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Importancia historica, espiritual,
cultural e turistica

Excesso de digitalizacao pode reduzir a
introspecao e conexao espiritual

A tecnologia nao substitui a esséncia do Caminho, mas
pode torna-lo mais acessivel, seguro e enriquecedor
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% Contexto

. O projeto Ultreia_Sudoe visa revitalizar territorios rurais atravessados pelo Caminho de Santiago (CaS) através da
valorizacao dos seus recursos naturais, culturais e produtivos, com destaque para o artesanato, a gastronomia e o patrimonio
local.

. Com uma forte aposta na transformacao digital e na gestao inteligente dos fluxos turisticos, o projeto procura desenvolver
ferramentas tecnolégicas que permitam:

. monitorizar a afluéncia de visitantes,

. melhorar a sua experiéncia e apoiar o planeamento estratégico das regidoes envolvidas.

. A monitorizacao precisa de visitantes €, assim, um elemento-chave para promover um turismo sustentavel, auténtico e
bem distribuido, garantindo a preservacao dos valores culturais e sociais do territorio.
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Gestao de fluxo de visitantes

il Planeamento estratégico

Permite identificar os pontos mais frequentados e ajustar os
servicos e infraestruturas as necessidades reais dos utilizadores.

¢ Gestao de fluxos

Ajuda a monitorizar entradas e saidas, prevenindo sobrecargas e
promovendo uma melhor distribuicao dos visitantes ao longo do
percurso.

L Analise de padroes de mobilidade

Facilita a criacao de modelos preditivos sobre comportamentos
de visitantes, horarios de pico, permanéncia e rotas preferidas.

*) Melhoria da experiéncia turistica

Garante um acolhimento mais organizado e confortavel aos
peregrinos, respeitando o carater auténtico e espiritual do

percurso.
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¢ Seguranca e preven¢ao
A contagem continua permite detetar anomalias, reforcar
medidas de seguranca e planear respostas de
emergéncia.

/- Sustentabilidade territorial
Apoia a preservacao dos recursos naturais e culturais,
evitando a sobreexploracao de areas sensiveis.

Suporte a tomada de decisao pelas entidades locais
Fornece dados objetivos para politicas publicas,
estratégias de turismo e iniciativas de dinamizacao
econdmica local.
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... Condicoes ambientais

Clima e topografia afetam o desempenho dos sensores (chuva, vento,
poeira, etc.).

Importancia de garantir protecao IP adequada contra solidos e
liquidos (norma IEC 60529).

P Conectividade

Wi-Fi ou Ethernet para transmissao de dados em tempo real.

Considerar a temperatura de operac¢ao de cada equipamento. . .. ,
Bluetooth ou infravermelhos para ligacdes locais de curto

Relevo do terreno influencia o alcance e posicionamento dos

alcance.
SENSOres. Redes mdveis (GSM/3G/4G/5G) para areas sem infraestrutura
fixa.
Energia APIls permitem integracdo com plataformas de gest3o e apps
Alimentacao elétrica convencional (ideal em zonas urbanas). madveis.

Baterias recarregaveis ou substituiveis (util em locais remotos).
Painéis solares com bateria de apoio para zonas sem acesso a rede.

Energia cinética (ex: sensores ativados por movimento fisico — menos
comum).
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Gestao de fluxo de visitantes

"'I Armazenamento de dados
Local (on-device): Recolha e exportacao manual.
Servidor local: Gestao interna com controlo total dos dados.
Nuvem (cloud): Acesso remoto, centralizado e em tempo real.
Dispositivos externos: USB, cartdes SD, etc., como backup.

Bases de dados relacionais para sistemas complexos e escalaveis.

¢, Privacidade e protecao de dados
Cumprimento do RGPD e da legislacao nacional.
Minimizar captacao de imagens ou dados pessoais.
Utilizar técnicas de anonimizagao e mascaramento de zonas sensiveis.

Exigir consentimento explicito quando necessario (ex: localizacao por GPS).

' . . FURBATIOR : \ A 1 2 heminse | Agence e
BBl cAdsiNo Al amica M , —/heminse | Age
\Y A - Santa Maria OMPODSTELLE de Compostelle
B\VA LEBANIEGO Asaddinde uricis CReil Toiw

B e £ MUNICRIO DE e XUNTA
N A CIENCIAS E TECNOLOGIA ,'\‘ VILA POUCA DE AGUIAR KA DE GALICIA % Xacobeo

iiterrey
Sudoe

Co-funded by
the European Union




Tecnologias Analisadas

1. Fotocélulas

*Funcionamento: Detetam a passagem através da interrupcao
de um feixe de luz.

*Vantagens: Simples, econdmica, eficaz em passagens estreitas.
*Limitagoes: Nao distingue direcdes sem instalacao dupla,
imprecisa em fluxos densos

2. Sensores de pressao/piezoelétricos

*Funcionamento: Detetam o peso ou pressao de passos no
solo.

