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conceitos gerais

ILUMINACAO NATURAL DO TERRITORIO

A iluminagao natural do territério, pela luz solar, é uma variavel de grande relevancia e que
depende de caracteristicas como:

« posicao geografica

. fisiografia da superficie do territério

« posicdo do Sol

« dia e hora do ano

O estudo da iluminagdo natural do territério permite descrever o grau de iluminagao natural
de um ponto ou parcela do territério, ou seja, da exposicao maior ou menor a luz solar,
podendo a mesma ser qualitativa ou quantitativamente classificada. Uma das aproximagdes
ao estudo da iluminagdo natural foca-se na intensidade genérica da iluminacao; outra das
aproximagdes foca-se na insolagdo directa e na radiagdo solar directa, dois indicadores
mensuraveis, respectivamente, em nimero de horas e em quantidade de energia.

VISIBILIDADE DO TERRITORIO E DA PAISAGEM

A visibilidade do territério e da paisagem depende de caracteristicas como:
 posigdo do observador
. fisiografia da superficie do territério

O estudo da visibilidade do territério e da paisagem permite descrever o alcance do olhar e
distinguir o que se pode e nao pode vislumbrar a partir de um determinado ponto de
observagdo. Uma das aproximagdes ao estudo da visibilidade do territério e da paisagem
foca-se na delimitagdo das bacias visuais, ou seja, de tudo o que se pode ver a partir de um
determinado local; outra das aproximagdes foca-se nas redes de intervisibilidade, ou seja,
nas ligagbes de pares de pontos do territério entre os quais ha visibilidade.
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conceitos gerais

ILUMINACAO NATURAL DO TERRITORIO

Nos SIG, o estudo da intensidade genérica da iluminacédo natural é feito através de uma
funcionalidade designada de hillshade, cujo output principal é uma representagao da
superficie do territério em que a topografia (orientacao e declive das encostas) e a posigao
relativa do Sol (azimute e altitude) sdo os parametros fundamentais para estabelecer o
gradiente apresentado.
Existem dois métodos de calculo:
« simples, em que é usada uma Unica posigdo do Sol a incidir sobre o territério;
« multiplo, em que sdo usadas diversas posigdes do Sol a incidir sobre o mesmo territério,
por forma a representar o relevo e a iluminagdo natural de forma mais acentuada e
contrastada.

VISIBILIDADE DO TERRITORIO E DA PAISAGEM

Nos SIG, o estudo da visibilidade do territério e da paisagem pode feito através de
funcionalidades designadas de visibility analysis, cujos outputs principais sdo as
representagdes das redes de intervisibilidade e as delimitagdes das bacias visuais.
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iluminacdo natural do territério | modelo digital topografico

MODELO DIGITAL TOPOGRAFICO (MDT)

Existem diversos MDT disponiveis como, por exemplo, o
ASTER GDEM v003, o SRTM, etc. Muitos desses MDT sao
rasters, com resolugdo espacial horizontal de 30 metros.
Consequentemente, sao apenas validos para estudos da
iluminagdo natural do territério feitos a escalas média e
pequena. Para estudos de grande escala a resolucao espacial
horizontal tem também de ser superior.

Para Portugal continental, uma boa opg¢éo é o MDT baseado
no SRTM que pode ser descarregado a partir da webpage do
CIIMAR (coastal monitoring and management group) da
Universidade do Porto. A resolucéo espacial horizontal desse
MDT esté optimizada para 25 metros.

PONTO CENTRAL DO TERRITORIO DE ESTUDO

Para além do modelo digital topografico é necessario
determinar o ponto central do territério de estudo.
No QGIS 3 essa determinagao, muito simples, é feita
através da funcionalidade:

Vector >>> Geometry Tools >>> Centroids...

Nao esquecer que as coordenadas desse ponto central devem
ser geogréficas (WPSG: 4326). O plugin Lat Lon Tools pode ser
util para copiar para o ambiente de trabalho esses valores...



https://www.fc.up.pt/pessoas/jagoncal/dems/
https://plugins.qgis.org/plugins/latlontools/

iluminacgdo natural do territério | modelo digital topogréfico

MODELO DIGITAL TOPOGRAFICO (MDT)

O OpenTopography (website e QGIS plugin) é outra excelente
alternativa...

Getting Started MyOpenTopo Premium Subscriptions Search OpenTopography...

—~= OpenTopography HOME  DATA RESOURCES LEARN ABOUT

High-Resolution Topography Data and Tools

Welcome Guest (SignIn)

Data Catalog

Filter by DataSources  ~  FilterbyLocation v Advanced Filtering Q

RESULTS:

Total 3841 datasets found for all data sources.

Global & Regional DEM [16] High Resolution Topography [3587] Community Contributed [238]

Datasets listed below are global and regional gridded d d from satellite, airborne, and ship-based campaigns that utilized a variety of sensors (e.g. radar, lidar,
¥ Sonar, imagery) to characterize topography and bathymetry. Click the button(s) to the right of each dataset name to access the available data products

1 @ (OpenDatas GEBCO Global Bathymetry and Topography Get GEBCO IceTopo Data
Get GEBCO SublceTopo Data

OpenData) Reference Elevation Model of Antarctica (REMA) Get REMA 10m Data

3 @ (Openbatas ArcticDEM Get ArcticDEM 10m Data
Get ArcticDEM 32m Data

4 @ (Gpenbas) Global Ecosystem Dynamics Investigation (GEDI) L3 Gridded Land Surface Metrics Get GEDI L3 Data

5 @ (Gpenbata) Continental Europe Digital Terrain Model Get Europe DTM Data

Gpenbata) USGS 1 arc-second Digital Elevation Model
7 @ (Openbata) USGS 1/3 arc-second Digital Elevation Model

8 @ (Openbata) Copernicus Global Digital Elevation Models Get Copernicus 30m Data
Get Copernicus 90m Data

Openbata) NASADEM Global Digital Elevation Model NASADEM Data
10 @ (Gpendata) Global Bathymetry and Topography at 15 Arc Sec: SRTM15+ V2.5.5

OpenData) Global Multi-Resolution Topography (GMRT) Data Synthesis

NBARAA
B
HHHYE

12 OpenData) ALOS World 3D - 30m
‘Get AW3D30 Ellipsoidal Data
13 OpenData) Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) Global GL1
Get SRTM GL1 Ellipsoidal Data
Get SRTM GL3 Data
14 @ AcademicAccess&OT+  Reference Elevation Model of Antarctica (REMA) Get REMA 2m Data
15

