coroa do circulo, mais afastado do rio.

E nas proximidades das margens do rio Vez,
onde os cursos de agua sdao de maior hierarquia e
magnitude, que se identificaram 60% das ocorréncias,
nos afluentes, 21% e as restantes sem especificar o
local, 19%. Os centroides das cheias estao mais
concentrados nas margens do rio Vez da sede do
concelho de Arcos de Valdevez [AV], ocupando as
Unido das Freguesias Arcos de Valdevez (Sao Paio) e
Giela, e Sao Salvador, Vila Fonche e Parada,
com 236 (24%), seguidamente as freguesias de
Couto, 37 (4%), Prozelo, 21 (2%), Azere, 13 (1%) e
Aguia, 5 (0.5%).

2.4. Relacao dos fatores e respetivos
critérios

Procedemos a analise dos dados empiricos
relacionando-os com a necessidade de implementar
servicos de comunicacao via SMS, seguindo os
principios da relacao enumerados em Fortin (2009).
Assim, certificamos o valor da proposta desta
investigacao sobre o servico de alerta partilhado
para comunicacao do perigo por SMS, para a seguranca
dos cidadaos e dos bens. Trata-se de inovar,
usufruindo das tecnologias digitais e dos sistemas de
comunicacao por telemdvel, onde o alerta é dirigido
aos cidaddaos que se encontram nas areas dos
centroides das cheias.

2.4.1. Sistema de alerta partilhado

O sistema de alerta partilhado visa a cooperacao
na comunicacao de informacodes e respostas de alerta
(EL-Khaled & Mcheick, 2019). O sistema de partilha
protege a concorréncia pelos organismos que detém
a informacao e a livre escolha por parte dos cidadaos,
evitando colocar em causa a lei da protecao dos
dados pessoas. Nesta investigacao propomos o envio
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Quadro 10

Resumo de processamento de casos.

Variaveis e fatores N Perce_ntagnem
marginal (%)
Sim 970 28.80
Ocorréncias
Nao 2400 71.20
Nao especificado 2839 84.20
Agua 6 0.20
Alimentos 20 0.60
Bens de .
primeira Energia ou 173 5.10
necessidade telefones :
Alojamento 36 1.10
Pon;e ou vi_a de 296 8.80
circulagao
Nao especificado 1470 43.60
Habitacao 174 5.20
Comércio,
indUstria ou 112 3.30
servicos
Ponte ou
Edificado pontilhdo 32 9.50
Moinho 28 0.80
Outro 381 11.30
Varios Qe todo o 24 0.70
tipo
Vias 860 25.50
Valido 3370 100.00
Omisso 1
Total 3371
Subpopulagéao 27a

Fonte: Elaboracao a partir IP, 1900/2015: eBDRegister, 2018.

Quadro 11

Sumarizacdo do modelo.

Passo ITog., da R? Cox & Snell  R? Nagelkerke
Verossimilhanga -2
1 3844.4172 0.058 0.083

2. Estimagao finalizada no nimero de iteragao 5 porque as estimativas
de pardmetro mudaram foram alteradas para menos de 0.001.

Fonte: Elaboracao a partir IP, 1900/2015: eBDRegister, 2018.

Quadro 12

Relacdo entre os eventos: IP, Q%° e P%.

Correlagédo de

90 90
Pearson Q P
P 0.774 (0.00) 0.692 (0.13)
Q*° -- 0.863 (0.00)

**. A correlacgao é significativa no nivel 0.01 (bilateral).
Fonte: Elaboracao a partir IP, 1900/2015: eBD, 2018.

Fonte: Elaboracao a partir da IP, 1959/1990: eBDRegister, 2018;
SNIRH, 1959/1990.