*Vantagens: Invisivel, discreto, pode estimar tipo de pessoa
pelo peso.

*Limitagoes: SO funciona se for pisado, precisa de manutencao,
impreciso em corridas ou saltos.
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3. Sensores PIR (infravermelhos passivos)

*Funcionamento: Detetam variacdes de calor corporal em
movimento.

*Vantagens: Econdmicos, baixo consumo energético, funcionam no
escuro.

sLimitagoes: Sensiveis a temperatura ambiente, precisao limitada.

4. Radar (ondas de radio)

*Funcionamento: Mede a reflexao de ondas de radio para detetar

movimento e direcao.

*Vantagens: Alta robustez, nao depende da luz, distingue direcao e
velocidade.

sLimitagoes: Custo elevado, pode ter dificuldade com objetos muito
proximos.

Fabricante: SENSMAX



Tecnologias Analisadas

5. Rastreio de dispositivos méveis (Wi-Fi/Bluetooth)

*Funcionamento: Deteta sinais emitidos por telemodveis com
redes ativas.

*Vantagens: Amplo alcance, dados em tempo real, instalacao
flexivel.

eLimitagoes: Depende de dispositivos ativos, questdoes de

privacidade.

6. Sensores térmicos

*Funcionamento: Detetam radiacao infravermelha emitida
pelo corpo humano.

*Vantagens: Funcionam bem no escuro, nao intrusivos, baixa
manutencao.

eLimitagdes: Dificuldade em contar pessoas muito proximas,
sensiveis ao calor ambiente.
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7. Camaras inteligentes com analise de imagem

*Funcionamento: Usam visao computacional e IA para identificar
e contar pessoas.

*Vantagens: Alta precisao, classificam objetos, analisam
comportamento.

*Limitagoes: Requerem luz minima, implicacoes legais
(LOPD/RGPD), custo elevado.

8. Visdao estereoscopica (camaras 3D)

*Funcionamento: Usa duas camaras para criar visao 3D e detetar
profundidade.

*Vantagens: Elevada precisao em ambientes complexos,
distingue entre planos.

*Limitacoes: Instalacao exigente, processamento intensivo,
custo elevado.
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9. Camaras Time of Flight (ToF)
*Funcionamento: Mede o tempo que a luz infravermelha leva a refletir no objeto.

*Vantagens: Boa em ambientes com pouca luz, mapa 3D em tempo real.
sLimitagoes: Alcance limitado, afetadas por poeiras/nevoeiro, exigem hardware.

10. Tecnologia LiDAR
*Funcionamento: Emite pulsos laser para mapear o ambiente em 3D.

*Vantagens: Elevada exatidao, respeita a privacidade, ideal para grandes multidoes.
sLimitagoes: Custo muito elevado, grande volume de dados, sensivel ao ambiente.
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Tecnologias Analisadas - resumo
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Fotocélulas

Sensores de Pressao

Econdmica e simples

Discreta e oculta

PIR (infravermelhos passivos) Baixo custo e consumo

Radar

Wi-fi / Bluetooth
Sensores Térmicos
Camaras com |A
Visao Estéreo

ToF

LiDAR
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Alta robustez e alcance
Instalacao flexivel, dados em tempo real
Funciona no escuro, nao intrusiva
Alta precisao e analise avancada
Boa separacao de pessoas
Boa em baixa luz, mapas 3D

Elevada precisao, respeita a privacidade
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Imprecisa em multiddes
Necessita ser pisado
Sensivel ao ambiente envolvente
Custo elevado
Depende de dispositivos ativos
Sensivel ao calor e ambiente envolvente
Questoes legais e custos
Custo e instalacao exigente
Alcance limitado, sensivel a nevoeiro

Muito caro e sensivel ao ambiente envolvente
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Precisao

Instalacao

Privacidactks
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Instalagao

Privacidatte

Sensores Térmicos
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Sensores Pressao

Precisao

Instalagao

Privacidatte

Camaras IA
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PIR Radar Wi-Fi/Bluetooth

Precisao Precigao
/]

