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Sumario

A dissertagdo sustenta-se na zdeia que as Tecnologias de Informagiao Geografica, nomeadamente a
Deteccio Remota, o Sistema de Posicionamento Global, a Cartografia Digital e os Sistemas de
Informagdo Geografica sdo, actualmente, insubstituiveis na monitorizagdo ambiental bem como noutros
dominios com forte conotagio espacial. Quando as ac¢des de monitorizagdo e de protec¢io ambiental
decorrem em paises em desenvolvimento, nomeadamente africanos, observa-se, regra geral, a insuficiéncia
ou mesmo inexisténcia de informacio geografica para conctetizacdo de projectos.

Neste contexto, o recutso a informacio partilhada disponivel na internet requer as ogperagies
seguintes: identificacio de servidores remotos que disponibilizam informacio geografica pertinente,
avaliagdo da qualidade dessa informacio, estruturacdo de informag¢io multifontes em bases de dados com
coeréncia e completude, identificacio e aplicacio de técnicas avancadas de analise.

Centrada na ideia e nas gperages enunciadas, a dissertagdo desenvolve-se em torno duma proposta de
modelo de infra-estrutura de dados espaciais baseado em informacdo partilhada em portais internet para
dar resposta a um projecto relacionado com a distribuicdo das comunidades de chimpanzés (Pan troglodytes
verus) na regiao da Guiné-Bissau e com a sua relagio com as comunidades humanas locais. A informacgio
geografica inserida no modelo é trabalhada em Sistemas de Informacdo Geografica de forma a ser

visualizada na plataforma Google Earth.



Abstract

The dissertation is based on the idea that Geographic Information Technologies, especially Remote
Sensing, Global Positioning System, Digital Cartography and Geographic Information Systems are
currently irreplaceable in environmental monitoring and other areas with strong spatial connotation. When
the monitoring and environmental protection takes place in developing countries, patticulatly African,
there is generally insufficient or even lack of geographical information for projects completion.

Within this context, the use of shared information available on the Internet requites the following
operations: identification of remote servers that provide relevant geographic information, quality
assessment of this information, structuring information in multisource databases with consistency and
completeness, identifying and applying advanced analysis techniques.

Centred on the 7dea and the actions listed, the dissertation is developed atound a proposal of a spatial
data infrastructure model, based on information shared on Internet portals as a response to a project
related to the distribution of chimpanzees communities (Pan froglodytes verus) in the region of Guinea-
Bissau and to its relationship with the local human communities. Geographic information inserted into the

model is assembled in Geographic Information Systems in order to be viewed in Google Earth platform.
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Introdugio

Os estudos orientados para a resolu¢do de problemas ambientais, realizados para dar resposta aos
diagnésticos sobre o otdenamento do territério ou para propor medidas de planeamento ambiental,
utilizam invariavelmente informagio geografica. Sempre assim foi mesmo quando a informagio se
estruturava em suportes analdgicos como era o caso dos dados estatisticos, dos mapas, das fotografias
aéreas, dos levantamentos aerofotogramétricos, da informagio qualitativa de base documental. A evolugio
tecnolégica, nomeadamente a partir da segunda metade do Séc. XX, introduziu a nocio de informagio
geografica em suporte digital. Desta nova realidade emergiu a versatilidade desse novo suporte,
nomeadamente no que diz respeito a rapidez de actualizagdo, a interoperabilidade e a mudanca dos ritmos
de decisdo, a complexidade da modelagao e da simulagdo espacial de cendrios de evolugdo futura dos
sistemas ambientais e territoriais.

Actualmente, o maior problema das organizacdes, publicas ou privadas é a qualidade da
informacido georreferenciada (tomada nesta dissertagio como sinénimo de Informacio Geogrifica,
abreviadamente 1G). Em determinadas situacoes técnicas e cientificas, como € o caso do presente trabalho
académico, o problema que se coloca ndo é tanto o problema da escassez de IG mas sobretudo o da
qualidade, que é medida pela completude, exactiddo tematica e posicional, rigor da descricdo dos
metadados e interoperabilidade. A criagio de bases de dados grificas e alfanuméricas, estruturadas de
acordo com normas técnicas rigidas e tdo universais quanto possivel, nio se compadece com a nio
harmonizacio de fontes e de dados, de proprietatio ou partilhados na znfernet, conforme se deduz dos
principios de implementagao de Infra-estruturas de Dados Espaciais ou Geogtaficos (SDI).

Dos dois argumentos que enquadram esta introdugio, o argumento relativo a passagem da 1G
analégica para a IG digital e o argumento associado a qualidade dessa informagdo, decorrem as matérias
mestras deste trabalho. A dissertacdo sustenta-se na ideia que as Tecnologias de Informagido Geografica
(TIG), nomeadamente a Deteccio Remota (DR), o Sistema de Posicionamento Global (GPS), a
Cartografia Digital e os Sistemas de Informacido Geografica (SIG) sdo, actualmente, insubstitufveis na
monitorizacio ambiental bem como noutros dominios com forte conotagdo espacial. Quando as acgSes
de monitoriza¢do e de proteccdo ambiental decorrem em paises em desenvolvimento, nomeadamente
africanos, observa-se, regra geral, a insuficiéncia ou mesmo inexisténcia de informacio geografica para

concretiza¢do de projectos.
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Neste contexto, o recurso a informagdo partilhada disponivel na internet requer as gperacies
seguintes: identificacio de servidores remotos que disponibilizam informacdo geografica pertinente,
avaliagdo da qualidade dessa informacio, estruturacdo de informag¢io multifontes em bases de dados com
coeréncia e completude, identificacio e aplicagio de técnicas avancadas de analise.

Centrada na ideia descrita e nas ogperagies enunciadas, a dissertacio desenvolve-se em torno duma
proposta de modelo de SDI, baseado em informagio partilhada em portais internet para dar resposta a um
projecto relacionado com a distribuigdo das comunidades de chimpanzés (Pan froglodytes verus) na regido
costeira da Guiné-Bissau e a sua relagio com as comunidades humanas locais. A informagido geografica
inserida no modelo ¢ trabalhada em SIG de forma a ser visualizada na plataforma Google Earth.

O Capitulo 1 enquadra a problematica da IG que sustenta os paradigmas vertidos nos tratados
internacionais sobre a sustentabilidade dos sistemas ambientais, ora no que respeita aos marcos histéricos
ora no que define a esséncia da delimitacdo de reservas ambientais em todo o Mundo. A IG digital est4,
conforme se demonstra no decorrer deste capitulo, sempre presente nas politicas e nas ac¢des que
defendem as reservas naturais como repositérios bioldgicos e territoriais da meméria e do equilibrio
biolégico e ambiental. No Capitulo II a IG é colocada em relagdo com os conteudos informativos
ambientais e territoriais sobretudo colocando énfase na aquisicdo de informacio (GPS e DR), na
classificacdo de dados espectrais por algoritmos avancados de analise de imagem, na estruturacio de 1G
em SIG e na visualizagdo e disponibilizacio de conteudos informativos em “Globos Virtuais” e Geo-
Browsers. No Capitulo 111, a dissertagdo operacionaliza os conceitos e as técnicas decorrentes do Capitulo
II: define e implementa um modelo de dados para uma SDI, concretiza uma metodologia de visualizacio e
partilha de dados pertinentes para o conhecimento da distribuicio espacial das comunidades de
chimpanzés na regido costeira da Guiné-Bissau e da sua relagdo com as comunidades humanas.

Utilizando a versatilidade da SDI para a Guiné-Bissau, estruturada com recursos a técnicas de
aquisi¢do, sobreposicdo, tratamento e integracio de niveis de IG, estabeleceu-se um modelo de
procedimentos para o levantamento e estruturacio de IG, de producio de cartografia tematica e de
posterior visualizagdo no software Goggle Earth. Com a utilizagdo de ferramentas avangadas, com baixos
investimentos em recursos técnico-financeiros, demonstra-se nesta dissertacio que o conhecimento dos
sistemas ambientais, nomeadamente a distribuicdo espacial de chimpanzés, bem como a sua monitorizacao

e gestdo dependem fortemente de 1G de qualidade no sentido normativo do termo.
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Capitulo I — Ambiente, Ordenamento do Territorio e Informacao Geografica

Capitulo I — Ambiente, Ordenamento do Territorio e Informagio Geografica

A utilizagio de IG tem registado nas ultimas duas décadas um desenvolvimento consideravel em
praticamente todos os sectores de actividade e dominios cientificos, especialmente em dreas como:
Geografia, Economia, Biologia, Urbanismo, Arquitectura, Arquitectura Paisagista, Engenharias,
Informatica, Antropologia, entre outras. Actualmente os dados geograficos sdo utilizados em inumeros
sistemas (simples ou complexos) de informacido, tendo-se tornado imprescindiveis no quotidiano da
sociedade moderna, ao nivel do ensino ou da investigacio, quer nos sectotes puablico e/ou privado.

Pela sua transversalidade e utilidade, os dados geograficos tém-se revelado fundamentais no ambito
do ambiente, planeamento e ordenamento do tetritério, sendo muito frequente observar ou ver associado

nestas areas o recurso a técnicas e ferramentas que aplicam informagao geografica.

1. Problemas ambientais, tratados internacionais e informagédo geografica

A dindmica natural do planeta Terra (originada por fenémenos fisicos e biologicos) acentua-se
devido a0 crescimento da ac¢io humana no territério. O ritmo de alteracdes tornou-se brusco e muitas
vezes imprevisto. O progresso industrial e o consequente desenvolvimento tecnolégico introduziram
transformagGes profundas no planeta. Por um lado, a expansao da interferéncia do homem na natureza,
provocou uma procura em progressio geométrica de recursos, com consequéncias negativas para o meio
ambiente, tails como: a poluigio, a fragmentagdo de habitats, da paisagem e da ocupagio do solo, a
diminui¢dao da biodiversidade, a mudanca de padtdes climiticos, a introducdo de espécies geneticamente
modificadas, entre outros. No entanto, por outro lado, facultou o avanco de meios (tecnoldgicos e de
conhecimento), que nos fornecem um conjunto de dados alargado, possibilitando uma maior
compreensio do funcionamento dos (geo)sistemas, a sua monitorizacio e divulgacio. Deste modo, o
acesso a informacdo permitiu a tomada de consciéncia (de forma generalizada) da situacio actual e da sua

evolucio futura, sucedendo-se diversas formas de coopera¢do para a minimiza¢ao destes problemas.
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1.1. Evolugio das preocupagdes ambientais ao nivel internacional

Numa perspectiva histérica, podem destacar-se varios momentos na politica internacional de
ambiente. Nos séculos XVIII, XIX e primeira metade do séc. XX, a protec¢do da natureza difundiu-se

gragas a preocupagdo com a destruicio de espagos naturais através da industrializagio e urbanizagio

crescentes. Entendido como um problema pontual, seria
pensado a uma escala circunscrita, através da protecgio
de 4reas naturais seleccionadas. Na segunda metade do
século XX, criaram-se movimentos ecolégicos, com

especial destaque para meados dos anos 60 nos paises

industrializados ocidentais, funcionando (assim como

outros movimentos sociais), enquanto for¢a inovadora | Fig. 1 — Sheffield, Inglaterra 1874. Ambiente
densamente povoado e poluido, criado pelas

, N N A 1 1 121 5 T 5
favoravel 2 mudanca e uma resposta as consequéncias | ¢idades industriais.  (Retirado de  “Life
Photographs”)

negativas  (catastrofes ambientais), originadas pelo

crescimento econémico e tecnolégico (ac¢do humana),
acompanhado por um consumo crescente de recursos
(ainda que muitas vezes com a necessidade de

confirmagio cientifica da relagio causa/efeito). Durante

este perfodo as questdes ambientais institucionalizam-se e

Fig. 2 — Sistema de parques criados nos EUA

(Olmsted e Vaux). Boston Emerald Necklace. . o
(Retirado de Marques, 2001) afirmaram-se como um campo especifico no ambito da

politica. Em 1972, a ONU promove em Estocolmo a sua primeira grande conferéncia no plano
internacional (sobre Ambiente Humano), que visou a criagdo de “principios comuns e uma visio global,
que servisse de inspiracdo e orientagdo para guiar os povos do mundo na preserva¢iao e na melhoria do
meio ambiente”!, tendo-se estabelecido o Programa de Ambiente das Nages Unidas (UNEP). O
despertar da opinido publica sobre estas questdes deveu-se também a uma série de publicagdes, onde se

destaca: “Silent Spring” (Rachel Carson, 1962)2 e “The Limits of Growth” (D. Meadows, 1971)3. Os meios

! Declaracio da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano (Declaragio de Estocolmo)

2 Obra de referéncia que detalha os efeitos adversos da utilizagio dos pesticidas e insecticidas quimicos sintéticos (especialmente o DDT),
iniciando o debate acerca das implica¢oes da actividade humana sobre o ambiente e o custo ambiental dessa contamina¢io (Amazon.com). Com a
publicagio de "Primavera Silenciosa" o debate publico sobre produtos agricolas toxicos continuou através dos anos 60 e algumas das substincias
listadas pela autora foram proibidas ou sofreram restrigoes.
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de comunicagio levantaram, também eles, criticas e o debate entre o crescimento tecnoldgico/econdémico
versus meio ambiente.