16 Academic Access & 0T+ USGS 1 meter Digital Elevation Model

cademic Access &OT+  ArcticDEM Get ArcticDEM 2m Data

Citation Policy | FAQ | Media Kit | Donate | Contact Us>

OpenTopography is supported by the National Science Foundation under Award Numbers 2410799, 2410800 & 2410801
OpenTopography Facility, San Diego Supercomputer Center, University of California San Diego, 9500 Gilman Drive, La Jolla, CA 92093-0505
Copyright © opentopography.org. All Rights Reserved. Terms of Use | Privacy Policy




iluminacdo natural do territério | fonte da luz

SOL - POSICAO DA FONTE DE Find Sunrise, Sunset, Solar Noon and Solar Position for Any Place on Earth
ILUMINACAO NATURAL Show: O World Cities 0 U.S. Cities O GML Observatories O GML Data Sites O SurfRad & Solrad
Drag the large red pin to the desired location and enter the date and time at which to calculate the sun position.
O conhecimento detalhado da po- | + G A g
sicdo do Sol, determinada através g 0
de dois parametros astronémicos, Rl
. . A UNITED K
o azimute e a altitude, ambos em 1| gl s
H H 4 OnSIon _ GERMANY, “Warsaw
graus, € indispensavel, paraquea | T pare UKRANE SOTREE
. . ~ . — FRANCE iy
iluminacdo natural do territério ' Toonto oy
i ) ghic,ooo ,Jym , e, P Jstanbul
seja calculada com rigor. Feo stareg \ sP Gheece  TuRkey
g
, ’ e IRAN
. . , Lairo ; %
Existem diversas formas para g ALGERIA , : e
] Ocean i EGYPT '\ 'gauDIARABIA,, Dubai
obter esses dois parametros. el %
Mex i gﬁumbal
Uma delas é através do Solar el MALL ] MOER ) iap | MOAM Arabio Sea
H NIGERIA
Calculator, uma ferramenta online (Vs R 55 X
disponibi|izada pe|a NOAA {"i)‘”"'é‘A y Leaflet | Powered by Esri | Grupo Ingeolan C.A., Esri, HERE, Garmin, NGA, USGS
’L Date:
Caixas para registar a Latitude, a /| Latitude: ftude: @  Time Zone: @ Day: Month: Year:
Longitude, a Data e a Hora (local) 40.928883 -7.0942393 Europe/Lisbon 18 v Oct v 2024
Local Time:
6 00 00 OP
Resultados: Azimute (Az) e Altitu-
de (El) do Sol na data e hora local
Equation of Time @ Solar Declination @ Solar Noon @ Apparent Sunrise (@ . ApparentSumset=&=—> Az/El @
(minutes): (hh:mm: ; 5 (hh:mm): (in °) at Local Time:
14.99 13:13:30 07:43 18:43 226.9 26.32
outros ReSUltadOS: ME|O'd|a SOlar’ | et (O Show Sunrise @ () Show Sunset @ (O Show Azimuth @
e horas do Nascer e do Por-do-Sol

iluminacao natural do territério e visibilidade da paisagem
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https://gml.noaa.gov/grad/solcalc/
https://gml.noaa.gov/grad/solcalc/

iluminacdo natural do territério | fonte da luz

SOL - VISUALIZAR A SUA POSICAO SOBRE O PLANETA

O plugin Earth, Sun, Moon, and Planets permite visualizar a localizagao do
Sol posicionado na vertical sobre a superficie da Terra e auxilia na

0,44428773963369494
0,47719530250292486
compreensao da forma como a luz solar e a sua energia estéo a incidir CBICI0GzRe fEees
sobre a superficie de todo o planeta. A tabela de atributos da shapefile
criada apresenta as coordenadas geograficas em fungdo da data e da

hora...

0,5430032098051941
0,5759034381594375
0,6088011056268016

0,641696154 2161916

0,6745885259538252

0,7074781628825584

0,7403650070689602

0,773249000593188

0,8061300855562377

91,67700513939155
61,670799320135416
31,664590654283472
1,6583791889590884
-28,34783502476207
-58,35405193779631
-88,36027150206013
-118,36649366799378
-148,3727183855564
-178,37894560768675
151,61482471563392

121,60859263441802

2024-03-2106:00:23

2024-03-2108:00:23

2024-03-2110:00:23

2024-03-2112:00:23

2024-03-2114:00:23

2024-03-2116:00:23

2024-03-2118:00:23

2024-03-2120:00:23

2024-03-2122:00:23

2024-03-22 00:00:23

2024-03-22 02:00:23

2024-03-22 04:00:23

posicao do Sel, calculada com o plugin Earth, Sun, Moon, and Planets, de 2 em 2 horas, entre as 6 horas do dia 21 de Mar¢o de 2024 e as 4 horas do dia sequinte...

21 de Marco é a data do Equindcio de Primavera e o Sol esta sobre uma latitude aproximada de 0°



https://plugins.qgis.org/plugins/earthsunmoon/
https://plugins.qgis.org/plugins/earthsunmoon/

iluminacdo natural do territério | fonte da luz

SOL - VISUALIZAR A SUA POSK;AO RELATIVAMENTE A dia 1 ano 2025 azimute 10h elevation 10h azimute 16h elevation 16h
PORTUGAL CONTINENTAL IAN 14266 1768 22695 1142
FEB 13720 2153 228.85 1760
A tabela a direita e o gréfico abaixo apresentam a posigdo do Sol MAR 13153 2960 23553 2487
(azimute e altitude) ao longo do ano (dia 1 de cada més) para dois APR 11114 3030 23256 4234
momentos (10 e 16 horas). Os valores da tabela foram obtidos a partir MAY 10293 38.50 24434 49.07
do Solar Calculator... JUN 95.49 4247 25245 5371
JUL 93.36 41.85 252.25 55.38
Portugal continental - centro geométrico - 2025 AUG 98.47 3841 244.86 5044
azimute 10h elevation 10h == azimute 16h == == elevation 16h SEP 10897 3334 23638 4425
%0 & ocT 12040 2696 22987 3363
aniiie ™ NOV 14266 2730 23616 1475
m DEC 14520 2027 23029 1013
7 - . 3
200 ’ - . A 40
7 o .
7/ %
j) / A =
g ’_ \ 2
£ a4 \ g
N g - 3¢ 3
L ’ // P\ o
100 T =S \ 20
= = 3
// \\\
0 JAN FEB MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP OoCT NOV DEC 0
|
|
A imagem a direita apresenta as posi¢des do Sol ao longo |
do ano (dia 1 de cada um dos doze meses) para as 10 horas }
da manha. }
-
Através da funcionalidade Measure >>> Bearing do QGIS é }
possivel medir esses azimutes, depois da posi¢do do Sol ter }
sido representada através do plugin Earth, Sun, Moon, and }
Planets... \
\
[
O parametro altitude astronémica, também estabelecido T’L 77777777
através de um angulo (em graus) ndo esta representado... S
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https://gml.noaa.gov/grad/solcalc/
https://plugins.qgis.org/plugins/earthsunmoon/
https://plugins.qgis.org/plugins/earthsunmoon/

iluminacdo natural do territério | funcionalidade hillshade...