de SMS via telemovel: aos cidadaos identificados e
aos aderentes do servico de protecao contra cheias
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(segurados), aos utilizadores assinantes dos principais
jornais locais e ainda aos selecionados pela AT. O
canal gera um SMS e faz a entrega direcionada através
de um método dindmico. Quando a mensagem é
recebida por um dispositivo mével, o mesmo
dispositivo pode usar a mensagem de alerta para
gerar uma segunda mensagem de alerta (Hammad &
Carlson, 2019). Tendo em conta o contexto para a
implementacao do plano proposto (Figura 4), os
servicos da IP, por serem locais, podem ser o primeiro
organismo a efetuar o registo das cheias, identificando
locais mais perigosos, assim como os cidadaos
localizados nos centroides. As seguradoras e a AT
recebem/acedem a informacao que foi registada. Ja
com um nivel de perigo classificado (baixo a elevado
e a escala local) pelos servicos da IP, pela observacao
das consequéncias, aciona-se um aviso de alerta por
SMS dirigido aos cidadaos identificados.

O sistema partilhado fornece uma solucao que
pode salvar vidas humanas em circunstancias
perigosas, além de contribuir para diminuir perdas
ou danos nos bens. A iniciativa permite a notificacao
antecipada a moradores e comerciantes de uma area
especifica em perigo, nos dias de cheia (Goniewicz
& Burkle, 2019; Phengsuwan, et al., 2019). Tendo ja
estes investigadores verificado a validade da
notificacdo de cidadaos localizados em areas
especificas, é verdade que medir o perigo torna-se
adequado para a respetiva notificacao. A falta de
consciéncia do risco de cheia por exemplo em
habitantes junto ao rio as vezes é explicada pela
falta de informacdo sobre o perigo ou pela
invisibilidade da ameaca (Burningham, Fielding, &
Thrush, 2008). O procedimento deteta a diferenca
entre os sujeitos em perigo que sao necessarios
contactar e aqueles que ndao ha essa necessidade.
Como as vias de circulacao sao das infraestruturas
mais afetadas em dias de cheias, além do servico
SMS, os condutores em perigo podem receber, via
digital, indicacdao para mudar da rota, através do
sistema de navegacao de emergéncia atualizado em
tempo real.

2.4.1.1 Autoridade Tributaria

O governo pode ser corresponsabilizado pela
falta da aplicacdo de medidas preventivas que
atenuem os riscos climatico-meteorolégicos, como
as cheias. Delegar competéncias nos 6rgaos de que
dele fazem parte, como a AT, é uma forma de controlo
e de gestao das politicas publicas. Podem ainda,
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Figura 2
Raio de distancia (dist.) maxima (max) ao rio.

Fonte: Elaboracao a partir da Carta Militar de Portugal, IGeoE, 1996, 1997, 2013; IP, 1900/2015: eBDRegister, 2018.

transferir alguma responsabilidade pela gestao do
perigo das cheias, ao incentivar os privados a
adquirirem seguros e a adotarem medidas privadas
de protecao (Thistlethwaite et al., 2018). As perdas
de vidas humanas e/ou de bens podem contribuir
para a evasao fiscal e os prejuizos econémicos podem
ser calculados, sem o fazer nesta investigacao.
Sabe-se que, em termos econémicos e sociais, o valor
do custo médio estimado por vitima mortal por
acidente, tendo em conta a esperanca média de vida,
em Portugal, em 2008, era cerca de 624.8 mil euros,
com tendéncia positiva nos anos seguintes (Donario
& Santos, 2012). lgualmente, podem aumentar ainda
mais os problemas demograficos no pais. Baseando-
nos no defendido por alguns autores (Cheng et al.,
2019), o Estado tem regulamentacao pois possui,
além da legislacao de taxas estabelecidas, os arquivos
rigorosos com dados que lhe permite medir e avaliar
cada situacao. Caso haja essa necessidade, Hoopes
et al. (2012) e Smith & Whitmore (2019) defendem
que através dos impostos, o governo controla os
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contribuintes, revertendo-se no imposto sobre o
rendimento de pessoas singulares (IRS). Os
contribuintes declaram o rendimento, as despesas e
o seguro, anualmente no IRS. Estes fatores permitem
identificar as carateristicas das necessidades dos
sujeitos localizados nos centroides das cheias
(Linnerooth-Bayer et al., 2018; Cheng et al., 2019;
Smith & Whitmore, 2019).