As Organiza¢bes Nao Governamentais (ONG), assim como outras organiza¢Oes internacionais,
empresas e associages, comegam por definir e atribuir prioridades aos problemas ambientais, tentando
ainda negociar a nivel global com agentes multiplos, estratégias de informagéo e actividades integradas em

rede, desenvolvendo aquilo que se podera chamar de uma politica ambiental mundial. O relatério de

Brundtland (1987) e a Conferéncia das Nag¢bes Unidas para

o Meio Ambiente ¢ o Desenvolvimento (1992), sio

UNITED NATIONS CONFERENCE -
ENT AND MEM
Rio de Jansiro 3-14 June 1952

considerados marcos numa definicio de politicas ambiente

e a emergéncia da problematizacio da ecologia global. Mais

recentemente, as alteracbes climaticas s3o um dos

problemas ambientais que mais receios levanta pela
Fig. 3 — UNCED (ou Cimeira da Terra),
comunidade cientifica e opinido publica, com consequéncias Rio de Janeiro, Brasil, 1992. (Retirado das
Nagbes Unidas)

extremamente graves no contexto global. Como resposta a
estas preocupagdes, surge o Protocolo de Quioto (KP - 1997), que estabelece limites juridicamente
vinculativos para as emissGes de Gases de Efeito de Estufa (GEE). Evidencia-se, por um lado, que o clima
esta a mudar e, por outro, constata-se que este facto se acentua, devido a ac¢io humana®. No Quarto
Relatério de Avaliagio (AR4) do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC) sdo descritas
a transicdo para um planeta com temperaturas médias mais elevadas e fenémenos extremos, incluindo
ondas de calor, novos padrdes de vento, seca ou precipitacio agravada em algumas regides, degelo dos
glaciares e gelos do Atctico, bem como a subida média global do nivel do mar>.

Na figura 4, sintetizam-se algumas das principais circunstancias no dmbito da politica internacional

de ambiente, ordenamento do territério e informacio geografica.

3 Segundo a autora "Se mantiverem as actuais tendéncias de crescimento da popula¢io mundial, industrializagio, contaminagio ambiental,
produgio de alimentos e esgotamento dos recutsos, este planeta alcangard os limites de seu crescimento no curso dos préximos cem anos. O
resultado mais provavel serd um subito e incontrolavel declinio tanto da populagio como da capacidade industrial." (pp. 40-41).

4 Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC), 2008

5 Pela primeira vez, o relatério prova que o gelo da Antartida e Gronelandia estio lentamente a perder massa e a contribuir para a subida do nivel
do mar. (IPCC 7z UNEP Press Releases, 2007)
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1.2. Tratados internacionais

A “politica de ambiente internacional”, materializa-se fundamentalmente sob a forma de
conferéncias, tratados e acordos multilaterais ou bilaterais, podendo ter diversas escalas, do global ao local
e que sdo colectivamente direccionadas a um assunto especifico. Estas “politicas” sdo alvo de algumas
criticas por serem ineficazes face as ameacas®, no entanto, deverd ser reconhecido que estabelecem a
agenda internacional no esfor¢o da conservacio da natureza e providenciam referéncias para a
conservagao da biodiversidade independentemente das fronteiras nacionais’. Apesar de imperfeitas,
encontram-se em desenvolvimento, originando mecanismos, cada vez mais significativos, para a
cooperagio e mitigacdo dos principais problemas.

De acordo com a Unido Internacional para a Conservagido da Natureza e dos Recursos Naturais
(IUCN) estima-se um numero de 300 tratados sobre ambiente (a diferentes niveis) e cerca de 138 tratados
relacionados com ecossistemas e espécies, sendo que muitos destes tratados contém premissas para a
recolha de dados e para a monitorizagdo do ambiente. Por outro lado, desenvolveram-se mecanismos para
a obtencio de aconselhamento técnico/ cientifico no que concetrne a determinado tratado. Exemplos disso
sdo a Convencido sobre a Diversidade Biolégica que tem o corpo subsidiario SBSTTA (sigla em inglés para
Cotpo Subsidiario de Consulta Cientifica, Técnica e Tecnoldgica); e, no caso da convengdo RAMSAR, o
Painel de Revisio Cientifica e Técnica (STRP). Frequentemente, os diferentes parceiros designam
organismos para o desenvolvimento de comités e estudos especificos no apoio da implementacio do
tratado, que por sua vez, estipulam grupos de trabalho que providenciam aconselhamento, baseado em
IG. No entanto, interessa nio sé obter informacio sobre as questdes levantadas por determinado tratado,
mas também aferir se este estd a ser cumprido, ou compreender o impacto que este tem no territorio.
Desta forma, revela-se duplamente relevante o acesso a bases de informacio sobre os sistemas ambientais.

A colaboragio na aquisi¢do de informagio e redes de monitorizagdo poderd criar uma dindmica e
uma alteracio nas prioridades definidas, tendo como objectivo a protec¢io do ambiente, assim como o
melhoramento na eficicia das medidas adoptadas pelos tratados. Alguns destes acordos s6 conseguirdo

atingir os seus objectivos com sucesso desenvolvendo novas metodologias e aquisi¢do de dados em 1G8.

¢ e.g. - A. Denny Ellerman, Mao Zedong's motto, David G. Victor 7z Nicholas Bakalar, National Geographic news sobre um artigo a ser publicado
na revista science, 2005.

7 e.g. Competitive Enterprise Institute, 1999 / United Nations Environment Programme (UNEP, 2002)

8 c.g. Smith System Engineering ez a/, 1995 / Paul F. Uhlir, 1995
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1.3. Informagédo Geografica (IG)

A IG tem um papel fundamental na apreensdo das caracteristicas biofisicas e antrépicas do
territério, tendo vindo a ter um papel cada vez mais relevante na sua aplicabilidade em outras dreas do
conhecimento, além da geografia. Ao longo dos anos tem impulsionado ou adapta-se aos avangos da

técnica, no que concerne aos métodos de recolha, produgio, tratamento e disponibilizagéo.

1.3.1. Antecedentes

As representacoes geograficas estio entre as mais antigas formas de comunicacio do homem. A
figuracdo de tarefas tio simples como a caca ou colecta de alimento, possibilitaram desde cedo aumentar a
sua eficacia, desenvolvendo simultaneamente a capacidade de detalhe dessas mesmas representagdes.
Muito antes da linguagem se tornar suficientemente sofisticada para passar a mesma informacio através
do discutso, foram encontradas construcdes de representacdes de diversas localizagées ou mapas para
orientagdo entre as sociedades primitivas, realizadas a partir de esquicos nas paredes das cavernas onde
habitavam e muito provavelmente no solo’.

Com a invencio da prensa (séc. XV), permitiu-se a duplicagio de um elevado numero de copias
para distribuicdo e pela primeira vez, idealizou-se a possibilidade de algo ser conhecido como parte da
propriedade comum da humanidade. Por outro lado, aperfeicoou-se o detalhe das representagdes numa
matriz. Um dos principais petiodos para as representaces geograficas comegou no século XV em
Portugal, com a Era dos descobrimentos originando a acumulagdo de consideraveis quantidades de
informacdo sobre as exploracbes entdo realizadas'®. Os mapas tornaram-se uma forma de partilha de
informacio e administracfio de vastos impérios coloniais. No entanto, apenas com o advento da criacdo de
livrarias publicas (séc. XIX) esta informacao ficou virtualmente disponivel patra todos (Longley e a/: 2005).
Actualmente, com o advento dos computadores e¢ o estabelecimento de redes de partilha de
conhecimentos como a Internet (com aproximadamente 1.5 bilies de utilizadores no mundo'!), a IG no
formato digital, assume um papel preponderante na rapida propagacio de dados sobre o planeta. A

Informacio Geografica Digital (IGD) possibilita uma maior interaccio entre dados de diversas

° http:/ /whe.unesco.org/en (ultimo acesso em Novembro de 2008)
10 http:/ /www.hidrografico.pt (iltimo acesso em Novembro de 2008); Goodchild, 2000
1 http://www.internetwotldstats.com (iltimo acesso em Novembro de 2008)
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proveniéncias e uma enorme redugdo de custos e tempo para a realizacdo de cartografia e sistemas de
gestdo, dando resposta atempada as alteragbes (induzidas pelo homem), também elas, cada vez mais
rapidas no planeta. Apenas a elevada capacidade analitica integradora dos sistemas informéticos permitem
solucionar, de uma forma célere, as necessidades actuais de conhecimento para a correcta gestaio do
territério. A tecnologia permitiu ainda, aumentar os métodos e a forma de aquisicio de dados,
nomeadamente através da DR e o recurso a ferramentas como os SIG. No entanto, subsistem ainda
alguns cépticos em relagio ao uso das até entdo chamadas TIG, especialmente no que concerne a
tecnologia/ software ¢ 2 1G propriamente dita, no que respeita a métodos, técnicas, concepg¢io e conceitos.
De qualquer forma ¢é inegivel que, para manter a qualidade da IG, e tendo em conta as
necessidades de conhecimento, respondendo atempadamente as pretensdes actuais, que estes métodos e
sistemas sd0 hoje uma afirmacdo comprovada e cada vez mais solicitada. Exemplos disso sio os recentes
produtos concorrenciais, atestados pelos investimentos a que se tem assistido pelas maiores corporagGes
de disponibilizacio de conteudos na Internet e produtoras de software do mundo!2. Por outro lado, a
generalizacio dos aparelhos GPS/Navegadores tem potenciado a procura de informagio geogrifica ao
nivel das acessibilidades, elementos (biofisicos e antrépicos) e informagio de base como imagens de

satélite e fotografia aérea, com tendéncia para se generalizar também nos telefones moéveis.

1.3.2. Conceitos

Informagdo Geografica é definida como: os dados sobre objectos ou fenémenos que estio
associados a uma localizacdo relativa no planeta (Association for Geographic Information — AGI,
adaptado). Informagido organizada que regista e representa a forma de elementos biofisicos e antrépicos
no planeta, podendo ainda incluir outros atributos que os identificam e caracterizam (Agéncia Portuguesa
do Ambiente — APA, adaptado). O conjunto de dados relativos a uma localizacdo espacial em quatro
dimens&es — na geometria e tempo (Groot, 2000).

A Informacio Geografica Digital é o conjunto de dados geo-espaciais codificados com recursos a
computadores, normalmente aplicados para automatizar processos, tais como: armazenamento,
transmissio, andlise, interpretacio, monitoriza¢io, gestdo e a criagio de modelos preditivos do territorio.

Torna-se num importante suporte para muitas areas de estudo, nomeadamente ambientais, de

12 e.g. Microsoft (Virtual earth), Google (Google Earth e Google Maps), Yahoo (Yahoo Maps)
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planeamento e ordenamento do territério e a modelacio espacial. A sua crescente importancia deve-se
muito ao desenvolvimento dos sistemas de apoio a decisdo, rigorosos, de facil actualizacio, bem como 2
massificagdo do acesso a informacao, tornando essencial o caracter espacial dos dados. Este facto deve-se,
entre outros, ao apatecimento de dados e software livres de custos (e.g. open source) e a utilizacao generalizada
de aparelhos ou sistemas recorrentes a dados geograficos!3. No entanto, serd cada vez mais importante a
normalizacio e padronizacdo de nomenclaturas e a criagio de uma “ordem mundial” na gestao da
informagido geografica e dos metadados!', sob o risco da incompreensdo de muitos desses dados ¢ a

incorrecgdes na sua divulgagio.

1.3.3. A informagao geografica e os problemas ambientais

Acompanhando as mudangas nas ciéncias ligadas ao ambiente e os progressos tecnolégicos e
computacionais, os dados geograficos sdo, cada vez mais, empregues em andlises e sistemas de
monitorizagio ambiental, sendo actualmente fundamentais para o ordenamento do territério e
planeamento ambiental. A sua integracio em sistemas de informagdo permite a gestido e a simulagdo da
realidade através de modelos conceptuais de determinado fenémeno, bem como a maior compreensio
dos riscos causados nio s6 pela ac¢ao humana, mas também de origem natural.

Actualmente subsistem dois grandes conflitos que sio contraditérios entre si: um ¢ a explosao de
IG devido ao rapido aperfeicoamento da capacidade de aquisi¢io e difusdo; o segundo é a reduzida oferta,
quando comparada com a elevada procura por utilizadores que se queixam da dificuldade em aceder ou
obter IG, para as diversas aplicagdes de um universo enorme de dados disponiveis. Deste modo, subsiste
a necessidade urgente de solucionar estes problemas partilhando dados, integrando as diferentes
componentes e simultaneamente evitando o custo da duplicacio de data sets.