HILLSHADE...

No QGIS 3 a iluminacéo natural do territério
simples é calculada através da funcionalidade:

Raster >>> Analysis >>> Hillshade...

o ® Raster Analysis - Hillshade Valores do Azimute
(Az) e da Altitude (EI)
T do Sol no ponto
central do territorio
—— em estudo...

oo - ~— B
(000000 _— _— @

ATENCAO!
0 DEM TEM DE ESTAR

NUM EPSG
PROJECTADO PLANO...

O output do Hillshade é um ficheiro raster com uma banda, renderizado em
Singleband gray (tonalidades de cinzentos).

Tem valor minimo de 1 e valor maximo de 255, 0s quais correspondem,
respectivamente, ao minimo e ao maximo da iluminacao natural do territorio (escala
aritmética simples - valores adimensionais)...

Hillshade

iluminacado natural do territorio e visibilidade da paisagem 11
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https://docs.qgis.org/3.34/en/docs/user_manual/processing_algs/gdal/rasteranalysis.html#gdalhillshade

iluminacdo natural do territério | funcionalidade hillshade...

24.2.1.10. Hillshade

Outputs a raster with a nice shaded relief effect. It's very useful for visualizing the terrain. You can optionally specify the azimuth and altitude of the light source, a
vertical exaggeration factor and a scaling factor to account for differences between vertical and horizontal units.

This algorithm is derived from the GDAL DEM utility .

Default menu: —

Parameters
Basic parameters

Label

Input layer

Band number

Z factor (vertical exaggeration)

Scale (ratio of vert. units to
horiz.)

Azimuth of the light

Altitude of the light

Compute edges

Use Zevenbergen&Thorne
formula (instead of the Horn’s
one)

Combined shading

Multidirectional shading

Hillshade

Name

INPUT

BAND

Z_FACTOR

SCALE

AZIMUTH

ALTITUDE

COMPUTE_EDGES

ZEVENBERGEN

COMBINED

MULTIDIRECTIONAL

OUTPUT

Type
[raster]

[raster band]
Default: 1

[number]
Default: 1.0

[number]
Default: 1.0

[number]
Default: 315.0

[number]
Default: 45.0

[boolean]
Default: False

[boolean]
Default: False

[boolean]
Default: False

[boolean]
Default: False

[raster]
Default: [Save to temporary
file]

Description

Input Elevation raster layer

Band containing the elevation information

The factor exaggerates the height of the output elevation raster

The ratio of vertical units to horizontal units

Defines the azimuth of the light shining on the elevation raster in
degrees. If it comes from the top of the raster the value is O, if it
comes from the east it is 90 a.s.o.

Defines the altitude of the light, in degrees. 90 if the light comes
from above the elevation raster, O if it is raking light.

Generates edges from the elevation raster

Activates Zevenbergen&Thorne formula for smooth landscapes

Specify the output raster layer with interpolated values. One of:
* Save to a Temporary File
¢ Save to File...

iluminacao natural do territorio e visibilidade da paisagem
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iluminagdo natural do territério | funcionalidade hillshade...

Hillshade calculado para uma pequena parcela de
Portugal continental, para as 12 horas do dia 21 de
Marco de 2024.

0 output original ja esta reclassificado através de
uma paleta de cores que atribui tonalidades
cinzentas as zonas onde a iluminagao natural é baixa
e tonalidades avermelhadas onde a iluminacao
natural é elevada.

Esta também representado a azul escuro um curso de
agua (troco do Rio C6a), para facilitar a interpretagao
do relevo...

posicdo do Sol, calculada como plugin _~——

Earth, Sun, Moon, and Planets...

iluminacao natural do territorio e visibilidade da paisagem 13 Nuno de Santos Loureiro



https://plugins.qgis.org/plugins/earthsunmoon/

iluminacdo natural do territério | funcionalidade hillshade...

21 de Marco de 2024 08 00 21 de Mar;o de 2024 10:00 21 de Mar;o de 2024 12:00

21 de Marco de 2024 14:00

\“ T . z
!'L\

A paleta de cores é sempre a mesma...

e,

\

£ ‘ ® X ' & \' w ¥ [
Azimute; 51-0.99‘1 Elevation: 45.34° s .Azimutqi'-'&4z.{_»‘6° Elevation: %8.76" : j 1 'Azimute:

O mesmo territério, na mesmo data, em seis momentos diferentes, separados entre

si por intervalos de 2 horas.
e

HILLSHADE...

" O

Elevation: 07.20° ,

iluminacao natural do territério e visibilidade da paisagem 14 Nuno de Santos Loureiro



iluminacdo natural do territério | funcionalidade hillshade...

HILLSHADE...

Outra forma também interessante de visualizar e analisar a iluminacéo do
territério ao longo do ano é através de uma representagdo em gréaficos.
Para os preparar é necessario utilizar a seguinte funcionalidade:

Processing >>> Toolbox >>> Raster Analysis >>> Raster layer
unique values report

Torna-se assim possivel saber o niUmero de pixels para cada valor da escala adimensional do
Hillshade. O gréfico abaixo ilustra-o, diferenciando os baixos valores de Dezembro (Solsticio
de Inverno) comparativamente com os elevados de Junho (Solsticio de Verao).

21 de Margo, de Junho, de Setembro e de Dezembro de 2024, sempre as 12 horas

10000
= MAR == JUN SET == DEZ

7500
g
[=8
S 5000
° !
[5]
£
2

2500

M-—M-/ ™\
0 — -
50 100 150 200 250

iluminagdo natural (escala adimensional entre 1 e 255)
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iluminagdo natural do territério | funcionalidade hillshade...