Instalacao ybustez Instalagao Instalagao

Privacidatts

Privacidatte Privacidade

Estéreo ToF LiDAR

Precisao Precigao

Instalagao Instalagao ybustez Instalagao

Privacidatie Privacidatte Privacidatie
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LiDAR ToF
: Emite pulsos de laser e mede o tempo de/Mede o tempo que a luz infravermelha
Funcionamento : : :
retorno para criar um mapa 3D detalhado. demora a refletir nos objetos.
Precisio Muito alta — excelente para contagens em|Alta, mas inferior ao LiDAR — suficiente para
ambientes complexos e multiddes. interiores ou fluxos moderados.
Alcance Longo — adequado para espacos abertos e areas|Curto a médio — ideal para interiores e
extensas. entradas.
Robustez Elevada — adequado para uso exterior com|Boa — pode ser afetado por poeira, nevoeiro
condicoes variaveis. ou reflexos.
Custo Alto — requer investimento significativo. Moderado — mais acessivel que LiDAR.
. Excelente — n3ao capta imagens, apenas formas|/Boa — nao identifica individuos, mas pode
Privacidade
em 3D. mapear formas.
~ : : o : N : Mais simples — facil integracao em portas
Instalagao Exige configuracao e calibracao cuidadosas. P grat P ’
corredores, etc.
: - . 1 : , : Média — possivel uso com bateria
Autonomia energética Meédia — exige fonte estavel de energia. P ’
dependendo do modelo.
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K Integracao com Inteligéncia Artificial (1A)
*Uso crescente de visao computacional e algoritmos de machine learning para melhorar a detecao, rastreio e classificacao de
pessoas.

*Capacidade de analisar padroes de comportamento e prever fluxos futuros.

" 2. Plataformas integradas e gestao remota

*Integracao dos sensores com plataformas de gestao centralizada, permitindo o monitoramento em tempo real.

*Visualizacao dos dados em dashboards interativos e acesso remoto via aplicacdes web ou mobile.

“. 3. Analise preditiva
*Utilizacao de dados historicos e em tempo real para prever picos de afluéncia e comportamentos dos visitantes.

*Apoio a tomada de decisao estratégica e a gestao preventiva de sobrecargas.
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() 4. sustentabilidade e baixo impacto

*Desenvolvimento de sensores com baixo consumo energético e alimentacgao solar.

*Valorizacao de tecnologias nao intrusivas e respeitadoras da privacidade, como o LiDAR ou sensores térmicos.

%% 5. Solucdes moveis e temporarias
*Utilizacao de drones e sistemas moveis para contagens pontuais ou sazonais, sem necessidade de instalacao permanente.

*|ldeal para eventos, festividades ou periodos de alto fluxo.

6. Conectividade IoT e 5G

*Expansao da Internet das Coisas (loT) permite sensores conectados e sincronizados.

*Adocao do 5G potencia comunicacao de dados em tempo real com baixa laténcia.
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@ 1. caminhos ou vias de entrada/saida das localidades-piloto

Objetivo: Monitorizar a entrada e saida de peregrinos em zonas de trilho, maioritariamente em caminhos de terra, para recolher
dados fiaveis e melhorar a gestao e seguranca.

Sensores propostos:
*Sensor infravermelhos passivo (PIR) — para detecdo de pedes.
*Loop magnético — para detecao de ciclistas e utilizadores de trotinetes.

Caracteristicas principais:
*Integracao visual no ambiente, preferencialmente com postes em madeira certificada (FSC).
Autonomia energética de pelo menos 12 meses com bateria.
*Alcance até 12 metros.
*Resisténcia a poeiras e agua (IP68) e funcionamento entre -40 °C e +50 °C.
*Transmissao de dados via LTE Cat-M1/NB-loT.
*Armazenamento de dados durante 12 meses.
*Instalacao e calibracao remotas.
*Custo ~ 4.600 € (equipamento) + 2.000 € (instalacao) + 380 €/ano (gestao de plataforma).
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% 2. Pontos estratégicos em zonas urbanas (pracas, ruas principais)
Objetivo: Medir o fluxo de pessoas em areas centrais das localidades, normalmente com grande afluéncia turistica.

Tecnologia proposta:
*Fingerprinting de radiofrequéncia com Inteligéncia Artificial
* Deteta dispositivos moveis sem necessidade de aplicacdes instaladas ou Bluetooth ativo.
» Alta capacidade de detecdo (>90%) e geracao de indicadores (>80% de qualidade).
* Permite analisar padroes de comportamento e circulacao.
* Capacidade de enviar mensagens para os dispositivos detetados (email, SMS, push, etc.).

Caracteristicas principais:
*Equipamentos plug & play, com design discreto para ambientes urbanos.
*Transmissao de dados por 3G, Wi-Fi ou cabo.
*Acesso aos dados via APl segura (OAuth?2).
*Custo maximo ~ 6.000 € por unidade (garantia de funcionamento por 3 anos).
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%) 3. Postos de atendimento ao peregrino ou paragens
Objetivo: Realizar contagem precisa de pessoas em espacos fechados, com entrada e saida Unica (ex: postos de informacao).

Sensor proposto:
*Sensor de contagem com tecnologia ToF (Time-of-Flight) com IA integrada.

Funcionalidades:
*Contagem bidirecional (entrada e saida simultaneas).
*Segmentacdo de zonas (até 4 regides personalizadas).
*Medicao do tempo de permanéncia.
*Distingue adultos de criancas e identifica funcionarios com lanyards ou refletores.
Instalacdao recomendada no teto (entre 2,5 m e 4 m de altura).
*Transmissao de dados via Wi-Fi, protecao I1P40.
*Custo maximo ~ 900 € por unidade (funcionamento garantido por 3 anos).
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