A IG tem, cada vez mais, uma importancia acrescida para o suporte de decisdes e gestdo de
problemas ambientais ao nfvel local, regional, nacional e internacional, sendo uma ideia defendida por
diversos autores'>. No entanto, a IG necessiria para a monitorizagio ambiental pode variar
substancialmente de acordo com as caracteristicas do lugar. Por outro lado, tradicionalmente, estes dados
sao mantidos, em suporte analégico ou digital por governos, instituicdes, companhias e sectores privados,

independentemente. Deste modo, os dados geograficos, encontra-se muitas vezes inacessiveis para

13 Como os motores de busca graficos (na Internel) ou os navegadores GPS
14 http://inspire.jrc.ec.europa.eu (Ultimo acesso em Novembro de 2008)
15 e.g. Conferéncia do Rio em 1992 ou na conferéncia das nagoes unidas em 1997 para a implementa¢io da Agenda 21 local
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diversas organizag¢des, originando por um lado a escassez de informacdo sobre determinado fenémeno e
por outro a duplicagdo de fontes. Como resultado, verifica-se um aumento de custo e reducdo de eficacia
global. Perante esta situaglo, diversos paises, regides e organizacdes internacionais estdo a desenvolver
esfor¢os para incrementar o acesso a IG, reduzindo a sua duplicagdo e custo de aquisi¢do, apoiando a
decisio.

A criacdo de bancos de IG a nivel internacional comega a surgir gradualmente, permitindo o
cruzamento de maiores quantidades de dados (cada vez com maior resolu¢do e/ou grau de
pormenorizacdo), potenciando consequentemente a criagdo de nova informagio, aumentando o
conhecimento sobre os sistemas ambientais. Exemplos disso sdo os esforcos de colaboragio criados entre
diversas entidades como a NASA (National Aeronautics and Space Administration) e a ESA (European
Space Agency), com os diversos tratados e entidades envolvidas na sua implementacio, no sentido de
fornecer dados recolhidos a partir de satélite e financiando ainda alguns projectos. A ESA acreditando que
a observagio da terra por satélite pode desempenhar um papel preponderante para a concretizagio de
metas estipuladas nos tratados e convengdes, muitas vezes de dificil implementacio, estabeleceu um
programa designado TESEO'¢ (Treaty Enforcement Services using Farth Observation), que por sua vez
faz parte da sua contribuicio para o GMES (Global Monitoring for Environment and Security) na
Europa. O TESEO tem como objectivo explorar o potencial da observacio da terra, como suporte a
implementacdo dos tratados ambientais internacionais, reunindo todas as entidades envolvidas,
assegurando o uso de dados ambientais fornecidos por satélites!’. Mais recentemente estas actividades
foram assumidas pela DUE (Data User Element) que é a componente programatica do EOEP (Earth
Observation Envelope Programme), visando estabelecer a longo prazo as relagoes entre a comunidade de
utilizadores e a obsetvagio da terra. O GMES ¢é uma iniciativa europeia e que representa o esfor¢o
concertado para providenciar informagio e as ferramentas em questdes de seguranca e ambiente. Fornece
um conjunto de servicos a diversas entidades, para que estas se compreendam mutuamente e que
partilhem dados nestas matérias. Baseado nos dados recebidos por satélite através da observacido da terra e

em IG de base, pretende apoiar decisdes politicas e investimentos no territorio!s.

16 http://www.esa.int (4ltimo acesso em Novembro de 2008)

17 Incide presentemente em quatro dreas de protecgio ambiental: Poluicio maritima (MARPOL 73/78 e as convengdes regionais relacionadas com
a polui¢io matitima); Areas Himidas (Convengio Ramsar); Monitorizacdo da floresta (Convengdo das Nagdes Unidas para as Alteragdes
Climdticas e Protocolo de Quioto); e a desertificagio (Convencdo das Nagoes Unidas para o Combate a Desertificacio).

18 http:/ /www.gmes.info (iltimo acesso em Novembro de 2008)
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A disponibilizacao destes dados, apoios financeiros, assim como os avangos tecnoldgicos de soffware
(muitas vezes a titulo gratuito) e bardware, auspiciam redes de informagio complexas (eventualmente de
permuta e cedéncia de dados) e a maior facilidade de processamento e utilizagdo, que permitirio o seu uso

generalizado e a contribuicdo para a prossecucao dos objectivos dos tratados internacionais.

2. Analise dos problemas ambientais, tratados internacionais e informagao geografica

As questdes ambientais tem uma amplitude vasta, pelo que se torna por vezes, dificil abordar o
assunto sem referir demasiados aspectos que, ainda sendo relevantes, desvirtuam a tematica principal.
Deste modo pretende-se sintetizar alguns dos principais problemas ambientais e os acordos realizados a
nivel global ou supranacional que pretendem contribuir para a sua minimizacio. Pretende-se analisar de
forma sintetizada alguns dos principias problemas ambientais a nivel global, identificado conceitos a
ameaca ou risco e suas causas, bem como os principais tratados internacionais para a sua minimizac¢do e o

contributo ou importincia da informacio geografica.

2.1. Fragmentagio de habitats e conectividade

i) Problemas ambientais

O termo habitat tem sido reconhecido como o conceito chave em ecologia e na gestio das espécies
e sua distribui¢do. “Habitat de um organismo é o local onde ele vive... de um organismo ou de um grupo
de organismos (populacio) inclui outros organismos assim como o ambiente abi6tico” (Odum, 1997). E
ainda definido como a localizacdo na qual determinada espécie se desenvolve naturalmente ou vive, num
determinado momento. E o tertitotio de determinadas espécies, estando profundamente relacionado com
a localizacio geografica.

Os habitats (terrestres e marinhos) encontram-se ameagados pela explosio demografica, a expansio
dos aglomerados urbanos ou o consumo de recursos exacerbado, a escala global. A destruicdo de habitats
¢ o principal factor que origina o declinio das populagbes de determinadas espécies, levando
eventualmente a sua extingdo. Segundo Kayijamhe (2008), podera ter diversas escalas: perda total (dos

habitats); degradacio (por exemplo: a erosdo do solo ou remogdo do coberto vegetal); Fragmentagio
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(quando as espécies ficam confinadas a determinados nichos de territério inalterado, rodeados de espagos
desbastados para agricultura ou outros propédsitos). A perda de habitats, degradagio ou fragmentagio sio
0s processos que mais contribuem para a diminuicdo da biodiversidade (causas fundamentais para o
declinio e petca de espécies nativas'?), sendo um dos principais problemas ambientais que o planeta
atravessa. A fragmentacio esta intimamente relacionada com a conectividade e a manutengio intacta da
paisagem: uma 4trea intacta providencia habitats continuos e uma area fragmentada tem uma conectividade
fraca (interrupcio do “continnum naturale” — Cabral, 1982; Telles, 1997). Estas altera¢des no coberto do solo
podem ser resultado de diversos processos naturais (geralmente mais lentos), como ac¢io hidrica, do fogo,
do clima, entre outros. No entanto, no contexto da monitorizagdo da biodiversidade, a fragmentagdo ¢é
frequentemente atribuida a causas antrépicas, como a desflorestacdo e o crescimento agricola, urbano, de
infra-estruturas, entre outros. Os impactos negativos da fragmentagdo incluem a alteragdo dos factores
abidticos (elementos essenciais a vida, como exemplo, a 4gua, os nutrientes, entre outros), potenciando a
exposiciao a ameagas, mas também o dectéscimo da mobilidade e dispersio de organismos (factores
biéticos), por outro lado, aumenta a competicio com espécies exoticas.

As necessidades humanas deverdo ser satisfeitas minimizando os impactes nos sistemas ambientais,
incluindo a interferéncia na conectividade para os organismos e factores destabilizadores, como: ocupagio
de dreas sensiveis do ponto de vista ecoldgico, pressdes e presen¢a humana, emissao de gases e particulas,
caga, interferéncia com as fungSes ecoldgicas (migracio, nidificagdo, etc), impermeabilizacdo e erosio do
solo, entre outros.

A desflorestagdo, a perca de solo e desertificagio, a ameaga as zonas humidas e ao recursos
aquiferos, sio alguns dos principais problemas que se verificam na destruicdo/fragmentacio de habitats,

pelo que se deverdo ser tomadas medidas de mitigagdo, reduzindo os efeitos da ac¢do humana.

ii) Tratados internacionais

Globais:
- Convengdo do Patriménio Mundial (CPM)2 — Com vista a garantir a adequada identificacio,
protecgdo, conservagio e valorizacdo do patrimoénio cultural e natural, os estados-membros da UNESCO

adoptaram em 1972 a Convencdo do Patriménio Mundial. A Convengao criou o Comité do Patriménio

19 Turner ef at 2003
20 http:/ /whe.unesco.org/en/conventiontext/ (dltimo acesso em Junho de 2009)
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Mundial (CPM) e o Fundo do Patriménio Mundial (FPM), que estdo operacionais desde 1976. Até ao ano
de 2007, cerca de 185 paises tinham assinaram a conveng¢ao?!. As organiza¢des consultivas do Comité sio
o ICCROM (Centro Internacional de Estudos para a Conservagdo e Restauro dos Bens Culturais), o
ICOMOS (Conselho Intetnacional dos Monumentos e Sitios) e a IUCN. O papel das organiza¢Ges
consultivas ¢é, entre outros, ajudar na elaboracdo e aplicagio da estratégia global para uma lista do
patriménio mundial representativa, equilibrada e credivel, da estratégia global de formacio, dos relatérios
periédicos e nos esforcos permanentes de reforco da utilizagio eficaz do FPM e vigiar o estado de
conservagao dos bens do patriménio mundial, examinando ainda os pedidos de assisténcia internacional
(art.” 14 da convencio).

A Convencio visa a identificacdo, protec¢do, conservagio, valorizagao e transmissio as geragoes
futuras do patriménio cultural e natural de valor universal excepcional (art.° 4 da convengio). Os critérios
e condi¢des para inscricdo de bens na Lista do Patriménio Mundial foram elaborados para avaliar o valor
universal excepcional dos bens, e orientar os sighatirios na protec¢io e gestdo dos bens do patriménio
mundial.

Os signatarios da convengao sio incentivados a assegurar a participa¢do de uma ampla variedade de
entidades envolvidas, incluindo gestores de sitios, autoridades locais e regionais, comunidades locais,
ONG's, outras partes interessadas e parceiros, na identifica¢do, na elaboracio da proposta de inscri¢do e
na protec¢do de bens do patriménio mundial.

Os paises sdo convidados a organizar, a intervalos regulares, a nfvel nacional, uma reunido dos
responsaveis pelo patriménio natural e cultural, para que possam discutit questdes relativas a sua
aplicagdo. Podem promover a participacio de representantes das organizacdes consultivas e de outros
especialistas, se tal se justificar.

Sem prejuizo do pleno respeito pela soberania dos estados em cujo territério se situa o patriménio
cultural e natural, reconhece-se o interesse colectivo da comunidade internacional em cooperar na
proteccio desse patrimoénio.

- Programa homem e biosfera (MAB)? — Este programa foi criado como resultado da
"Conferéncia sobre a Biosfera" realizada pela UNESCO em Paris em Setembro de 1968. O MAB foi

langado em 1971 e é um programa de cooperagio cientifica internacional sobre as interac¢des entre o

2L http:/ /whe.unesco.org/en/statesparties (ulimo acesso em Novembro de 2008)
2 http:/ /portal.unesco.org/en/ev.php-URL_ID=10891&URL_DO=DO_TOPIC&URL_SECTION=201.html (altimo acesso em Dezembro de
2008)
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homem e o meio ambiente. Busca o entendimento dos mecanismos dessa convivéncia em todas as
situagdes bioclimaticas e geograficas da biosfera, procurando compreender as repercussoes das acgoes
humanas sobre os ecossistemas mais representativos do planeta.

O objectivo central do Programa MAB ¢ promover o conhecimento, a pratica e os valores
humanos para implementar as boas relagSes entre as populagdes e o meio ambiente a nivel global.

O Programa MAB desenvolve, a0 mesmo tempo, duas linhas de ac¢do: O aprofundamento
diteccionado das pesquisas cientificas, para o melhor conhecimento das causas da tendéncia de um
aumento progressivo da degradagio ambiental do planeta. A concepgio de um instrumento de
planeamento: as Reservas da Biosfera, para a promogdo da conservacdo da natureza e o desenvolvimento

sustentavel?3,

Regionais:

- Tratado da Antarctica’ — Em vigor desde 1961, estabeleceu como area de aplicagio o sul do
paralelo 60°S e definiu que essa regido seria usada somente para fins pacificos, com liberdade de pesquisa
cientifica e promogio da cooperac¢io internacional no continente. A XI Reunido Consultiva Especial do
Tratado da Antarctica (1991), realizada em Madrid, aprovou o Protocolo sobre Protec¢io Ambiental, cujo
documento consta de 27 artigos e 4 anexos referentes a Determinagio do Impacto Ambiental,
Conservacio da Fauna e Flora Antarctica, Deposi¢io e Gestdo de Lixo, Prevengdo da Polui¢io Marinha,
bem como recomendagdes. Por ser um laboratério natural Gnico, a Antarctida tem importancia cientifica
incontestavel e o conhecimento de suas caracteristicas e dos fendémenos naturais decorrentes. Pode
esclarecer questoes de importancia regional como a viabilidade de exploracdo sustentavel dos recursos
vivos marinhos, ou de relevancia global como as alteragdes climaticas.