1 Junho 2025 | 10h00
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iluminacdo natural do territério | funcionalidade hillshade...

VALORES MEDIOS E VALORES ACUMULADOS AO LONGO DE UM DIA:
VALORES MEDIOS E VALORES ACUMULADOS AO LONGO DE UM ANO

iluminacado natural do territorio e visibilidade da paisagem 17 Nuno de Santos Loureiro



iluminacdo natural do territério | funcionalidade hillshade...

HILLSHADE MULTIPLO...

Uma alternativa para representar a iluminagdo
natural do territério é o hillshade multiplo.

O plugin Batch Hillshader recorre a trés posi¢des
distintas do Sol para fazer uma representacao do
territério bastante expressival

@® @ Batch Hillshader

Processing LiDAR (*.laz,*.las) with LasPy Library ‘ Input Raster DEM

Digital Elevation Model (DEM)

Set Digital Elevation Model file (DEM) Input DEM pix #25.0 x -25.0 meters

‘/Users/nsloureiro/Desklop{FAIA BRAVA app QGIS/iluminag&o e visibilida; 3763 tif

Hillshade options

Selected pixel size for hillshageresuits;Z5.0 x -25.0 meters
uth (°) Light angle altitude (°) Transparency (%)

simple Hillshade 1 ; <|[48.82° </[50.00% :
Simple Hillshade 2 1‘745.68“ 2/[aa.20° 2| 65.00% 2
simple Hillshade 3 128.75° |2/ a8.00° 2| 70.00% :
Output folder J/FAIA BRAVA app QGIS/iluminag&o e visibilidade/FBapp 2024032112110 [ ..
V| Load Composed Hillshade when finished Generate intermediate files and load when finished
Batch Hillshader version 2.4.4 (C) 2017 by Panoimagen S.L. Close |

N\

valores do Azimute e
da Altitude para as
trés posicoes do Sol...

A semelhanca do Hillshade, o output do Batch Hillshader é um raster com uma
banda renderizado em 255 tonalidades de cinzentos...

2 Hillshade

iluminacao natural do territério e visibilidade da paisagem
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https://plugins.qgis.org/plugins/batch_hillshader-master/

visibilidade do territorio e da paisagem

iluminacao natural do territorio e visibilidade da paisagem 19 Nuno de Santos Loureiro



Aumenta o azedume acerca de uma natureza
conspurcada, ndo cuidada. E a invasdo de espécies
exoticas, o eucalipto, a perda de biodiversidade,
os incéndios, os parques edlicos, as barragens, os
painéis solares, a mineracao e um sem fim de
assuntos emaranhados onde se jogam interesses
locais e globais, orcamentos escassos para a
proteccao a tal Natureza, regimes especiais para
construir condominios de luxo em reservas e areas
protegidas, mudancas climaticas, efeitos da erosao,
etc., etc. Decididamente, temos um problema com a
Natureza - as naturezas - tal é a abundancia e a
insisténcia de certos adjectivos completamente
esvaziados de sentido e usados como quem repete um

Y

refrao - sustentabilidade a cabeca.

Alvaro Domingues. (2021). PAISAGENS TRANSGENICAS.
Museu da Paisagem. Lisboa.
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Humans experience the environment
in a predominantly visual way.

All of the analyses suggest that
panoramic and wide-angle colour
photography may be valid landscape
simulation media.

Sevenant, M. & A. Antrop. (2011). Landscape
Representation Validity: A Comparison between
On-site Observations and Photographs with Different
Angles of View. Landscape Research 36 (3), 363-385.
https://doi.org/10.1080/01426397.2011.564858
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https://doi.org/10.1080/01426397.2011.564858

Visibility and visual quality analysis is a
critical aspect of human-environment interaction.
An observer’s visual field is fundamental to the
formation of spatial preferences and affects almost
every aspect of human-environment experience on a
vast range of scales, from internal emotions to
tourism economics.

VVQ - Visibility and Visual Quality - analysis
consists of calculating spatial models of what
geographical areas can be seen from a set point,
known as a viewshed. GIS-based visibility models
have become a mainstay of human-environment
interaction research such as landscape planning,
architecture, archaeology and natural resources.

DEM models of medium (10 to 30 m) resolution
remained overwhelmingly the primary data model for
visibility analysis, despite the fact that bare
earth elevation models are known to overestimate
viewshed size and resulting visual quality metrics.

Inglis, N.C. et al. (2022). From Viewsheds to
Viewscapes: Trends in Landscape Visibility and
Visual Quality Research. Landscape and Urban
Planning 224: 104424.
https://doi.org/10.1016/j.1landurbplan.2022.104424
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https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2022.104424

MEMORIA. ZONIFICACION AMBIENTAL PARA LA IMPLANTACION DE ENERGIAS RENOVABLES: EOLICA Y FOTOVOLTAICA

En este calculo se utilizan como potenciales puntos de observacion las localizaciones habituales
en las que se encuentran las personas (los nucleos de poblacién -su centroide- y las nacionales
y autondmicas, tanto autopistas como autovias y carreteras -puntos equidistantes de 1 km-), y
se obtiene informacién sobre cudntos observadores son capaces de ver cada punto del
territorio.

Se consideran significativamente visibles, bajo criterio técnico, aquellas zonas en las que las
estructuras principales de los parques edlicos o fotovoltaicos sean observables desde al menos
cinco puntos del territorio.

CRITERIO ENERGiA EOLICA

Como se trata de una aproximacién a la realidad se simula tomando una altura de
aerogenerador media de 100 metros, se marca como maximo alcance visual 10 kilémetros y
como altura del observador estandar 1,70 metros.

El resultado es una clasificacion en zonas visibles y no visibles, teniendo en cuenta tal y como
se ha indicado anteriormente que se consideran zonas visibles aquellas que sean observables
desde al menos cinco puntos del territorio desde los lugares de observacién descritos, y no
visibles el resto. En el modelo se introducen como presencia (zonas visibles) y ausencia (zonas
no visibles).

CRITERIO ENERGIA FOTOVOLTAICA

En coherencia con el anterior, se simula tomando una altura de paneles fotovoltaicos de 4
metros, se marca como maximo alcance visual 10 kilémetros y como altura del observador
estandar 1,70 metros.