2.4.1.2 Seguradoras

A expansao dos seguros contra o perigo das
cheias, se feita adequadamente, torna-se benéfica
para o bem-estar e interesse publico (Born & Klein,
2019). Dentro das medidas empregues para fomentar
a taxa de adesao ao seguro contra as cheias, uma
delas é a inclusdo de beneficios no IRS, podendo o
servico prestado de alerta incentivar os contribuintes
a adesao, por se sentirem mais protegidos.

0 seguro, como um dos varios instrumentos de
financiamento do risco, fornece reembolso em troca
do pagamento da apdlice de tal forma que os
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Figura 4
Protédtipo para implantacao do plano.
Fonte: Elaboragéao propria.

municipios, as empresas e as familias possam
recuperar dos danos causados por eventos extremos
(Linnerooth-Bayer et al., 2018; Schafer et al, 2018).
0 mercado atual do seguro contra os riscos das cheias
possui varias limitacoes (Schafer et al., 2018). As
seguradoras tém de constituir reservas financeiras
para fazer face as perdas quando os segurados
acionam a apélice para indeminizagées. Quando a
informacao é registada digitalmente, a extensado do
dano pode ser avaliada, diminuindo a probabilidade
de fraude por parte dos envolvidos (Scott, 2019). A
captacao de imagens e videos permite obter
informacoes para as seguradoras e os segurados,
podendo estes serem utilizados no processo
indemnizatorio da perda e no controlo dos valores
tributados (Davis et al., 2019). Na diversidade de
exemplos e utilidades da tipologia da informacao que
justifica os factos, a identificacao do local torna-se
essencial. O método do sistema recetor do Servico
de Posicionamento por Satélite (GPS) num dispositivo
movel circunscreve a latitude e a longitude exatas
da localizacao do utilizador e/ou infraestruturas na
planicie de cheia, tendo como referéncia os 100 anos,
e correlaciona a latitude/longitude para aplicar de
taxa do seguro contra o perigo de cheia (Catalano &
Paneque, 2019).

Os seguros constituem uma parte significativa
da economia (Cheng et al., 2019). Incluir clausulas
para aumentar a subscricdo da apodlice é uma
possibilidade (Born & Klein, 2019; Unterberger et al.,
2019). As seguradoras detentoras dos dados dos
segurados, nomeadamente, o contacto movel, tém
todo o interesse em fazer o aviso ao publico-alvo,
aos proprietarios nesses locais e também aos
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condutores que circulem nas vias dos centroides das
cheias.

2.4.1.3 Imprensa

A IP possui os dados de registos dos cidadaos
assinantes digitais. Para os aderentes e com a
assinatura atualizada, é positiva a implementacao
de um servico de comunicacao via SMS para aviso e
de alerta de eventos meteorologicos que requerem
atencao por parte desta populacao-alvo localizada
em areas de perigo. Os utilizadores assinantes dos
principais jornais regionais e locais podem ser
contatados via SMS com informacao dos perigos
eminentes das ocorréncias das cheias. O Noticias dos
Arcos pode ser um dos pioneiros a prestar este servico
de alerta aos leitores assinantes, por ser o jornal
que mais contribuiu para o registo local e documental
das cheias.

2.4.2 Redes de comunicagées moveis

De acordo com EL-Khaled e Mcheick (2019), as
aplicacoes instaladas nos telemoveis com Internet,
como as redes sociais, o Facebook e o Twitter, podem
ser utilizados para coordenar as operacdes de auxilio.
O SMS ajuda a localizar humanos em perigo. Os mapas,
como os da Google Earth e OpenStreetMap, permitem
compartilhar necessidades e fornecer informacoes
atualizadas sobre os perigos das cheias.