- Directiva Habitats?> — Nome pelo qual é conhecida a Directiva 92/43/CEE do Conselho da
Europa de 1992, relativa a preservagido dos habitats naturais e semi-naturais e da fauna e flora selvagens.
Representa o principal acto comunitario (Unido Europeia - EU) no dominio da Conservacio da Natureza,
enriquecendo e completando a legislacdo ja existente nesta matéria. A Directiva visa assegurar a
biodiversidade através da consetvagdo ou restabelecimento dos habitats naturais e semi-naturais e das

espécies fauna e flora selvagens de interesse comunitario num estado de conservagio favoravel. Para tal,

2 http://portal.unesco.org/en (iltimo acesso em Novembro de 2008)
2 http:/ /www.ats.aq (Glimo acesso em Novembro de 2008)
2 http://eut-lex.europa.cu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:319921.0043:PT:HTML (tltimo acesso em Novembro de 2008)
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aponta para a ctiagio de uma Rede Ecolégica Europeia de Zonas Especiais de Conservacio (ZEC),

denominada Rede Natura 2000 que englobara as Zonas de Protec¢do Especial (ZPE) da Directiva Aves.

iii) Informagio geografica

Os habitats devem ser monitorizados com recurso a IG, uma vez que estes se relacionam
ditectamente a uma localizacio especifica. Cada espécie habita no espaco de acordo com as condigbes
biofisicas do territério. Para compreender o habitat de uma espécie serd necessario um conjunto de dados
espaciais para dar resposta a questSes fundamentais como: onde e de que se alimentam; onde e como se
reproduzem; onde e como se desenvolvem; a sua tolerdncia aos elementos biofisicos, entre outros. Por
outro lado, o estudo dos habitats devera ainda conhecer as principais barreiras, factores limitantes e
ameagas que interajam directa ou indirectamente com o natural desenvolvimento das espécies. Deste
modo, procura-se responder a questio fundamental no estudo dos habitats, que é a identificagdo de areas
biogeograficas? ou a distribuicdo espacial de determinada espécie.

A produgio de cartografia detalhada ao nivel dos habitats, de comunidades ou espécies, nem
sempre é facil de conceber, devido ao acesso muitas vezes dificultado pelas condi¢bes de terreno,
morosidade e custo. Por outro lado, torna-se dificil delimitar um habitat de uma espécie, que ¢ dinamico e
com alteracGes entre os diferentes niveis tréficos, ou seja, as accdes de determinada espécie tém
repercussbes em todo o ecossistema, encontrando-se em constante muta¢io. Desta forma, os dados
recolhidos num determinado momento poderdo encontrar-se desactualizados no momento seguinte, pelo
que deverdo obter-se periodicamente.

As ameacas aos habitats introduzem uma crescente procura de dados para o rapido diagnéstico
para a gestdo do territério e planeamento ambiental. As fragmentacoes dos habitats sdo detectaveis através
de dados recolhidos por sensores a bordo de satélites, ou pela sua informagido derivada, como a realizagdo
sistemdtica de cartas de uso/ocupacio do solo, amplamente utilizadas nos estudos de ordenamento do
territério e planeamento ambiental. As alteragoes do uso/ocupacio do solo identificam espacos que
sofreram transformacSes ao longo do tempo, possibilitando ainda determinar as principais ameagas € a
previsio futura. O contraste entre, por exemplo, a vegetagdo nativa e o campo aberto permite ter no

imediato um conjunto de dados sobre a fragmentagao dos habitats. Esta ¢ comummente aceite, como uma

26 Ciéncia que estuda a distribui¢io geogrifica dos setes vivos, procurando entender padrdes de organizagio espacial e processos que resultaram
em tais padroes. E uma ciéncia multidisciplinar que relaciona informacdes de diversas ciéncias, como: Geografia, biologia, climatologia, geologia,
ecologia, entre outras (Brown e Lomolino, 1998; Ebach ¢ Tangney, 2006)
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das principais causas para a diminuicio da biodiversidade, afectando ainda o funcionamento e os
processos biofisicos nos restantes fragmentos. Por outro lado, as cartas de ocupagio/uso do solo revelam
ainda dreas que se mantém inalteradas, onde poderdo ser criadas medidas para a sua salvaguarda. Deste
modo, consegue-se compreender num curto espago de tempo, a evolucdo da paisagem, tendo uma nogio
mais aprofundada das ameagas aos habitats e a correcta gestdo destes espagos. No entanto estes dados
deverio ser complementados com outros elementos presentes no tertitotio.

A conjugacio de diversos niveis de IG contribui para a melhor compreensio do geo-sistema?’. As
condi¢des edafo-climaticas originaram adaptagbes genéticas e consequentemente a diversidade biolégica
que, por sua vez, induz alteragbes no suporte fisico do territério. A ac¢do humana é também ela
influenciada e influencia o meio ambiente. Por outras palavras, os subsistemas abibtico, bidtico e
antrépico interagem entre si, resultando numa heterogeneidade de factores e complexidade. Assim, para
espécies e locais distintos, existem habitats que deverdo ser compreendidos nos seus diferentes
subsistemas e interacgdes.

Grande parte dos tratados internacionais visa a salvaguarda de habitats (directa ou indirectamente) e
valores naturais excepcionais, a diferentes escalas. Os acordos realizados para regides com caracteristicas
semelhantes, partilham habitats, espécies e problemas parecidos, estabelecendo-se normas e limites de
utilizagdo especificos, assim com a cria¢do de modelos de dados para a compreensio, gestio, salvaguarda e
partilha de dados sobre os mesmos. Por outro lado, os tratados a nivel global permitem, concertar
problemas que, tendo consequéncias graves ao nivel do planeta, ultrapassam as fronteiras politicas e
estabelecem normas para os diferentes estados.

Para proteger os valores impostos por diversos tratados internacionais sio necessarios inventarios
das espécies, a delimitagao dos seus habitats, assim como as especificidades do lugar. Terdo, no entanto,
de ser recolhidos sistematicamente para constituir um sistema de monitorizacio ambiental, permitindo a
constante actualizacio e acompanhamento da evolucio no tempo e no espaco. Estando estes dados
afectos a uma localizacio, a IG torna-se imprescindivel para cumprir as directivas dos tratados
internacionais, no que concerne a analise, gestao e monitorizagao.

Ao longo do tempo, as entidades envolvidas nestes tratados tém identificado gradualmente a DR
como uma ferramenta critica para medir e monitorizar o estado do ambiente. Neste sentido, diversas

ONG, os secretariados dos tratados e agencias das Nagdes Unidas (UN), tém concertado esforgos com

27 Sochava, 1978 ; Bertrand, 1978; Bolos, 1992
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organismos produtores de IG para a realizacio de eventos, com o intuito de discutir novos métodos e/ou
o desenvolvimento de estudos, para a concretizagdo dos objectivos dos tratados?s. Do mesmo modo, tém
sido atribuidos diversos apoios financeiros a grupos de trabalho para o desenvolvimento de métodos
baseados em IG, quer no que concerne a apoio ditecto ou indirecto, logistico ou na formagao de técnicos
para atingir alguns dos objectivos dos tratados internacionais?’.

A IGD permite ainda tratar os dados a uma escala local e a sua posterior integracio em sistemas
mais amplos e complexos, permitindo a sua pattilha e divulgacio a uma escala global, definindo
prioridades de intervencdo. Por outro lado, as normas exigidas ao nivel global deverdo ser cumpridas ao

nivel local.

2.1.1. Desflorestacao

i) Problemas ambientais

A floresta, por ser um recurso fundamental a actividade humana, tem sido cobigada ao longo dos
tempos, provocando um corte intenso, sobretudo para o fornecimento de matéria-prima a industria da
madeira, mas também para a implementa¢io de campos agtricolas (alterando a ocupa¢io/uso do solo,
muitas vezes, de forma permanente). Entre 1990 e 2005 estima-se que o ritmo de desflorestacio foi em
média de 13 milhGes de hectares por ano3, grande parte nos trépicos, o que equivale sensivelmente a uma
vez e meia o territério de Portugal.

A destlorestagao tem consequéncias directas a diversos niveis: sociais, econdémicos e ambientais. A
floresta para além do seu valor econémico global, ¢ ainda fonte de subsisténcia para diversos povos
indigenas e desempenha fung¢bes ecolégicas fundamentais, tendo uma importincia extrema para um
elevado numero de espécies (como habitat) e a fungdo de absorver didxido de carbono, reduzindo um dos
principais GEE: o Dioxido de carbono. Recentemente a floresta foi referida pelo Secretario-geral das
Nagdes Unidas?! como “fundamental para a batalha contra as alteracGes climaticas™?. O programa UN-

REDD (United Nations Reduced Emissions from Deforestation and Forest Degradation), tem como

28 http://sedac.ciesin.org ; www.wilsoncenter.org (iltimos acessos em Dezembro de 2008)

2 http:/ /www.unesco.otg ; www.nasa.gov ; http://www.esa.int ; http:/ /www.cbd.int ; www.ngogateway.org (dltimos acessos em Dezembro de
2008)

30 http://www.forestry.gov.uk/forestry; http://www.un.org/News/Press/docs /2008 (dltimo acesso em Dezembro de 2008)

31 Ban Ki-moon 7 http://www.un.org (iltimo acesso em Dezembro de 2008)

32 http:/ /www.unep.org/ Themes/ climatechange/FocalAreas/REDD.asp (dltimo acesso em Maio de 2009)
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objectivo favorecer a gestdo sustentdvel das florestas, uma vez que o IPCC estima que actualmente o cotte

de florestas contribui para 20% do total de GEE na atmosfera.

ii) Tratados internacionais
Globais

Acordo Internacional sobre Madeiras Tropicais (ITTA)* — Este acordo comecou a ser
discutido na quarta sessdo da Conferéncia das Nagdes Unidas para o Comércio e o Desenvolvimento
(UNCTAD) em 1976. O resultado dessas negocia¢oes foi a ITTA, no inicio dos anos 80, tendo em
consideragdo o futuro das florestas tropicais, apés a exigéncia da tomada de acgbes, por parte da
comunidade internacional. Na sequéncia da ITTA, é criada a Organizacio Internacional de Madeiras
Tropicais (International Timber Trade Organization — I'TTO)?, que se confinava apenas a questdes de
comércio. No entanto, rapidamente tornou-se claro que a madeira tropical ndo poderia continuar a ser
tratada apenas como mercadoria, uma vez que o seu corte tem consequéncias numa elevada variedade de
espécies. Por esta razdo, o Instituto Internacional para o Ambiente e Desenvolvimento (IIED)
argumentou que este acordo nao se poderia limitar apenas ao lado comercial e técnico da extrac¢do de
madeira, mas providenciar também aspectos ecolégicos e genéticos promovidos pelas florestas. Apos
diversas etapas de negocia¢Ses, as questdes ambientais foram igualmente consideradas sendo a ITTO,
entendida como uma oportunidade para reforcar a gestio sustentavel da floresta.

Os objectivos da ITTA sao o fomento da cooperagido entre pafses, para a diversificacio do
comércio internacional de madeiras tropicais e melhorar as condi¢des estruturais no mercado e a
promocio e desenvolvimento da investigacio, visando aperfeicoar a gestdo das florestas e a utilizagio da
madeira, encorajando o desenvolvimento de politicas nacionais, com o objectivo do uso e conservagio
sustentavel das florestas tropicais e os recursos genéticos, mantendo o equilibrio ecolégico nas regides
afectadas.

A ITTO ¢ gerida pelo Conselho Internacional das Madeiras Tropicais (ITTC), que inclui 60
membros, entre duas categorias de membros: produtores e consumidores. O Conselho é suportado por
quatro Comités (abertos a todos os membros) para aconselhamento e assisténcia. Trés destes Comités

tratam de politicas e projectos: Informacio Econdémica e de Mercado, Gestdo Florestal e Reflorestacio e

3 http://www.un.org/News/Press/docs/2008 (Gltimo acesso em Dezembro de 2008)
3* http://www.itto.int/direct/ topics/ topics_pdf_download/topics_id=1811&no=3 (dltimo acesso em Junho de 2009)
35 http:/ /www.itto.or.jp (ltimo acesso em Dezembro de 2008)
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Industria da Floresta. Um painel de especialistas apoia os Comités e revé as propostas e projectos de
acordo com os objectivos da ITTO. O quarto Comité, de Administragdo e Finangas, orienta o Conselho
nas questoes administrativas e de financiamento. O Conselho e Comités tém o suporte de um secretariado

liderado pelo director executivo, que ¢ responsavel pela administragiao e funcionamento do acordo.

Outros - Para promover a gestdo sustentavel da floresta, um dos instrumentos ctiados foi a
“certificagdo florestal¢, que permite a exportacdo de produtos florestais apenas das chamadas “florestas
geridas de forma sustentavel”.