El resultado igualmente son zonas visibles y no visibles desde los lugares de observacién
descritos que se introducen en el modelo como presencia y ausencia respectivamente.
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visibilidade do territério e da paisagem | plugin Visibility Analysis... @

() ® Plugins | All (1091)
. . Visib a
. Contrast homogenizer All Plugins
. On the left you see the lil @ @ Plugins | Installed (17)

& FitterLayersAtOnce installed and available fo
e layers and groups installation while most of . Visib &

 LoS Tools : repositories. |
You can temporarily ena ] @ Visibity Analysis - mg mpm - .
e porary enaf ® Visibility Analysis Oy

plugin, click its checkbo
. POI Visibility Network Plugins showing in red a
3 ~ QWeath are also listed on the 'In Visibility analysis over raster DEM
. details, or to reinstall or
* RasterDataPlotting . . . ) .
Viewshed analysis calculates visible surface from a given observer point
= i over a digital elevation model. Additionally, this plugin can be used for
+ Toggle Group Visibility S modelling intervisibilty networks between groups of points. It is
@ Visbilty Analysis particularly performant for multiple viewshed calculations form a set of
fixed points.

T vee 70 Ye 137 rating vote(s), 126898 downloads

Category Raster Analysis
Tags viewshed, visibility, raster
More info homepage bug tracker code repository
Author Zoran Cuékovi¢
Installed version 1.8
Available version (stable) 1.8 updated at Fri Apr 1 09:13:15 2022
Changelog Version 1.8: Ukrainian flag :

O plugin Visibility Analysis é instalado a partir do painel Plugins | Médulos do menu principal do QGIS.
Actualmente a versdo estavel mais recente é a 1.9...
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https://www.zoran-cuckovic.from.hr/QGIS-visibility-analysis/help_qgis3.html

visibilidade do territério e da paisagem | plugin Visibility Analysis... @

O plugin Visibility Analysis fica instalado na Processing Toolbox.

v @ Visibility analysis

ArcGIS Pro - Visibility Analysis
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https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/tool-reference/spatial-analyst/visibility.htm

visibilidade do territério e da paisagem | plugin Visibility Analysis...

INPUT DATA

e MDT em formato raster e num EPSG de coordenadas rectangulares planas métricas
o  Portugal continental - EPSG: 3763
o  EPSG de coordenadas geogréficas sexagesimais ndo podem ser utilizados
e ponto ou pontos de observacao
o localizagédo do ponto ou dos pontos de observagao e respectivos id (nomes ou nimeros)

o altura dos olhos do observador (observer height), acima do nivel do chao, que vai ver o territério ao nivel do
solo ou construgdes que estao posicionadas acima do mesmo (por exemplo 1,60 metros se o observador
estiver de pé, ou 1,40 metros se estiver sentado num carro ligeiro)

e territorio e construgdes instaladas no mesmo
O o territério é interpretado em sentido amplo e com uma altura acima do solo que, por defeito, é de 0 metros
o as construgdes sdo geograficamente localizadas, de forma objectiva (pontos, linhas ou poligonos)

o  altura das construgdes (target height) que se pretende saber se sdo ou néo visiveis a partir dos pontos de
observacao

o alcance, na horizontal, da visdo dos observadores (radius of analysis)

Nao esquecer funcionalidades do QGIS 3 como:
e  Vector > Geometry Tools > Extract Vertices...
e  Vector > Geometry Tools > Multipart to Singleparts...
e Vector > Geometry Tools > Simplify...
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WORKFLOW 1.1

o 1.° passo - [SEEICRIE elellgls

o parametros indispensaveis

Observer location(s) - layer
vectorial com as localizacoes
do(s) ponto(s) a partir dos quais
¢ feita a visualizacdo

Digital elevation model - o
raster com o MDT

Radius of analysis, meters - a
distdncia maxima, em metros,
contada a partir do(s) ponto(s)
de observacao para a qual a
anélise de visibilidade vai ser
feita

Observer height, meters - a
altura, acima do solo, do(s)
olho(s) do observador

Target height, meters - a altura,
acima do solo, para a qual a
analise de visibilidade do
territério e/ou das construcoes
sera feita...

iluminacao natural do territério e visibilidade da paisagem

Create Viewpoints - Create Viewpoints

" VG Algarve 3763 [EPSG:3763]

= MDT SRTM Algarve 25m 3763 [EPSG:3763]

1,600000

0,000000

[Create temporary layer] |

v

Create viewpoints

This is the first step for the visibility
analysis.The result will be written as a
geopackage file with standardised
field names and reprojected to match
the elevation model used (if needed).

Parameters

Observer IDs: viewpoints can be
assigned individual names or id
numbers,stored in the associated
table.Otherwise,internal ids will be
used (sequential numbers).

Observer height: in meters.

Target height: height value to be
added to all terrain areas checked for
visibility from the observer point.

Radius of analysis: maximum distance
for visibility testing,in meters.

For other parameters,see help online

If you find this tool useful,consider to :

EP Buy me a coffee

@rhis GIS tool is intended for
peaceful use !




Create Viewpoints - Create Viewpoints

Create viewpoints

This is the first step for the visibility
analysis.The result will be written as a
geopackage file with standardised
field names and reprojected to match
the elevation model used (if needed).

" VG Algarve 3763 [EPSG:3763]

= MDT SRTM Algarve 25m 3763 [EPSG:3763] Parameters

Observer IDs: viewpoints can be
assigned individual names or id
numbers,stored in the associated

WO R KF LOW 1 . 2 table.Otherwise,internal ids will be

used (sequential numbers).

1 o Observer height: in meters.
¢ ’ passo ) fCa lewpomts Target height: height value to be

A ° o : added to all terrain areas checked for
o Pa rametros a d Icionals visibility from the observer point.

u Inner radius - , R 1.600000 Radius of analysis: maximum distance
d istdncia entre J/azim 1 Y s for visibility testing,in meters.

’ azim_2 '\
.(' 3 ‘: For other parameters,see help online

.l
o observador e o el

If you find this tool useful,consider to :

inicio da andlise... ™ ™ ;
Azimuth mask - start & end - 2ueguo :'
0
315 s m  Upper & lower angle mask - ®rhis GIs tool is intended for
. . . peaceful use !
20 % m  Observer ids - identificadores
225 135 dos pontos de observacao

(atributo que deve estar
previamente criado na tabela de
atributos da shapefile do(s)
ponto(s) de observacao)

m  Field value for analysis radius -
Field value for observer height -
atributos a seleccionar quando
os parametros sdo diferentes,
em funcdo de diferencas dos
préprios observadores...