A tecnologia da Internet em conjunto com o
sistema de informacdes geograficas (GIS), hoje em
situacdes de perigo, permite que as informacoes
geoespaciais provenientes de multiplas fontes sejam
integradas em tempo real, acessiveis e consultadas
de forma interativa (Bhatt & Karnatak, 2019). Geram
informacdes precisas e rapidas de acdo. As equipas
de resposta de emergéncias coordenam a resposta
de auxilio, caso necessario.

As operadoras de servicos de comunicacao
movel precisam adotar as tecnologias que evitem
redundancia e reduzam o risco de falhas na rede
durante eventos extremos, em que as suas
infraestruturas sao danificadas (EL-Khaled & Mcheick,
2019). Os investigadores defendem que para resolver
o risco da faléncia do sistema de comunicacéao,
deve-se construir em alguns locais estratégicos, torres
de telecomunicacoes resilientes. Evitar ainda, o
congestionamento da rede, aumentando os seus
recursos, diversificar os meios de comunicacao,
reduzir os tempos de espera de chamadas e de som.
O SMS é uma ferramenta que pode chegar ao seu
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destino durante o congestionamento devido a baixa
largura de banda necessaria, possibilitando
compartilhar a localizacao (EL-Khaled & Mcheick,
2019).

Na Polonia foram introduzidas novas leis que
estabelecem a obrigacao das empresas operadoras
de redes moveis enviarem mensagens de texto a
todos os clientes que estejam dentro da area onde
ha um sério risco de uma catastrofe (Goniewicz &
Burkle, 2019). Segundo os investigadores, tais
mensagens sao na forma de um pequeno alerta, para
serem enviadas apenas em situacdes extraordinarias,
quando ha uma ameaca imediata a salude ou a vida.

A Autoridade Nacional das Comunicacdes
(ANACOM) é a autoridade reguladora em Portugal
das comunicacdes postais e eletronicas. Nesse
contexto, para proceder a alguma intervencao,
precisa do histérico de dados registados. Até ao
momento nenhum organismo ou estudo de investigacao
recolheu dados suficientes que caraterizam a
realidade hidrolégica, em termos de nimero de
ocorréncias, como se fez neste estudo para o caso
da BHRVez. Este facto tem limitado o desenvolvimento
de acdes sustentaveis ligadas ao sistema de
comunicacao em caso de perigo. Assim sendo, um
dos critérios para o SMS é conhecer o histérico das
areas normalmente atingidas pelas cheias.

3. Resultados

O modelo Logit mostra que a introducao dos
fatores aumenta a percentagem de classificacao da
variavel ocorréncia da IP em cerca de 71.2%. A
validade da informacao recolhida da IP aumentou
com a sobreposicao dos dados diarios de P*°e de Q*°,
passando a 84.3%. Segundo o modelo Logit, a maioria
dos jornais sdao semanarios, 78.8%. Destaca-se o
Noticias dos Arcos, com Score 305.843, significativo
para valor p < 0,05, contribuindo com 67% dos dados.
Em segundo lugar, o Vanguarda com Score 183.393,
também significativo, ocupando 11.40%. Os seis meses
com mais noticias foram: janeiro, fevereiro e marco,
outubro, novembro e dezembro. Estes seis
ocupam 67.6% das noticias, contra 32.4% para os
restantes meses.

Ao estarem identificados os locais, os centroides
das ocorréncias funcionam como uma medida de
seguranca. A ideia é que seja possivel ativar um
alerta SMS movel, que informe quando um cidadao
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ou um condutor se encontra dentro do raio de 635.9
m. Por enquanto, propde-se testar na BHRVez esta
novidade de servico de comunicacao por SMS. Um
sistema eficiente de alerta permite preservar as
comunidades populacionais, vidas humanas e
infraestrutura (EL-Khaled & Mcheick, 2019). O aviso
de alerta antecipado permite reduzir os riscos
associados (Goniewicz & Burkle, 2019). E fundamental
para salvar vidas humanas que um servico de
comunicacao se torne robusto contra falhas. Para
isso existe o papel partilhado e portatil que permite
detetar a falha mais atempada e participa-la aos
organismos em funcoes, como por exemplo ao SIRESP.