Na sequéncia do Programa UN-REDD?7, a Organizacio para a Alimentacio e Agricultura (FAO),
o Programa das Nagbes Unidas para o Desenvolvimento (UNDP) e o UNEP irdo juntar esfor¢os no que
concerne as capacidades técnicas e de conhecimento para a maximizagio do sucesso da sua
implementa¢do. Os pafses em desenvolvimento receberdo contrapartidas financeiras significativas em

compensacio da redugio do ritmo de desflorestagio por ano’s.

Regionais
African Timber Organization (ATO)* — Conta com 13 paifses membros e visa promover a
implementacio sustentavel da floresta, de acordo com as recomendag¢des ao nivel internacional (iniciada

em 1993 — Gabio)*.

iii) Informagio geografica

O rapido declinio e a degradacio do coberto florestal, especialmente nas florestas humidas, sdo
entendidos como um problema global, com implicagGes sociais, econémicas e ambientais. Existem
diferentes intensidades de (des)florestagdo, onde o risco ou sua probabilidade é menor ou maior. A
disponibilizacdo de dados geograficos contribui para a tomada de consciéncia deste problema, por outro
lado, originou a sua observagdo sistematica. As alteragdes verificadas na extensio das florestas sio
facilmente perceptiveis com recurso a imagem de satélite (mesmo imagens de baixa resolucdo,

dependendo da escala de analise), permitindo ainda realizar a monitotizagido constante (em diversos

36 http:/ /www.itto.int/en/feature12/ e www.pefc.org/internet/html/ (Gltimo acesso em Junho de 2009)

37 United Nations Collaborative Programme on Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation in Developing Countries URL:
http://www.un-redd.otg/ (ultimo acesso em Dezembro de 2008)

3 Por exemplo: a Indonésia tem a capacidade de ser compensada com 1 bilidzo de dollars por ano (valores US=1000 milhdes), se a desflorestagio
for reduzida em 1 milhdo de hectares anualmente (www.un.org/News/Press/docs/2008/envdev1005.doc.htm, dltimo acesso em Dezembro de
2008)

3 http://www.fao.org/forestry/directory/1850/en (4ltimo acesso em Junho de 2009)

40 http:/ /www.fao.org/docrep/004 /ac135¢/ac135¢03.htm (dltimo acesso em Junho de 2009)
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tempos) da sua ocupagio, forma e tipo, com resultados bastante aceitaveis, sobretudo quando os critérios
sdo: celeridade, periodicidade, disponibilidade na obten¢do de dados, assim como o seu custo. Exemplo
disso é o projecto Global Observation of Forest and Land Cover Dynamics (GOFC-GOLD) auto
designado como o esfor¢o internacional coordenado, que se baseia na observacio a partir do espaco e que
visa fornecer dados das florestas e outros cobertos vegetais, para a gestdo dos recursos terrestres*!.
Actualmente, muitos técnicos estdo envolvidos no desenvolvimento de modelos, procedimentos e
standards para conceptualizar, operacionalizar e avaliar as florestas geridas de forma sustentavel ao nivel
internacional, nacional e unidades de gestdo florestal. Diversos autores e organizages internacionais
recorrem a4 DR para identificar/delimitar espacos florestais em determinados petiodos, tipo de vegetacio
arborea (ex: folhosas e/ou resinosas) através da producio de clorofila®2. No entanto, tem-se verificado que
as florestas secundarias sio mais dificeis de identificar e de distinguir das florestas primarias, mesmo
assumindo que algumas das fungdes ecoldgicas originais tenham sido alteradas. Desta forma, deverd
adaptar-se o tipo e o tratamento dos dados aos resultados pretendidos, aumentando a eficicia na
monitorizagdo. Como resultado, diversos modelos de gestido e diversas linhas de ac¢do com diferentes
critérios e indicadores foram desenvolvidos e recomendados, ainda que apresentando alguns problemas

em termos de aplicacio.

2.1.2. Perda de solo e desertificacdo

i) Problemas ambientais

A erosio é o fendmeno de desgaste da superficie terrestre provocado por forcas ou agentes
(erosivos) fisicos ou bioldgicos (dgua, vento, temperatura, declive, tipo de vegetagdo e coberto vegetal,
entre outros). Contudo, a ac¢do humana sobre o meio ambiente contribui para a aceleracdo deste
processo, provocando o assoreamento das linhas e planos de dgua e a sua consequente insalubridade, a
perda de solo (entendido como elementos vivo), conduzindo a degradacio e reducdo da produtividade
global dos ecossistemas (terrestres e aquaticos). A destruicio do coberto vegetal (desflorestacao), as

politicas de uso intensivo do solo, o aumento da populacio e expansido urbana, o consumo de 4agua, as

4 http:/ /www.fao.org/gtos/gofc-gold/ (dltimo acesso em Dezembro de 2008)
4 e.g. Martin, 1998; Cross, 1991; Nemani, 1993; Ribeiro, 2007; FAO; ITTO.
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alteracoes climaticas, a area ardida, o sobrepastoreio e outras ameagas aos limites de capacidade de carga
do territério potenciam a perda de solo e a desertificacio.

Segundo o art.® 1 da Convencao das Nagoes Unidas de Combate a Desertificagio (UNCCD)®, a
desertificacio é a forma de degradacio da terra nas areas, dridas, semi-aridas e sub-humidas secas,
resultante de varios factotes, incluindo as variacGes climaticas e as actividades humanas. “O conceito de
risco de desertificacio resume a vulnerabilidade ou sensibilidade da terra a mais degradacio ou
desertificacido de acordo com as caracteristicas fisicas, socioeconémicas e de gestdo. A avaliagdo do risco é
um pré requisito de qualquer sistema de aviso antecipado” (Desertlinks)*. Klaus Toepfer, antigo director
executivo do UNEDP, refere que a desertificagdo é essencialmente derivada da ac¢do humana. O Homem
provoca a degradagio do solo e, posteriormente, sofre as consequéncias dos seus actos. As praticas de
gestdo do solo, causadas por técnicas de cultivo inadequadas ou o incremento da populagdo, criam a
degradacdo da terra, especialmente nas zonas aridas®. Relatorios das Nagoes Unidas indicam que cerca de
35 milhGes de quilémetros quadrados estio sujeitos aos efeitos da desertificagio (Hassan, 2004). A
desertificacdo tem afectado cada vez mais o planeta (Jianjun, 2004). Um total de 250 milhdes de pessoas
em 110 paises estdo directamente afectadas e 750 milhdes estio severamente ameagadas (Sepehr, 2005).

Os aspectos tedricos e metodolégicos tém sido, no entanto, motivo de controvérsias, que sugerem
recomendagbes para sensibilizar a sociedade e os governos sobre a importincia de orientar recursos para a
prevencdo, controle e recuperagdo de areas em processo de desertificacio. Devera discutir-se e
aprofundar-se o conhecimento teérico e metodolégico sobte o problema, mesmo correndo o risco de
introduzir elementos contraditérios e polémicos a compreensdo dos decisotes que poderdo continuar a
questionar a falta de informacio adequada. Uma avaliacdo da producio tedrica sobre desertificacio mostra
a pluralidade de métodos e sistemas de indicadores utilizados em todo o mundo, o que revela a dificuldade
em estabelecer um consenso sobre um sistema basico de investigacio sobte o fenémeno, que considere a

multiplicidade de aspectos.

43 http:/ /www.unccd.int/convention/text/convention.php (4ltimo acesso em Junho de 2009
P php
“ http:/ /www.unibas.it/ desertnet/dis4me/land_uses/land_uses_list_pt.htm (dltimo acesso em Junho de 2009)
4 http:/ /www.unep.otg/Documents.Multilingual /Default.asp?DocumentlD=204&ArticleID=2872&l=en (ltimo acesso em Junho de 2009)
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ii) Tratados internacionais

Convengido de Combate a Desertificagio (UNCCD)* — Na Conferéncia das Nagoes Unidas
sobre Ambiente e Desenvolvimento (UNCED), realizada no Rio de Janeiro, foi proposto a Assembleia
Geral das Nagbes Unidas o estabelecimento de um comité intergovernamental de Negociacio (CIN) que
deveria preparar, até 1994, uma convencido de combate a desertificagdio nos paises afectados por seca
grave e/ou desertificacdo, particularmente em Africa. A Convencio compreende actualmente 191
membros signatarios.

Os objectivos da convencio sdo “o combate a desertificacdo e a mitigagdo dos efeitos da seca grave
e/ou desertificagdo. Estes objectivos deverio ser coerentes com a Agenda 21, através de uma acgio eficaz
a todos os nfveis, apoiadas em acordos de cooperagio internacional e de parceria, no quadro duma
abordagem integrada, coerente, que tenta em vista contribuir para se atingir o desenvolvimento sustentavel
nas zonas afectadas. Exigira a aplicagdo, nas zonas afectadas, de estratégias integradas de longo prazo
baseadas simultaneamente, no aumento de produtividade da terra e na reabilitagdo, conservagio e gestio
sustentada dos recursos em terra e hidricos, tendo em vista melhorar as condi¢Ges de vida, particularmente
a0 nivel das comunidades locais”*.

A convencdo ¢ implementada através de ac¢les aos niveis nacional e local dos programas de
combate a desertificagdo. Estas ac¢oes sdo desenvolvidas ao nivel dos governos nacionais em cooperagio
com os proprietarios, populagdes locais, das comunidades e das ONG. A UNCCD ¢ notivel na sua
aproximagdo ao reconhecimento dos aspectos fisicos, biolégicos e socioeconémicos da desertificacdo, da
importancia na redistribui¢do de tecnologia e no envolvimento das popula¢des locais no desenvolvimento

de programas de ac¢io nacionais.

iii) Informagdo geografica

Sio diversos os documentos que referem a importancia da IG para a identificagio e
acompanhamento da perca de solo e desertificacio. No ponto III do relatério da Conferéncia das Partes
(COP - UNCCD), realizada em 2001 em Génova, sio relatados os métodos para a predicio e de

monitorizacio da desertificagdo, particularmente o método de andlise de vulnerabilidade do solo, aos

46 http:/ /www.unced.int/convention/text/ convention.php (iltimo acesso em Dezembro de 2008)
47 Artigo 2° da CCD
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nfveis local, sub-nacional e nacional. O uso da DR e outros dados geograficos para a realizagio de
indicadores que permitam identificar a precipitacio, a vegetagio e o uso/ocupacio do solo sio
recomendados para compreender os efeitos da desertificacio. E ainda referido que a andlise de campo
podera ser usada independentemente na sua forma original ou para valida¢io da informacio adquirida
remotamente, sendo ambas consideradas como fundamentais para a sua monitorizagio. Os
procedimentos para a criacdo de indicadores do solo, modelacio da erosdo e a estrutura da vegetagdo
deverdo usar informacao digital de séries cronoldgicas e imagens de satélite de alta resolu¢io (dependendo
da escala), contribuindo para a formulagdo de novas politicas. Neste relatério é ainda referido que devera
ser integrada informacdo socioeconémica, ainda que muitas vezes os seus custos sejam demasiado
elevados, para muitos paises em desenvolvimento.

O projecto da Comissao Europeia — Desertlinks, listou 150 indicadores para determinar o nivel de
desertificacdo, que envolve varidveis ecoldgicas, econémicas, sociais e institucionais. Liu Yani (2004),
refere a importancia da informacido sobre a evolugdo espago-temporal da desertificagdo, para medir e
confirmar esta ameaca e implementar medidas eficazes de macro-gestdo. Viet Anh (2006) refere que
dependendo do nivel e a natureza da gestdo do solo (e.g. as decisdes tomadas e as politicas econémicas)
sao requeridos diferentes tipos de informacio.

A IG geralmente utilizada pata a criagio de cartas de susceptibilidade de erosio do solo
(fundamentais para o ordenamento do territorio e planeamento ambiental) passa, sobretudo, pela anilise
de cada um dos agentes erosivos e das condi¢des fisicas do territério, tais como: climatologia
(precipitagio, temperatura, vento...), hidrografia (compreender o ciclo da dgua, incluindo cabeceiras, linhas
de agua, o escoamento, etc), coberto vegetal, geologia, litologia, tipo de solo, uso do solo, altimetria,
declives, entre outros, que é muitas vezes ¢ complementada com informagio detivada e/ou com maior ou
menor detalhe. Desta forma, a IG no formato digital, podera estabelecer um conjunto integrado de
diversos niveis de informacdo geo-referenciada, a diferentes escalas, que permita identificar as areas
afectadas e monitorizar a sua evolucdo, possibilitando ainda a rdpida transmissdo entre entidades, de
acordo com os objectivos da UNCCD. Exemplos disso sdo os inimeros projectos para a monitorizagio

da desertificagdo, utilizando a DR e informacao geo-referenciada®s, para a sua minimizagao.