[Create temporary layer] m
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visibilidade do territério e da paisagem | plugin Visibility Analysis...

WORKFLOW 1.3

o 1.° passo - [SEEICRIE elellgls

o quando se executa a funcionalidade
é criada uma shapefile nova, com
um nome novo, que sera utilizada
nos passos seguintes...

tabela de atributos da shapefile
resultante do Create Viewpoints

tabela de atributos da shapefile
original
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visibilidade do territério e da paisagem | plugin Visibility Analysis...

WORKFLOW 2.1.1

VRN LI Intervisibility network

o  The output of the intervisibility network routine is
a network, in vector format, of visual relationships
between two sets of points (or within a single set
of points).

o  afuncionalidade Intervisibility network cria
uma rede de linhas que assinala todos os
pontos de observagao visiveis a partir de
cada um dos pontos de observagdo ou a
partir de construgdes (target points)

o  parametros indispensaveis

m  Observer points - shapefile criada no 1.°
passo (Create viewpoints)

m  Target points - shapefile criada no 1.°
passo (pode ser igual ou diferente da
Observer points)

m  Digital elevation model - o raster com o
MDT

m  Atmospheric refraction (the deviation of
light from a straight line as it passes
through the atmosphere due to the
variation in air density as a function of
height) - por defeito = 0,13

" Output layer [EPSG:3763]

*" Output layer [EPSG:3763]

Analysis - Intervisibility Network

== MDT SRTM Algarve 25m 3763 [EPSG:3763]

Intervisibility network

Constructs a network,in vector
format,of visual relationships
between two sets of points (or
within a single set).For each link
the depth below/above visible
horizon is also calculated.

Parameters

Observer points and Target points
are vector layers created by the
create viewpoints routine.
Observer height: in meters.

l Save negative links: when allowed,

0,130000 v

[Create temporary layer]

V)

non-visible relationships will be
registered.

For more see help online.

If you find this tool useful,
consider to :

EP Buy me a coffee

This GIS tool is intended for
peaceful use !
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visibilidade do territério e da paisagem | plugin Visibility Analysis... @

WORKFLOW 2.1.2

L IV RN LYol Intervisibility netw

rede de Vértices Geodésicos do
Algarve

rede de intervisibilidade dos VG
do Algarve
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visibilidade do territério e da paisagem | plugin Visibility Analysis... @

WORKFLOW 2.1.3 @

VRN LI Intervisibility network

rede de Aerogeradores (torres
edlicas) do Algarve

rede de intervisibilidade entre os VG e
os Aerogeradores do Algarve
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visibilidade do territério e da paisagem | plugin Visibility Analysis...

WORKFLOW 2.2.1

* 2°passo-

o  This module performs a visibility calculation for individual points over a terrain model (in a raster grid
format). Three output types are available:

Binary viewshed will produce a visibility map where each data point of a terrain model will be
assigned a true/false value (visible/not visible).

Depth below horizon will provide the depth at which lay invisible portions of a terrain. The value
produced by this module can be understood as the theoretical height a construction should
attain in order to appear on the horizon, as visible from the chosen observer point.

Horizon option will trace the outer edges of a viewshed, which represents points that appear on
the horizon from a chosen observer point.

When multiple observer points are used, individual viewsheds will be combined info a cumulative
viewshed model representing the number of positive results for each data point.

o parametros indispensaveis

Analysis type - Binary viewshed | Depth below horizon | Horizon
Observer points - shapefile criada no 1.° passo (Create viewpoints)
Digital elevation model - o raster com o DEM

Atmospheric refraction (the deviation of light from a straight line as it passes through the
atmosphere due to the variation in air density as a function of height) - por defeito = 0,13

Combining multiple outputs - Addition | Maximum | Minimum
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visibilidade do territério e da paisagem | plugin Visibility Analysis... @

WORKFLOW 2.2.2

* 2°passo-

[ ] @ Analysis - Viewshed

Viewshed

Produces a visibility map where
each observer point on a terrain
model. The output can be:

Binary viewshed: visible/not
visible (1/0).

Depth below horizon: height that
each location should attain in
order to become visible.

= MDT SRTM Alg 1 Horizon: outer edges of a
) viewshed.

A Terrain model used should be in

= the same projection system as
0,130000 u viewpoints file (preferably the

one used in "Create viewpoints"
routine).
Addition
When multiple observer points
are used,individual viewsheds
will be combined according to

" g =y " e |
20désicos/Foia-RochaP ena-CerroSMiguel bacia visualvrt ¢ . T O e e

option.
Para o exemplo apresentado na pagina seguinte Eokamotar
2 H A H Ob. locations: Vi int:
escolheram-se trés miradouros de referéncia do e

viewpoints" routine.

Algarve (alto da Fdia, Rocha da Pena e Cerro de Sao
Miguel) e procurou-se caracterizar a bacia visual
conjugada desses trés pontos...
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visibilidade do territério e da paisagem | plugin Visibility Analysis... @

WORKFLOW 2.2.3

* 2°passo-

trés miradouros no Algarve:

Alto da Foia
Rocha da Pena
Cerro de Sao Miguel

bacias visuais conjugadas
(Addition output) dos trés
miradouros no Algarve...
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OUTROS EXEMPLOS...
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@ BARRAGEM DA BRAVURA

shapefile original (poligono) com delimitagdo muito detalhada do contorno do plano de dgua
da albufeira artificial (no nivel de pleno armazenamento) resultante da construgdo da barragem

7 T
o
gt
&
S
0

(=
20

é necessario transformar o formato da shapefile para pontos e evitar a existéncia desnecessaria de um nimero muito elevado de pontos
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@ BARRAGEM DA BRAVURA

SOLUCAO A ---> Vector > Geometry Tools > Simplify...
Simplification method: Distance (Douglas-Peucker)  Tolerance: 50 meters

g AT
A
R
gz
g
b
0

(=

primeiro passo - simplificar o formato do poligono
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BARRAGEM DA BRAVURA

S

SOLUCAO A ---> Vector > Geometry Tools > Simplify...
Simplification method: Area (Visvalingam)  Tolerance: 50 meters