3.1 Confirmacgao dos centroides das
cheias

A validacao dos dados das cheias obtidos da IP
em 84.3%, com r > 0.7 significativo, considera-se um
bom resultado. Os valores de P*° e de Q*° explicam
os centroides das ocorréncias da IP para os dois raios
de distancia ao rio, com 635.2 m e 290.2 m. As
construcdes a pouca distancia de trocos de rios sao
as primeiras a serem afetadas pelas cheias,
consequentemente, sao noticia. Na BHRVez, a
densidade de edificios, entre 1900 e 2011,
aumentou 49.9%. As ocorréncias das cheias também
aumentaram aproximadamente o dobro, a partir
de 1958, mais 34.2%. Admitimos uma associacao
dependente e positiva entre a construcao de edificios
e as ocorréncias, embora sem verificar a tendéncia
linear do teste de Mantel Haenszel.

3.2 Aviso e alerta por SMS

A relacao entre os principais conceitos
estudados, cheias, aviso, alerta, partilha,
comunicacao, SMS, consequéncias (danos e/ou
perdas), demonstra que é possivel um servico de
comunicacao partilhado, onde as operadoras das
redes moveis devem garantir o bom funcionamento
da rede juntamento com o SIRESP, enquanto o servico
de envio de SMS fica a cargo da IP, das seguradoras
e da AT. Portanto, recomenda-se que a IP, as
seguradoras e a AT fiquem encarregues do aviso e
do alerta via SMS aos utilizadores localizados na area
dos centroides das ocorréncias da cheia. O utilizador
é identificado por um ID e pelo nome, para ser
validado no sistema de roteamento de mensagens.
Pretende-se criar e aumentar a interoperabilidade
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entre os sistemas de informacao e a portabilidade,
diminuir a fragmentacao da mensagem, aumentar a
qualidade dos dados, tornando os sistemas mais
homogéneos com um mecanismo padronizado,
minimizando erros, com informacdes demograficas
de um determinado local, tais como: evento, nivel
do perigo, morada, local, e dia e hora (Allison &
Marsico, 2006; Selvaraju, Ramani, & Valarmathy,
2019). Padronizar os termos e conceitos das mensagens
vé-se como a resolucao de uma lacuna no sistema,
através da semantica e a sintaxe soluciona-se com
um padrao codificado. Com este modelo de SMS,
recomendamos que as composicoes textuais sejam
utilizadas para alimentar um arquivo Unico e bem
estruturado com dados dos eventos, incluindo o aviso
e o alerta. Um modelo com ndé de roteamento de
envio de mensagens sobre episddios de cheias ja foi
patenteado (Allison & Marsico, 2006). A novidade da
nossa proposta sao os principais organismos
fornecedores do SMS. Em termos de organismos
fornecedores da IP, tendo em conta a quantidade de
dados sobre cheias do jornal Noticias dos Arcos, e
por estar mais proximo dos acontecimentos, este
devera ser escolhido e convidado como um dos
pioneiros a fornecer o servico de comunicacao por
SMS dos futuros eventos. Para implementar a
tecnologia SMS nas trés grandes organizacoes referidas
ha muito software de codigo aberto que pode atender
ao sistema de design pretendido (Selvaraju, Ramani,
& Valarmathy, 2019).