8 http:/ /www.isro.gov (iltimo acesso em Dezembro de 2008), iz Viet Anh (2006)
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2.1.3. Aguas interiores e zonas humidas

i) Problemas ambientais

Segundo os artigos 1 e 2 da convengdo Ramsar?®, entende-se como zona himida: “zonas de paul,
charco, turfeira, dgua, natural ou artificial, permanente ou tempordria, com agua estagnada ou corrente,
doce, salgada ou salobra, incluindo 4guas marinhas cuja profundidade na maré baixa nio exceda os 6
metros”. As aguas interiores sio um recurso fundamental, providenciando o elemento essencial a vida: a
agua. Deste modo, sdo o habitat natural para diversas espécies e portanto, uma das principais fontes de
alimento para grande parte dos seres vivos, incluindo o Homem. Além destes factores, a vegetacdo das
zonas himidas desempenham ainda a fungdo de proteccio de dunas e das margens de planos de agua,
funcionando por vezes, como barreira a ameagas provocadas por fendmenos extremos como: enxurradas,
marés vivas, pressdo sobre areas litorais e ribeitinhas e até tsunamis, entre outros.

Apenas 6% da superficie terrestre esta coberta por ecossistemas de agua doce, sendo que nestes se
encontram grande parte da biodiversidade do planeta. No entanto, grande parte das espécies que habitam
nestes espagos encontra-se ameagada, nio existindo ainda dados realizados de uma forma sistematica para
a melhor petcepgao do risco. Por outro lado, a taxonomia ainda se encontra bastante incompleta: apenas
recentemente foi disponibilizado uma base de dados global de anfibios e das ameagas que estes
enfrentam®; Os recursos piscicolas de dgua doce correspondem aproximadamente a 30% dos vertebrados
do planeta, no entanto ainda nio se encontram bem descriminados. Varias espécies siao descritas
anualmente, ainda que a sua distribui¢do, ameacas, e dados histéricos sejam muitas vezes mal
compreendidos. Deste modo, podera admitir-se que o nimero de espécies em perigo podera ser superior
ao conhecido, originando as recentes preocupa¢des internacionais na questio da gestio das aguas

interiores e zonas himidas.

ii) Tratados internacionais

Convengdo Ramsar — Na década de 60, na Europa, grandes extensdes de Zonas Humidas estavam

a ser drenadas ou destruidas, comecando a observar-se o seu rapido desaparecimento. Alguns paises,

4 http:/ /www.ramsar.org/key_conv_e.htm (4ltimo acesso em Junho de 2009)
50 http:/ /www.globalamphibians.org; http://amphibiaweb.org/
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sensfveis a importancia destes ecossistemas, especialmente como locais de teprodugio, de alimentagao e
de repouso nas rotas de migracdo e conscientes da importancia de uma abordagem global a esta
problematica, propuseram a ctiagio de uma Convencio internacional sobre Zonas Humidas. Em Mat¢o
de 1970, ap6s um longo petiodo de reunides técnicas internacionais, um grupo de especialistas reuniu-se
em Espoo (Finlandia) para discutir uma primeira versao da Convengio. Esse texto foi, um ano mais tarde,
submetido a uma conferéncia na cidade iraniana de Ramsar, onde setia adoptado, dando origem ao tratado
inter-governamental assinado por 18 paises, a Convencdo sobre Zonas Humidas de Importincia
Internacional. Desde entéo, e até hoje, ja assinaram esta Convencio cerca de 158 paises (2008), estando
designados cerca de 1600 sitios de importancia internacional, cobrindo cerca de 134 milhées de hectares!.

A missdo desta convengdo é promover a “Conservagio e utilizacdo racional das zonas humidas
através de acgdes locais, regionais e nacionais e de cooperagdo internacional, como um contributo para
alcancar o desenvolvimento sustentavel em todo o mundo™2 Cada signatirio devera pelo menos inserir
um sitio na lista Ramsat e promover a sua conservacio, estabelecendo reservas naturais, quer estejam ou
nao inscritas na Lista.

A selecgio das zonas humidas deve fundamentat-se em critétios gerais e/ou especificos, em termos
ecolégicos, botanicos, zooldgicos, imunolégicos ou hidroldgicos, dando-se prioridade aquelas areas que
sejam relevantes, em qualquer época do ano, para aves aquaticas, migratérias ou ndo. As pattes
contratantes procurario incentivar a pesquisa e o intercimbio de dados e publicagdes respeitantes a estas
zonas e a sua flora e fauna. A cada trés anos sio realizadas convengdes, aprovando resolucdes,
recomendagbes, decisdes técnicas e planos estratégicos, dando continuidade a aplicagdo dos termos da

Convencao.

iii) Informagio geografica

As zonas himidas desempenham um papel vital no ambiente e na sociedade, no entanto,
continuam a ser um dos principais ecossistemas ameagados no planeta. Com o objectivo de implementar a
Convencdo Ramsar®3 um eclevado numero de estudos tém sido desenvolvidos com recurso a dados
geograficos. Estes incluem a sua delimitacdo e caracterizagio, cartografia da distribuicdo das espécies,

compreensio da hidrologia, desenvolvimento de planos de gestdo, o zonamento para o seu uso racional,

51 http://www.ramsat.org (Gltimo acesso em Dezembro de 2008)
52 http://www.ramsar.org/about/about_brochure_2008_e.htm (dltimo acesso em Maio de 2009)
33 Tendo em vista os objectivos da Convengio da inser¢io de pelo menos um sitio na lista Ramsar

36



Capitulo I — Ambiente, Ordenamento do Territorio e Informacao Geografica

identificacio de ameacas internas e externas, estabelecimento de dafa set e a monitoriza¢do das alteracdes
da ocupacio/uso do solo e a visdo integrada e sistémica. O objecto destes estudos ¢é facultar as entidades
gestoras e aos técnicos metodologias e novas abordagens, identificando tipos de dados aplicados a
diferentes sitios e para propédsitos distintos. Por outro lado, fornecem um conjunto de fontes de
informacio, que combinam a aquisi¢io de dados recolhidos remotamente com outros dados geograficos.

Em 2003 a ESA comecou a desenvolver o projecto GlobWetland®¥, com o propésito de facultar
imagens de satélite e outros produtos especializados (como Modelos Digital de Terreno e dados biofisicos
adquiridos por sensores multiespectrais), contribuindo para a minimizagdo das ameagas as zonas humidas,
em colabora¢do com a Convengido. Trés anos mais tarde, a comunidade cientifica reviu do papel das
tecnologias de observag¢io da terra na preservagao das zonas humidas no “GlbWetland Symposium: Looking
at wetlands from space’ em Frascati, Itdlia. Neste simposio, sdo discutidos os recentes desenvolvimentos na
observacdo da terra para a inventariagio, monitorizacio e estudo das zonas humidas, identificando
questSes-chave ao nivel técnico e relevancia politica no futuro. Também na nona Conferéncia das Partes
(COP) da Convengdo Ramsar em Kampala, Uganda em 2005 foi estabelecido que a obten¢do de dados
para estudo tem um caracter de urgéncia, devendo ser recolhidos no menor espago de tempo possivel para
a producio de resultados, que deverdo ser fidveis, com vista a aplicagdo aos propositos definidos.
Relativamente a0 seu relatério é referido no ponto sobre a “compilagio de dados / acesso aos dados” que
as fontes de informacio deverio incluir a IG e DR55,

As zonas humidas sdo geralmente de dificil acesso. A aquisi¢do de dados no terreno implica muitas
vezes processos demorados que passam pela formacgio de técnicos e a deslocagio de equipas durante
petiodos de tempo continuados. Deste modo, este processo para além de complexo, torna-se muitas vezes
bastante moroso e dispendioso. Os desafios de monitorizacdo destes sitios tornam o uso de dados
adquiridos remotamente, uma ferramenta imprescindivel para colmatar as necessidades de informacio. Os
sistemas de informacdo integrados para o apoio a decisio sdo igualmente importantes, dada a

complexidade de elementos geograficos em constante interaccdo e a urgéncia na gestao destes espacgos.

2.2. Diminuigao de biodiversidade

i) Problemas ambientais

5% http://www.esa.int (ltimo acesso em Fevereiro de 2009)
55 http://www.ramsar.org (Gltimo acesso em Fevereiro de 2009)
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No artigo dois da Convencdo sobte Diversidade Biolégica (CBD), a biodiversidade é definida
como: "a variabilidade de organismos vivos de todas as origens, compreendendo entre outros, os
ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquaticos e os complexos ecolégicos de que fazem
parte; compreendendo ainda a diversidade dentro de espécies, entre espécies e de ecossistemas™.

O numero de espécies existente no planeta é bastante elevado, sendo estimadas, num intervalo
entre 5 a perto de 100 milhGes de espécies existentes na Terra, sendo que o numero 12,5 milhes, tem
sido proposto como o mais razoavel para referenciar a diversidade biolégica no planeta®’. No entanto,
“apenas” cerca de 1,7 milhdes foram descritas ou estudadas (aproximadamente 10% do total)>. A maior
diversidade bioldgica centra-se na floresta tropical humida que corresponde apenas a cerca de 8% da
superficie terrestre, mas que pensa ser habitat de 50 a 90% das espécies no planeta®.

A Biodiversidade é uma das propriedades fundamentais da natureza, responsavel pelo equilibrio e
estabilidade dos ecossistemas. Cada espécie tem o seu valor intrinseco, mas desempenha também um
importante papel funcional no ecossistema. Por exemplo, predadores regulam a populagdo de presas, a
fotossintese das plantas participa do balango de didxido de carbono na atmosfera, entre outros. E também
devido a diversidade biolégica que sdo desenvolvidas inimeras actividades: agricola, pecudria, pesqueira e
florestal e também a industria da biotecnologia e preven¢ido de doengas. Por outro lado, sdo estas
actividades e os seus impactos subsequentes que provocam a redugdo da biodiversidade (Millennium
Ecosystem Assessment: 2005). A expansdo urbana e o desenvolvimento de infra-estruturas infligem
muitas vezes a perda ou fragmentacio de habitats, reduzindo as popula¢oes locais e a diversidade
biolégica (Forman et al., 2003), podendo mesmo potenciar o risco de desaparecimento de algumas espécies
a escala regional, local ou global. No quatto relatério do IPCC (i Zimmer, 2008), estima-se que 20-30%
das espécies referenciadas estdo sujeitas ao perigo de extingdo se a temperatura aumentar entre 1,5 e 2,5°
C. No entanto, se este valor subir 3,5° C de temperatura média, as projec¢des apontam para um risco
situado no intervalo de 40 a 70% das espécies do globo. De acordo com o IUCN (2008 Red List - table 1),
das 44 mil espécies incluidas na lista vermelha, estavam, no ano de 1998, cerca de 10 mil espécies

ameacadas de extingdo, nimero esse que dilatou para 17 mil em 2008.

56 http://www.cbd.int/convention/articles.shtml?a=cbd-02 (dltimo acesso em Junho de 2009)
57 http://www.unep.org/ GEO2000 (dltimo acesso em Fevereiro de 2009)

38 http://www.iucnredlist.org (4ltimo acesso em Fevereiro de 2009)

59 http://www.physicalgeography.net (Ultimo acesso em Fevereiro de 2009)
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O aumento da problemitica do impacto humano no ambiente, despoletou a necessidade de
compreender, analisar e solucionar o problema. A preservagio da biodiversidade através da protecgio de
areas sensfveis torna-se fundamental. No entanto, nio sera suficiente se estas ndo integrarem uma
estratégia de gestdo a diferentes escalas, do local ao global. A necessidade de ferramentas para o
planeamento que integrem as questées ambientais tornou-se evidente com o incremento da pressio sobre
o ambiente. A biodiversidade ¢ actualmente um dos assuntos mais discutidos na agenda global sobre
ambiente®’. Deste modo, os decisores precisam de dados sobre biodiversidade para formular politicas
nacionais e internacionais sobre saide, meio-ambiente, desenvolvimento auto-sustentavel e seguranca de

alimentos.

ii) Tratados internacionais

A Convengio sobre Diversidade Biolégica das Nagdes Unidas (CBD), foi negociada em
resposta a perda global de biodiversidade, que significa uma importante ameaga para o ambiente global.
Tendo sida adoptada em 1992 na UNCED, realizada no Rio de Janeiro (Brasil).

Os objectivos sdo a conservagio da diversidade bioldgica, o uso sustentavel dos seus componentes
e a partilha justa e equitativa dos seus beneficios, incluindo o acesso aos recursos genéticos e a
transferéncia apropriada de tecnologia e fundos relevantes.

Cada signatario devera informar a forma como estd a implementar o acordo e a sua eficicia em
funcio dos objectivos da Convencdo. Estes relatérios deverdo ser submetidos ao COP, para o

acompanhamento dos progressos realizados.

iii) Informagio geografica

Inimeros tipos de bases de dados e outros sistemas de informac¢do sobre espécies tém sido
realizados, com um notavel avanco de inventdrios populacionais de determinadas espécies. No entanto, é
cada vez mais comum a representacdo da biodiversidade através de mapas da distribuigdo. Assim, de uma
forma eficiente, pode tragar-se um quadro geral das espécies que ocorrem num determinado territério e a
sua area de distribuicio, através de mapas associados a bases de dados, permitindo analises e calculos de

riqueza de espécies. Com a sobreposicdo de dados, analises mais refinadas poderdo também ser feitas,

¢ Exemplo disso foi o congresso da ITUCN sobre a conservagio em Outubro de 2008 em Barcelona e que reuniu mais de 8000 especialistas de
governos, ONG, universidades, grupos indigenas ¢ a comunidade.
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sendo importante referir que a eficiéncia destes dados s6 poderd ser consistente se devidamente
actualizadas. O SBSTTA da CBD faz, no anexo I da recomendacio X/5, o sumario dos principais
indicadores para cumprir os objectivos da biodiversidade em 2010 ao nivel global®'. Nos indicadores
“tendéncias da extensio de biomas, ecossistemas e habitats seleccionados” e “conectividade e
fragmentagio de ecossistemas™2, é referida a DR e diversos dataset nacionais como possiveis fontes de
dados, reforcando a ideia da relevancia destes dados para a monitorizacio e implementa¢io de medidas de

salvaguarda ambiental.