A

i E
= :
NS
R _
S  ”
NS J
0 g’

primeiro passo - simplificar o formato do poligono
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@ BARRAGEM DA BRAVURA

SOLUCAO A ---> Vector > Geometry Tools > Extract Vertices...
Simplification method: Area (Visvalingam)  Tolerance: 50 meters

g AT
A
R
gz
g
b
0

(=

segundo passo - converter o poligono em pontos
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BARRAGEM DA BRAVURA

SOLUCAO B ---> Vector > Research Tools > Regular Points...
Input extent: Draw on Canvas*  Point spacing: 50 meters (X Use point spacing)

* a opgao permite criar com o cursor um poligono rectangular com a area para a qual se vao criar os pontos

primeiro passo - criar uma rede de pontos homogeneamente distribuidos
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@ BARRAGEM DA BRAVURA

SOLUCAOQO B ---> Vector > Geoprocessing Tools > Clip...
Input layer: shape de pontos  Overlay layer: shape com o poligono da albufeira da Bravura

D
Q'

)\

primeiro passo - criar uma rede de pontos homogeneamente distribuidos
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Shapefile resultante dos
Simplify & Extract Vertices...

ou Shapefile resultante da
rede de pontos regulares...

BARRAGEM DA BRAVURA

1.° passo - Create Viewpoints

DEM - modelo digital do
terreno...

Distancia maxima da
analise, em metros...

Plano de dgua (0 metros)...

Visibilidade no territério por
pessoas de pé...

Shapefile resultante do
Create Points...

" bravura vertices area 50 m [EPSG:3763

=2 ASTERGDEMV003 Algarve clip 3763 [EPSG:3763]

0,000000

1,650000

sersinsloureiro.pt/Desktop/QGIS Algarve/tutorialivisibilty/bravura 25km 0 165.shp -4 |{ ..e

%
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@ BARRAGEM DA BRAVURA

2.° passo - Viewshed

Tipo de anélise Viewshed ...

Shapefile resultante do
Create Points...

DEM - modelo digital do
terreno...

ro.pUDeskioplQGIS Algarvefutorialisibiy/bravura viewshed 25km Om 165omif |

Earth curvature...

Atmospheric refraction...

Combining multiple
outputs...

GeoTIFF resultante da
Viewshed Analysis...
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@ BARRAGEM DA BRAVURA

VIEWSHED ANALYSIS...

8.5°W 8.0°W 7.5°W

9.0°W

37.5°N 37.5°N

==" bravura viewshed 25km O0m 165cm
Band 1 (Gray)
66

Um raster em tons°de cinzento, com valores entre 0 € 66. 0 (a preto) quer
dizer que nenhum vértice da shapefile resultante do Create Viewpoints é

visivel (o plano de dgua da albufeira ndo é visivel) e 1 ou superior quer
dizer que pelo menos 1 vértice ¢ visivel (uma parte menor ou maior do
37.0°N

37.0°N , . s e s
plano de dgua da albufeira é visivel...)

9.0°W 8.5°W 8.0°W

primeiro output...
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9.0°W

BARRAGEM DA BRAVURA

VIEWSHED ANALYSIS...

8.5°W 8.0°W 7.5°W
( ) @ Layer Properties — bravura viewshed 25km Om 165cm — Symbology N
&\
o . Singleband pseudocolor o
37.5°N @ Information 37.5°N
Band 1 (Gray)

‘{\:Q\ Source

¢ Symbology

u Transparency Discrete

Histogram

‘/ Rendering

G Temporal
& Pyramids

néo é visivel
lf Metadata 3 . e
H é visivel
Legend
L QGIS Server
Equal Interval ~ ~ 2 &
S g < ! Legend Settings... T
Clip out of range values
9.0°W 8.5°W 8.0°W

RECLASSIFICACAO DO GeoTIFF...
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@ BARRAGEM DA BRAVURA

Visibility Analysis > Viewshed > Binary viewshed
Radius of analysis: 25 km  Observer height: 1,65 m  Target height: 0 m

Aljezur . Monchique
® - " e g (8 Lkl

Vila do Bispo

RESULTADO: A AZUL O PLANO DE AGUA DA ALBUFEIRA E A ROSA OS LOCAIS ONDE O PLANO DE AGUA E PARCIAL OU TOTALMENTE VISIVEL !l!
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@

ENERGIAS RENOVAVEIS - TURBINAS EOLICAS

shapefile original (pontos) com a localizagdo de cada uma das turbinas edlicas instaladas e em
funcionamento no Algarve...

9.0°W 8.5°W 8.0°W 7.5°W
N
37.5°N
Aljezur Monchique 2 /
5 st - ¢
Castro Mariry
.:?1 % 2 1 : E"; Sao Bras de Alportel {
7 ! Portimao ) S ; Loulé ' -
Y‘ / . lagoa L \ g g . R k"(_ . Tavira
\ | 4 - ~ S B
Vila do Bispo % Albufeira
37.0°N
0 10 20 km
L L 1
9.0°W 8.5°W 8.0°W 75°W

Cada pequeno ponto negro é uma turbina edlica. No Algarve, no total, existem 113 instaladas e em funcionamento...

37.5°N

37.0°N
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@ ENERGIAS RENOVAVEIS - TURBINAS EOLICAS

1.° passo - Create Viewpoints

== ASTERG

Shapefile original...

DEM - modelo digital do
terreno...

Distancia maxima da
analise, em metros...

1,600000
Altura das torres edlicas
(120 metros)...

Visibilidade no territério por
pessoas de pé (1,6 m)...

Shapefile resultante do
Create Viewpoints...

siro.ptiDesklop/QGIS Algarveltutorialvisibilty/aerogerador 15km 120m 160cm.shp <4 || ..o |

V]
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@ ENERGIAS RENOVAVEIS - TURBINAS EOLICAS

2.° passo - Viewshed

Tipo de anélise Viewshed ...

Shapefile resultante do
Create Points...

DEM - modelo digital do
terreno...

Earth curvature...

Atmospheric refraction...

Combining multiple
outputs...

GeoTIFF resultante da
Viewshed Analysis...
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@ ENERGIAS RENOVAVEIS - TURBINAS EOLICAS

VIEWSHED ANALYSIS...
Radius of analysis: 15 km  Observer height: 120 m

9.0°W 8.5°W

8.0°W

Target height:

1,60 m

7.5°W

37.5°N

37.0°N

(o]
o Information

38 soure

! Transparency

B Histogram

‘/ Rendering

' Temporal

il Pyranics

n Metadata

= Legend

25, QGIS Server

primeiro output...