Para a gestao da informacao sustentavel,
econdmico-financeira publico-privada, com uma
economia mais equitativa para os cidadaos, existem
custos e beneficios. Neste estudo, como resultado
dos esforcos, propomos manter o equilibro através
da aplicacao de uma Taxa alerta SMS para utilizadores
que se encontram nos raios delimitados dos centroides
das cheias. O resultado da taxa é, em parte,
controlado pela tributacao da AT, fazendo parte dos
contratos obrigatorios de adesao aos servicos.
Portanto, o retorno econémico e social nesta matéria
pode ser medido conforme a Equacao 2, adaptada
da taxa para medir a exposicdo a regulacao das
seguradoras (Grace & Leverty, 2012). A Taxa alerta
SMS e a aplicacao da lei podem ser suportadas pela
economia publica, e a Taxa reguladora pelas
seguradoras e contribuintes segurados. Os beneficios
fiscais sao salvaguardados no IRS perante a AT.
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Equacdo 2: Taxa alerta SMS = ¥ adesao aos
servicos x Y aplicacao da lei

A média das ocorréncias nos 116 anos e por
més é de 3.6, sendo o maximo observado para os
meses de maior precipitacao, entre outubro e marco,
no més de dezembro com 4.5 (Quadro 13). O total
das ocorréncias médias por ano perfaz 45. A adesao
aos servicos resulta em 4.34 € por ano e por cidadao.
Por simulacao, por exemplo, para a IP local da
BHRVez, caso os habitantes localizados na area dos
centroides das cheias aderissem todos ao servico, a
rentabilidade com Taxa alerta SMS, excederia os
28000 €/ano com o Imposto sobre o Valor acrescentado
(IVA) [tendo como referéncia os valores da adesao
aos servicos, a area afetada e o nimero de
habitantes]. Ao atribuir a Taxa alerta SMS, a previsao
dos investimentos economicos da responsabilidade
do governo deve ser calculada tendo em conta a
frequéncia média dos eventos do passado da IP e as
ocorréncias por més, sem descorar a sua relacdo com
os meses de maior precipitacdo. S6 com dados
recolhidos é que se tornou possivel chegar a estes
valores de previsao para a BHRVez.

A proposta de uma taxa por numero de
contribuinte assinante da IP e/ou segurado vé-se
como uma possibilidade de gestao de recursos e de
controlo pela AT. Conforme o ja referido, os dados
permitem o cruzamento da informacao, e em caso
de indeminizacdes por perdas, esta é mais justa e a
fraude fica minimizada. A Taxa alerta do SMS pode
ter um valor estimado médio igual ou superior a
adesao ao servico, nunca inferior para efeitos da
sustentabilidade econdmica publica. O sistema de
comunicacao de alerta por SMS é usado como recurso
das atividades basicas e essenciais para evitar
consequéncias. O baixo custo do sistema de
comunicacao proposto, por exigir poucos recursos,
pode ser facilmente implantado. Ao mesmo tempo,
faz com que os cidadaos se sintam mais seguros pelo
facto de estarem sinalizados pela IP, as seguradoras
e a AT.

4. Discussao

Neste estudo o quadro conceptual permitiu
recolher dados para fazer a ligacao da IP com a
distancia dos centroides das ocorréncias ao rio, os
cidadaos, as seguradoras, a AT e a comunicacao
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Quadro 13

Estimativa da Taxa do alerta SMS.

Out Nov Dez Jan

Eventos [E] (n.°) 21 34 38 56

Ocorréncias [0] (n.°) 80 120 170 155
Média = E/O (n.°) 4 4 5 3

Adesao aos servicos = [Média (n.°)
* preco SMS em vigor (€)]

Aplicagao da lei
Taxa alerta SMS

- Valores a estimar pelos organismos.

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
50 36 14 13 12 6 4 9
134 101 26 24 63 13 20 64

0.27 0.28 0.19 0.18 0.53 0.22 0.5 0.71

Fonte: Elaboracao a partir da IP, 1900/2015: eBDRegister, 2018.

movel. Na analise de eventos raros, a coleta de dados
tem sido fonte de dificuldade (King & Zeng, 2001).
Atendendo a que as ocorréncias das cheias observadas
na IP para a BHRVez se aproximaram da realidade
hidrolégica, existe uma relacao entre estas e os
limiares de P*° e de Q°°, o que leva a afirmar que a
recolha desta informacao permitiu confirmar que se
pode resolver o problema de comunicacao do alerta:
Como? Quem? e A quem?