2.3. Emissao de Gases com Efeito de Estufa (GEE) e alteracgées climaticas

i) Problemas ambientais

O clima refere-se as catractetisticas da baixa atmosfera para uma determinada localizagio (e as
flutuagbes dessas condigdes em perfodos de tempo). No entanto, as diferentes componentes do geo-
sistema tém igualmente um papel determinante na formagao do sistema climdtico®?.

As mudangcas climaticas referem-se a vatiagao, ao longo do tempo, do clima a duas escalas: global e
o regional e pode ser originado por forgas naturais e antrépicas. De acordo com o IPCC%4, a maioria do
aumento médio da temperatura verificado desde meados do século XX, também designado por
aquecimento global, é muito provavelmente resultado das actividades humanas, sobretudo devido a
queima de combustiveis fésseis e desflorestacio, que tém aumentado a quantidade de GEE, excedendo
muitas vezes os valores limites, tolerados por diversos organismos.

As alteracoes climaticas poderdo ocasionar ou agravar fenémenos meteorologicos itregulares e/ou
extremos (tempestades, ciclones, inundac¢Oes, seca, entre outros), nio s6 quanto a intensidade, mas
também ao aumento da sua frequéncia. Como consequéncia, afectam todo o sistema terrestre: degelo, o
aumento do nivel médio do mar, recursos marinhos e costeiros; a disponibilidade de 4dgua, a infiltracdo,
erosdo, fertilidade, produtividade e uso do solo; incidéncia de doengas, perca da biodiversidade; o
funcionamento natural dos habitats e ecossistemas, migracSes, disponibilidade de alimento, entre outros.

Estas consequéncias originam mais desequilibrios em todo o sistema climatico, potenciando o seu grau de

¢! http://www.cbd.int/recommendations (tltimo acesso em Maio de 2009)

62 http://www.cbd.int/doc/gbo2/cbd-gbo2-po.pdf (iltimo acesso em Maio de 2009)
0 FAO - Interdepartmental Working Group on Climate Change

64 http://www.ipcc.ch (Gltimo acesso em Maio de 2009)
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perigosidade e tisco. Por outro lado, o aumento populacional e a fixacdo em areas que anteriormente
estavam inabitadas duplicam o risco e a vulnerabilidade a estes fenémenos, com consequéncias graves

para a infra-estrutura, os bens materiais, a saide e a natureza.

ii) Tratados internacionais

Convengdo Quadro das Nagdes Unidas sobre Alteragdes Climaticas (UNFCCC) — E um
tratado internacional que foi tesultado da UNCED em 1992, tendo sido assinado pela maiotia dos paises
do globo e que conta actualmente com 192 paises (2008). Visando tratar o problema das alteragSes
climaticas, entrou em vigor em Mar¢o de 1994 e tem como objectivo a estabilizagdo das concentrages na
atmosfera de GEE. Esta Convencio obriga todos os seus signatarios a estabelecer programas nacionais de
reducdo das emissGes de GEE e a apresentar relatdrios regulares, exigindo também que os paises
signatarios industrializados, por oposicdo aos paises em desenvolvimento, estabilizem até 2000 as suas
emissdes de GEE aos niveis de 1990 (ndo sendo vinculativo). No entanto, foi largamente reconhecido que
os compromissos iniciais da UNFCCC nio seriam suficientes para suster o aumento global das emissoes

de GEE®.

Protocolo de Quioto (KP) — Assinado em Dezembro de 1997, entrou em vigor em Fevereiro de

2005, tendo sido ratificado por 184 paises®®. O KP estabelece limites juridicamente vinculativos para as

emissoes de GEE em paises industrializados e prevé mecanismos de implementa¢do com vista a conter as
emissGes a um nfvel tio baixo quanto possivel.

Ao abrigo do KP, os paises industrializados devem reduzir as suas emissoes de seis GEE (diéxido

de carbono, metano, 6xido nitroso, hidrofluorcarbonetos, perfluorcarbonetos e hexafluoreto de enxofre)

em média de 5,2% relativamente aos niveis de 1990 durante o primeiro periodo de compromisso (de 2008

a 2012). Nio sao fixados objectivos em matéria de emissGes pata os paises em desenvolvimento.

iii) Informagio geografica

A climatologia estuda o estado fisico médio da atmosfera, através da pressio atmosférica, a

temperatura, o vento, a humidade, a precipita¢io, a insolacio, entre outros. Por outro lado, analisa a sua

% http://unfecc.int (dltimo acesso em Maio de 2009)
6 http://unfecc.int/kyoto_protocol/items/2830.php (Ultimo acesso em Junho de 2009)
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variagdo, no tempo e no espaco®’. A climatologia recorreu desde sempre a mapas e a localizagdes precisas
para determinar estes padrdes, sendo, por sua vez, objecto de estudo da geografia®s. O valor padrio de um
elemento meteorolégico, considerando a média de sua ocorréncia num determinado local (supostamente
invariavel em longitude, latitude e altitude), por um nimero determinado de anos ¢ reconhecido como
normal climatolégica. No entanto, estes registos apenas comegaram a ser obtidos de forma generalizada,
pela maioria dos paises no séc. XX, ou com recurso a datacio de elementos (abidticos e bidticos) da
paisagem. As altera¢Ges climaticas e as suas causas nio sio ainda totalmente conhecidas e conclusivas.
Estas poderio dever-se a multiplos factores, alguns destes constituindo, per sz, um grave problema
ambiental global.

A UNFCCC e o KP constituem um enquadramento de referéncia internacional. Pretende-se
quantificar e cumprir os compromissos estabelecidos legalmente, para limitar ou reduzir os GEE para
niveis de 1990 e permitir que as emissdes de carbono sejam equilibradas pelos “sumidouros de carbono”.
A potencial rectificagio do protocolo por parte dos estados (ctiando estimulos para a partilha de
informacio, quer em dados de arquivo, actuais e futuro) e a sua necessidade de obten¢do de dados (para
medir e monitorizar), sobretudo o coberto vegetal e as emissdes de GEE, originou o debate sobre a
adequagao das metodologias assentes em 1G®.

Sendo o clima um sistema complexo, com inimeras varidveis, a sua compreensio deve apoiar-se na
andlise de um enorme conjunto de dados biofisicos actualizados. Para o seu processamento serio
necessarios poderosos recursos de bardware, software e sistemas de informacio geo-referenciados, ligados a
processos de aquisi¢do célere de dados (automatica ou semi-automatica), de forma sistematica, que aliados
a algoritmos e modelos matematicos nos fornecerdo padrées que permitam simular a realidade,

possibilitando a sua gestdo, monitorizagao e previsdes futuras.

3. Reservas ambientais

13

A CBD estabelece o conceito de area protegida como “uma area geograficamente definida que
tenha sido designada ou regulamentada e gerida para alcancar objectivos especificos de conservagdo”.

Estes objectivos atingem a preservacao de espécies em perigo ou paisagens até a protec¢ao de

67 http://www.meteofrance.com/FR/glossaire (Gltimo acesso em Fevereiro de 2009)

% http://www.fesh.unl.pt/cursos (dltimo acesso em Dezembro de 2008)

 http://sedac.ciesin.org/rs-treaties (ultimo acesso em Fevereiro de 2009)

70 http:/ /portal.icnb.pt/NR/rdonlyres/EE42F640-B75F-4010-8E07-730412D1C05C/4189/CDBio.pdf (tltimo acesso em Maio de 2009)
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ecossistemas naturais. O sistema mundial de areas protegidas (parques e reservas) tem crescido
exponencialmente nas ultimas décadas, especialmente nos paises em vias de desenvolvimento, onde a
diversidade biologica é maior. Actualmente mais de 100 000 areas protegidas foram estabelecidas,
ocupando 17,1 milhdes de km? cortespondendo a 11,5% da superficie do planeta (Naughton-Treves,
2005). A gestdo das dreas protegidas, especialmente nos paises em desenvolvimento é um enorme desafio,
dada a generalidade de condi¢coes de pobreza, aumento populacional e instabilidade politica. Para além das
questGes locais e enddgenas, existem ainda os intetesses dos recursos destes espacos, bem como outras
pressdes exdgenas. A globalizagdo introduziu profundas reformas nas areas protegidas, com a
transferéncia de fundos para os paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento, no entanto, da mesma
forma, tem introduzido também novos conflitos, como a exploracio de recursos, como a extracgio de
inertes e o abate de arvores. As organiza¢Ges internacionais de conservacio da natureza procuram
estabelecer aliangas entre as dreas protegidas e as comunidades vizinhas, protegendo simultaneamente os
recutsos e as populacoes, promovendo a sustentabilidade ao nivel regional e nacional. Apesar de ainda nio
existir um consenso sobre prioridades geograficas para delimitagdo de areas protegidas, muitos autores’!
concordam que deverdo existir mais areas protegidas. Muitos locais com endemismos ou com elevada
diversidade nao dispdem de qualquer protec¢do, por outro lado as altera¢des de ocupacio do solo tém
aumentado (um ter¢o do territério do planeta tem sido convertido pata dreas agricolas ou urbanas).
Grande parte dos parques néo ¢é suficientemente abrangente para a manuteng¢io de populagdes adequadas,
de ecossistemas e a sustentabilidade da biodiversidade. A maioria das areas protegidas ¢ menor que 10 000
hectares (aproximadamente 80% do total - IUCN), desempenhando um papel relevante a nfvel local. No
entanto, para a prevengao da perda de espécies a longo prazo, terdo que ser mais extensas.

As areas protegidas deverdo ser estabelecidas, geridas e monitorizadas de acordo com o seu valor
intrinseco. Muitas vezes surgem conflitos com base em fronteiras politicas, tornando-se essencial a criagdo
de mecanismos de cooperagdo transfronteirica, assegurando a conservacdo a longo prazo. Esta
coopera¢io requer informacdo integrada e normalizada nas suas diferentes fases e escalas, ajudando a
compreender o potencial de conservagdo. A pressio sobre os habitats naturais e a biodiversidade tem
tendéncia a intensificar-se com o aumento populacional, o consumo de recursos a escala global, conflitos

politicos e alteragdes climaticas. Estas questdes permitem-nos tomar a consciéncia de que sera, cada vez

" e.g. UNEP ¢t World Conservation Monitoring Center iz World resources institute (WRI), 2002, Ceballos and Ehtlich iz Bridges, 2006; Ramade
in science magazine, 2003
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mais, fundamental recorrer e desenvolver técnicas assistidas por computadores, baseadas em dados
geograficos, tecnologias de informagdo geografica, aplicados a monitorizagio e gestdo dos sistemas
ambientais, que permitam a constru¢io de cenarios, definicio de prioridades e a correcta delimitagio de
areas protegidas, tendo em atenc¢ao a dindmica das populacSes nelas circunscritas, assim como corredores

de ligacdo entre si.

4. Sintese

A ac¢do humana no territério contribui para o agravamento de alguns dos principais problemas
ambientais actuais, com especial incidéncia a partir da revolucdo industrial. As consequéncias deste
processo tornaram-se evidentes, desenvolvendo-se uma consciencializagdio comum (e global) da
interdependéncia dos geo-sistemas, da sua fragilidade, bem como a “crescente escassez de recursos”
(Partidario, 2000).

Nas ultimas décadas, as fronteiras politicas tém-se tornado mais permedveis e assiste-se a multi-
territorialidade’ de uma série de processos econémicos, sociais, politicos, culturais e ambientais. Para além
destes processos, a incerteza, a insustentabilidade ambiental e socioecondémica, tornaram premente o
desenvolvimento concertado, transversal e multidisciplinar de medidas de reflexdo e de ac¢io globais.

Para a compreensio da dindmica do planeta, serd necessaria a obtengdo de dados periddicos, a
criagdao de modelos e a confirmagio dos resultados, permitindo conhecer a situacio actual, a sua evolugio,
os comportamentos dos sistemas e a previsao futura, funcionando como as bases fundamentais para a
mitigacdo dos problemas ambientais, onde a informacdo geografica contribui de uma forma
preponderante: “Grande parte da informacio produzida pelo sector publico (mais de 35%) é informacio
geografica”(EUOGI)™; “A Informagio Geografica, oferece uma poderosa ferramenta de gestdo para
medir as alteracbes ambientais e prever os impactos da actividade humana” (Cefas)’s; “E crucial na
identificagdo dos problemas e sugerindo possiveis solucoes” (FAO79). O quadro I sintetiza alguns dos

principais tratados, objectivos, compromissos e informac¢io geografica fundamental para a sua adopgao.