Layer Properties — aerogerador 15km 120m 160cm — Symbology

Singleband pseudocolor v

Band 1 (Gray)

Discrete

4 a .

nenhum aerogerador visivel
at6 10 aerogeradores visiveis
11 a 25 aerogeradores visiveis
26 a 50 aerogeradores visiveis

mais de 50 aerogeradores visiveis

EqualInterval  +

Loesn] [ J{=J{_J[_J(E]

Clip out of range values

[re) [sve -] [nony

Legend Setings..
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@ ENERGIAS RENOVAVEIS - TURBINAS EOLICAS

VIEWSHED ANALYSIS...
Radius of analysis: 15 km  Observer height: 120 m  Target height: 1,60 m

9.0°W 8.5°W 8.0°W 75°W

375°N 37.5°N

37.0°N 37.0°N

nenhum aerogerador visivel

até 10 aerogeradores visiveis

9.0°W 8.5°W 75°W

~ 11a25aerogeradores visiveis
|7 26 2 50 aerogeradores visiveis

[l mais de 50 aerogeradores visiveis
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@ ENERGIAS RENOVAVEIS - TURBINAS EOLICAS

VIEWSHED ANALYSIS...

Caso se pretendam conhecer as areas das cinco classes anteriormente estabelecidas,
é necessario comegar por fazer a reclassificagdo do raster.

Raster > RASTER CALCULATOR...

Raster Calculator Expression:

("aerogerador 15km 120m 160cm@1" < 1) * 1 +
("aerogerador 15km 120m 160cm@1" >= 1 AND "aerogerador 15km 120m 160cm@1" <= 10) * 2 +
("aerogerador 15km 120m 160cm@1" > 10 AND "aerogerador 15km 120m 160cm@1" <= 25) * 3 +
("aerogerador 15km 120m 160cm@1" > 25 AND "aerogerador 15km 120m 160cm@1" <= 50) * 4 +
("aerogerador 15km 120m 160cm@1" > 50) * 5

O GeoTIFF resultante tem, visualmente a mesma apresentacao do original, mas os
pixels tem apenas valores de 1, 2, 3, 4 ou 5.
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@ ENERGIAS RENOVAVEIS - TURBINAS EOLICAS

VIEWSHED ANALYSIS...

Seguidamente, para se conhecerem as areas de cada classe, é necessario recorrer a:

Processing > Toolbox > Raster Analysis > Raster layer unique values
report

O output é um ficheiro html...

Analyzed file: /Users/nsloureiro.pt/Desktop/QGIS Algarve/tutorial/visibility/aerogerador 15km reclass.tif (band 1)

Extent: -76917.0997400000051130,-300377.8580199999851175 : 65704.1173399999970570,-237322.5007800000021234
Projection: EPSG:3763 - ETRS89 / Portugal TM06

Width in pixels: 5111 (units per pixel 27.9048)

Height in pixels: 2260 (units per pixel 27.9006)

Total pixel count: 11550860

Fazendo algumas contas numa folha de célculo
é possivel chegar aos seguintes resultados:

NODATA pixel count: 0

Value Pixel count Area (m?)

1 10039352 7816232879.365462
932762  726210716.8891665
378887 294986073.4999771
149326 116259175.9850762
50533 39342947.24330563

wn A W
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@ ENERGIAS RENOVAVEIS - TURBINAS EOLICAS

INTERVISIBILITY ANALYSIS...

r 15km 120m 160cm [E

15km 120r

Shapefile original...

DEM - modelo digital do
terreno...

0,130000

Earth curvature...

Atmospheric refraction...

Shapefile resultante da
Intervisibility Analysis...
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@ ENERGIAS RENOVAVEIS - TURBINAS EOLICAS

INTERVISIBILITY ANALYSIS...

9.0°W 8.5°W 8.0°W 7.5°W
N
37.5°N 37.5°N
{7
Aljezur Mcn('hlque ’
- .
g Silves
b : »
vy f ) ) Sdo Bras de Alportel
h p Portimao” Lagoa™~——"") . J Loulé g '
s ® y i - g Tavira
¥ \ . / i
Vila d‘{ Bispo Alhu.feua
37.0°N 37.0°N
0 10 20 km
L f |
9.0°W 8.5°W 8.0°W 75°W
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@ ENERGIAS RENOVAVEIS - TURBINAS EOLICAS

INTERVISIBILITY ANALYSIS...

Vila do Bispo

RESULTADO: AS LINHAS CASTANHAS LIGAM CADA TORRE EOLICA A TODAS AS OUTRAS EM QUE HA INTERVISIBILIDADE !I!
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ENERGIAS RENOVAVEIS - TURBINAS EOLICAS

~J ol =
EN 2 ' , ..
[l km 695 - -
,;-,
s
'T;Z,

A

Visibilidade de trés parques edlicos a partir do km 695 da EN 2
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Visibilidade de trés parques edlicos a partir do km 695 da EN 2

cerca de cerca de
15,5 km do 10,5 km do
km 695 da EN 2 km 695 da EN 2

Parque Edlico 1 Parque Edlico 2
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Visibilidade de trés parques edlicos a partir do km 695 da EN 2

cerca de 8,5 km
do km 695 da
EN 2

Parque Edlico 3
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6 turbinas visiveis
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ENERGIAS RENOVAVEIS - TURBINAS EOLICAS

| rEa e

Da visita ao local foi possivel constatar a visibilidade de 26 turbinas edlicas a partir do km 695 da EN 2.
O exercicio levado a cabo no QGIS determina que o ponto estéd ou na classe 10 a 25 turbinas visiveis ou
na 26 a 50 turbinas visiveis. O modelo, apesar das limitagbes intrinsecas, ajustou-se bem a realidade...
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ligacoes Uteis
e QGIS 3 (originalmente designado de Quantum GIS) - ligagao

e Universidade do Algarve - ligacdo
e QGIS - tutoriais by nsloureiro.pt - ligacdo

Se tiver duvidas, quiser fazer sugestées ou recomendar alteracées nao deixe de contactar!

iluminacao natural do territério e visibilidade da paisagem 63 Nuno de Santos Loureiro


https://qgis.org/en/site/index.html
http://www.ualg.pt/
https://www.nsloureiro.pt/qgis