0 trabalho da IP esta comprovado neste estudo,
pois as noticias referem as consequéncias das cheias.
Os dados da IP nao sao possiveis de obter através
das séries instrumentais, o que a valoriza ainda mais.
Além do mais, a IP local para eventos locais regista
e emite o aviso e o alerta via SMS mais rapidamente
do que as seguradoras e/ou a AT, embora se
recomende um sistema sincronizado. Para fornecer
recompensas positivas pelas acdes sociais da IP, os
regulamentos podem incluir alteracdes no sentido
de valorizar essa informacao (Unterberger et al,
2019). As acdes politicas podem ajudar e apoiar acoes
humanas destinadas a estimular a reducao dos perigos
nas infraestruturas publicas, com impacto notavel
monetario, rondando os 50% (Unterberger et al.,
2019). Motivo que justifica um trabalho sistematico
partilhado com a IP, a AT e as seguradoras, para
poder reduzir as consequéncias.

Testar o modelo do sistema comunicacao de
alerta antecipado e partilhado, permite contabilizar
as SMS enviadas, identificar os locais, os contribuintes,
as datas e horarios, além do nivel do perigo devido
aos eventos. Esta informacao, com o tempo, permite
ampliar a base de dados digital, sempre disponivel,
quando necessario.

Investigacdes anteriores ja tinham estabelecido
a existéncia das relacdes entre os fendmenos
meteoroldgicos e os servicos de comunicacao de aviso
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e alerta. O modelo que propomos apresenta melhorias
comparativamente ao implantado na Poldnia
(Goniewicz & Burkle, 2019), o defendido Phengsuwan,
et al. (2019) ou o modelo loT de Shah et al. (2018).
Este Gltimo, com sensores a medir a agua do rio e a
enviar automaticamente mensagens moveis é
insuficiente por diversos motivos - em termos
hidrologicos e ao longo do tempo, por exemplo, as
cheias podem ser identificadas em locais diversos,
onde a colocacao de equipamento tecnolégico em
todas as linhas de agua se tornaria quase impossivel
e insustentavel, além das informacdes ndo serem
precisas quanto as consequéncias. Ha mais fatores
a considerar a escala local, como a litologia,
localizacao e identificacao das infraestruturas
publicas e privadas por tipologia, habitantes e
comerciantes. Além destes fatores, Shah et al. (2018)
recomendam a necessaria manutencao periodica para
detetar falhas no equipamento instalado com os
sensores. Todavia, as aplicacoes baseadas em sensores
trazem outras vantagens, as de reunir varios tipos
de dados de acordo com a configuracao destes
equipamentos. Portanto, ndo sendo de descorar a
tecnologia por sensores, a nossa proposta torna-se
mais fiavel quando associada ao sistema de partilha
entre os organismos para informar os cidadaos
identificados, com dados obtidos pela observacao
humana. Apresenta-se como um sistema de
notificacao, baseado especificamente no SMS por
partilha. Os conceitos utilizados neste estudo
permitiram explicar como a partilha se pode efetuar.
Phengsuwan, et al. (2019) apontou o beneficio da IP,
como um potencial mecanismo de aviso e alerta, mas
nao explicou como o processo se poderia organizar.
Outra diferenca é que apenas os cidadaos identificados
nos centroides das cheias recebem o SMS e nao toda
a populacao. Além de estarem envolvidas,
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indiretamente, as operadoras das comunicacoes
moveis, estdao organismos selecionados, privados e
do governo que partilham os dados, certificando o
aviso de alerta a cidadaos selecionados.

Conclusoes

A fonte documental da IP foi validada em
termos qualitativos e quantitativos, pela combinacao
de variaveis e respetivos fatores, através do modelo
Logit com a analise do R? Nagelkerke, e pelo percentil.
Essencialmente, foram as diversas fontes da IP, os
meses do ano e os fatores atmosféricos que mais
explicaram a informacao documental sobre as cheias.
As consequéncias manifestaram-se na afetacdo dos
bens de primeira necessidade e do edificado. As vias
de circulacao foram as mais afetadas, com 850
ocorréncias. As ocorréncias aumentaram em
34.2% entre a primeira metade do periodo estudado,
com 32.9% e a restante metade, com 67.1%.

Este estudo permitiu demonstrar que sem dados
nao se podem ter estudos fiaveis, problema este,
que se tem vindo arrastar, limitando a implantacao
de acoes humanas que contribuam para a inovacao
digital social e para a sustentabilidade economica.
A recolha de grande quantidade de dados de eventos
raros permitiu utilizar uma diversidade de variaveis
e respetivos fatores explicativos. Esta situacao
observa-se neste estudo, que inclui as cheias e as
acoes humanas, permitindo avaliar a IP e chegar a
conclusdes mais proximas da realidade hidrologica.
Com os mais dados recolhidos e com a implementacao
da proposta podemos evitar muitas das consequéncias,
como a perda de vidas humanas, devidas aos riscos
ligados ao clima. A quantidade de dados recolhidos
por eBDRegister é um dos principais resultados que
permitiu identificar e criar necessidades de garantia
quer para os cidadaos, quer para o Governo e
organismos privados (IP e seguradoras). Assim,
exploramos como podera a partilha de informacao
via SMS sobre o nivel do perigo, salvar humanos e
evitar prejuizos econdémicos, além de permitir reunir
de forma automatica informacao digital em base de
dados.

Como qualquer nova proposta, ha preocupacdes
levantadas as suas limitacdes: uma delas é a
necessidade de implantar o sistema de comunicacao
por SMS, garantindo o compromisso e a concordancia
das partes envolvidas, incluindo a sua coordenacao.
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A segunda limitacdo é a definicdao e a aplicacao da
taxa efetiva aos utilizadores aderentes ao sistema
de protecao contra as cheias, incluindo um plano de
comunicacao e de educacao para a autoprotecao.
Estas questoes estao dependentes das decisdes ao
nivel da Administracdao Publica, onde terdo de ser
discutidas e legisladas, relacionar o clima e incorporar
as deliberacoes. Falta ainda, recolher dados do
historico das ocorréncias nos restantes concelhos do
pais, para a validade externa das variaveis, incluindo
a implantacao da proposta a nivel nacional, adaptando
a proposta as diferentes realidades locais.

A seguranca de pessoas e de bens contra os
fenomenos climaticos € melhorada, o sistema de
comunicacdo por SMS é verificado e partilhado pela
IP, seguradoras e AT. Os cidadaos localizados nos
centroides das cheias recebem o aviso a alertar para
o perigo. A IP para eventos locais tem um papel
primordial relativamente as seguradoras e a AT, uma
vez que a nivel nacional e regional nem todos os
eventos podem ser previstos e exige a necessidade
de estar proximo em dias de cheia, para obter a
informacao o mais real possivel. A proposta, em nada
nada invalida os sistemas de alerta em algumas bacias
hidrograficas nacionais, para que as autoridades
possam agir em conformidade em funcao das suas
competéncias. O servico por SMS pode ser alargado
a todos eventos perigosos relacionados com os fatores
do clima. Perante eventos aleatorios relacionados
com o clima, garantir o aviso de alerta do perigo, e
a reposicao dos bens afetados em tempo til, exige
um sistema de comunicacao movel eficaz, dirigido a
cidadaos sinalizados. As consequéncias das cheias
podem colocar em causa os bens de primeira
necessidade: habitacdo, circulacdo, energia elétrica,
agua ou mesmo as comunicacées moveis. Neste
sentido, é urgente a aplicacdo do servico proposto
e a afetacao da legislacao para melhorar o futuro do
ser humano contra as cheias.
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