72 Barel, 1986 in Identerra — V congtesso da geografia portuguesa, 2004. “Multiterritorialidade” aparece como uma resposta a esse processo
identificado por muitos como “desterritorializagio”: Haesbaert, 2005

114" assembly and related jngs - Inter-Parli 1y Union /| UNDESD - United Nations Decade of Education for Sustainable D, ¢/ Kyoto
Protocol

74 Pira in newsletter n. 3 da European Umbrella Organisation for Geographic Information

75 Cefas (centro de investigagio e assessoria na gestdo das pescas e protec¢io do ambiente; Agéncia Executiva do Departamento de Meio
Ambiente do Governo do Reino Unido)

76 Food and Agriculture Organization of the United Nations
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Capitulo I — Ambiente, Ordenamento do Territorio e Informacao Geografica

Com o propésito de promover o conhecimento das alteragdes induzidas no planeta, a cooperagao
ao nfvel internacional é de vital importancia, ndo sé no sentido da representacdo de diversos paises, mas
também de uma colaboragio e partilha transnacional de dados e informagio geografica, suportada por
decisores politicos, cientistas, técnicos e agentes. No quarto comité da sexagésima segunda assembleia-
geral das Nagdes Unidas foi promovido o debate em torno da cooperagio internacional no dominio do
Espaco, as ferramentas e as solu¢des pata as alterages climaticas’””. Nessa mesma discussio foi proferido
diversas vezes que a “tecnologia espacial tornou-se crucial para recolher dados criticos ao nivel dos
oceanos, superficie terrestre e atmosfera”... “Os satélites de observagio da terra foram os Gnicos meios
necessarios para obter uma cobertura global e seria o contributo mais importante para a observacdo das
alteracoes climdticas™®. Também o Grupo de Trabalho de Informacgiao Geografica das Na¢oes Unidas
(UNGIWG)™, estabelecido em Margo de 2000, tem como um dos principais objectivos: “desenvolver e
manter uma base de dados geograficos comum, criando a capacidade fundamental, para reforcar normas,

programas e capacidades operacionais, de forma eficiente no seio das Na¢oes Unidas”.

A acgdo de diversos organismos supra-governamentais e de redes de conhecimento internacionais
desenvolve uma visdo multilateral e multidisciplinar dos problemas globais baseada em principios de

interdependéncia e solidariedade e ética internacional.

A intetligacdo de uma rede global de partilha de dados estruturada pode favorecer a disseminacio
de uma cultura que privilegie novas formas de conduta e entendimento, abrindo espago para uma nova

forma de consciencializacio e de concertagdo de medidas para a resolucdo de determinados problemas.

77 Solugdes para as alteragdes climéticas, igualdade de acesso as tecnologias de base espacial (Assembleia Geral das Nagoes Unidas -
GA/SPD/379).

78 http:/ /www.un.otg/News/Press/docs/2007 /gaspd379.doc.htm (ultimo acesso em Maio de 2009)

7 http:/ /www.ungiwg.org (iltimo acesso em Fevereiro de 2009)
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Capitulo II — Informacio Geografica em Ambiente e Ordenamento do Territério

Capitulo II — Informagido Geografica em Ambiente e Ordenamento do Territorio

1. Sistema de Posicionamento Global (GPS*)

Originalmente designado NAVSTAR (o acténimo para Navigation Satellite with Timing and Ranging), o
Sistema de Posicionamento Global (GPS) foi desenvolvido, para providenciar capacidades de navegacio,
inicialmente com aplicagdo militar (através do Departamento de Defesa dos EUA). Este sistema consiste
numa constelagio de 24 satélites, que se deslocam a velocidades de cetca de 11 300 km/h, a orbitas
aproximadas de 20 000 km de altitude, o que permite circundar o planeta a cada 12 horas8l.

Os primeiros satélites GPS foram langados no espaco em 1978, tendo-se completado o sistema em
1994 (entrando oficialmente em actividade em 1995). A incorporacio de painéis solares, permite captar a
energia do sol para o seu funcionamento, ainda que em alternativa, poderio ser servidos por baterias de
supofte, para os manter operacionais. Possuem ainda pequenos foguetes para a manutencio e cotrec¢ao
das 6tbitas.

Cada um dos satélites emite sinais radio codificados, que possibilita aos receptores determinar a sua
posicao. O aparelho GPS recolhe dois tipos de informacao82:

* Dados de “almanaque”, caracteristicas aproximadas das érbitas dos satélites, que sdo actualizadas
periodicamente;
* Dados de “efemérides”, dados corrigidos e exactos de posicionamento num instante 7 validados

pela estacdo de controlo principal a cada 4 a 6 horas.

O processo de funcionamento deste sistema deve-se ao céalculo das distancias que separam os
satélites do aparelho receptor, considerando o tempo dispendido entre a emissdo e a recepgdo dos sinais
radio. Estes intervalos de tempo, para serem aferidos com maior precisdo, recorrem a relégios atémicos,
equacionando ainda os atrasos que os sinais sofrem até atingirem o receptot.

Um receptor GPS podera determinar a sua posi¢io utilizando apenas trés satélites (triangulacio),

ainda que a captagdo de sinais de quatro ou mais satélites, reduz substancialmente o erro. As causas de

80 Global Positioning System
81 http://msljpl.nasa.gov/Programs/gps.html (alimo acesso em Julho de 2009)
82 http://www8.garmin.com/manuals/ GPSGuideforBeginners_Manual.pdf (dltimo acesso em Julho de 2009)
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erros possiveis sdo: atrasos devido a troposfera e ionosfera, percurso multiplo do sinal, erros do relégio do
receptot, erros otbitais, nimero de satélites visivels, geometria do satélite/Sombra e a degradacio
intencional dos sinais de satélitess3.
Os satélites estdo dispostos nas suas 6rbitas de modo a que um receptor GPS na superficie terrestre
possa sempre receber sinal de, pelo menos, quatro desses satélites em qualquer momento. Deste modo e
em suma, poderemos dizer que os segmentos do sistema sdo os seguintes:
»  Espacial — (21+3) satélites dispostos nas suas Otbitas que transmitem sinais de radio de baixa
poténcia em varias frequéncias;
= Controlo — estacbes de monitotizacio efectuam o tastreio dos dados e reenviam a informacio
corrigida;
»  Utilizador e receptor GPS — capta e processa os sinais radio dos satélites GPS, para determinar e

expor a sua posicio entre outras informagdest.

Existem diferentes tipos de receptores desde as unidades bésicas de levantamento, que poderio
fornecer precisdes até um metro, até outros apatelhos (mais dispendiosos) que fornecem precisdes ao
centimetro (e.g. GPS diferenciais — que consistem na compensa¢do de etros do sistema através de
correcgdes nas coordenadas de posi¢io ou outras variaveis de interesse).

Para além deste sistema americano, existe ainda o GLONASS da antiga URSS (projecto iniciado em
1976, teve o primeiro lancamento em 1982, com a finalizacdo da constelagiao de 24 satélites em 1997)85,
sendo actualmente operado pelo governo russo, que se comprometeu a restaurar o sistema, com a
colaboracio da India (com cobertura global prevista para 2009); o Sistema Galileo da Unido Europeia e da
ESA (ainda em desenvolvimento e com actividade prevista para 2013) e que pretende inter-operar com 0s
sistemas GPS e GLONASS, tendo sido lancado em 2005 o primeiro satélite experimental (GIOVE-A) e
que ira desenvolver uma constelacdo de 27 satélites, mais 3 sobresselentes, ainda que activos; Por fim, esta
também em desenvolvimento o sistema COMPASS da China, que prevé uma constelagido de 35 satélites,
sendo que destes, cinco terdo uma 6rbita geo-estacionaria e os restantes 30 terdo uma 6rbita média para a

cobertura total do planeta (em 2007 foi langado o Compass M1 para a realizacio de testes).

8 http://www8.garmin.com/manuals/ GPSGuideforBeginners_Manual.pdf (dltimo acesso em Julho de 2009)
8 http://www8.garmin.com/manuals/ GPSGuideforBeginners_Manual.pdf (dltimo acesso em Julho de 2009)
85 http://iglonass.com/ (iltimo acesso em Julho de 2009)
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2. Detecgao Remota

Segundo Lillesand E Kiefer (1994), Detec¢io Remota pode ser definida como a ciéncia e arte de se
obter informagdes sobre um determinado objecto, area ou fendmeno, através da analise dos dados
adquiridos por um dispositivo, que ndo esteja em contacto com o objecto, area ou fenémeno em estudo.
O processamento de imagens digitais iniciou-se na década de 1960, com a anilise de imagens obtidas
(sobretudo) a partir de avides ou satélites. No entanto, é apds meados da década de 1980 (com o
progresso dos equipamentos informaticos), que se verifica um desenvolvimento importante (Jensen, 1996;
Lillesand e Kiefer, 2000). A detec¢io remota é na sua maioria realizada a partir de plataformas orbitais ou
sub-orbitais, utilizando instrumentos que medem a radiagdo electromagnética reflectida ou emitida a partir
da superficie terrestre (Jensen, 2005). Os algoritmos de classificagio de imagens digitais, com registo de
multiplas bandas espectrais (algumas das quais fora do espectro visivel), possibilitam ultrapassar as
capacidades do olho humano na distingdo dos objectos, pela sua assinatura espectral e assim tirar mais

partido da informacdo registada nessas imagens (Richards, 1986; Richatds e Jia, 1998; Eastman, 2001).

2.1. Fundamentos

A cartografia temdtica é uma ferramenta indispensavel tanto em estudos ambientais, como para
apoio a tomada de decisdo, quer ao nivel do desenvolvimento de planos de ordenamento e planeamento
do territério, quer na definicio de politicas de gestio de recursos naturais (Cihlar, 2000). Por outro lado,
subsistem diversas barreiras como cartografia a diferentes escalas e datas (muitas vezes desactualizada),
auséncia, ocultagio e/ou excesso de dados, com custos elevados, metodologias e critérios distintos, que
prejudicam a compreensio, monitorizacio e a tomada de decisGes para a resolugdo diversos problemas,
sobretudo nos contextos ambiental e global.

A DR fornece um cobertura multi-temporal para praticamente todas as regides de interesse. Os
dados de satélite tornaram-se uma auténtica fonte de dados para uma area e periodo determinados, que

pode ser reutilizada para a verificagdo e reavaliacio (Ahmed, 2000).
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O uso de imagens de satélite para a producdo de cartografia apresenta como vantagens, para além
de todas as associadas aos dados digitais, a consisténcia e qualidade dos dados®®, a aquisi¢do periddica e a
cobertura de grandes areas (global) a custos relativamente baixos (Caetano e Santos, 2001). A deteccdo
remota baseada nos dados espaciais ¢ uma parte integrante de alguns programas de investigagio/pesquisa
(processos fisicos, quimicos e biolégicos que regulam o sistema tetrestre), uma vez que providencia a
observacdo dos ecossistemas a nivel global (consistentemente e sinopticamente)®’. Para tal, a aquisicdo

frequente e actualizagdo dos dados sdo muito importantes (Jensen, 1996 7z Ahmed, 2000).

2.1.1. Energia e espectro electromagnético

A energia electromagnética, também designada por radiacio electromagnética, é o suporte de toda
a informacdo em DR (Tenedério, 2008). A sua propagacio faz-se através de ondas electromagnéticas sem
necessidade de suporte fisico, a velocidades da ordem de 300 000 km/s (Oliveira e al, s/ data). A onda
electromagnética é composta por um campo eléctrico e por um campo magnético, apresentando um
padrdo que se repete enquanto se propaga: o comprimento de onda, medindo-se em metros (m). A
frequéncia, representa o nimero de ciclos da onda num ponto do espago em cada segundo, medindo-se
em Hertz (Hz). O comprimento de onda e a frequéncia estdo interligados entre si, através da velocidade

de propagacio da luz®. Em espaco aberto, as ondas electromagnéticas propagam-se em linha recta, no

entanto, na presenga de objectos, a direcgio de

propagacgio pode ser alterada por reflexdo, ou - QV ) Soly | »
Satélite Radagao Solar BE =9
) . o Aqh e Incidente ~
por difraccio (Oliveira ¢z a/. s/ data). Por sua % e . .
o e g
Radiacéo Solar | ey

vez, poderdo ocorrer a partir da energia Reflactida
incidente, trés tipos de interacgdes: absor¢ao;

reflexdo e transmissdo, dependendo das

Florests WP Relva Solo Nu Esirada Edificios
PR . . . N Agua
caractetisticas fisicas do objecto, o angulo de

Figura 5 — Interac¢do da energia com a superficie dos
incidéncia e o comprimento de onda. O cotpos (i igeo.pt)

espectro electromagnético representa uma larga gama de frequéncias e comprimentos de onda da radiagdo

8 Jensen 1996 /# Ahmed, 2006
87 Jensen, 2005
$8Relagdo: A f= C, em que A-comprimento de onda; ffrequéncia; C-velocidade da luz (Tenedério, 2008)
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electromagnética. Cada parte do espectro electromagnético tem aplicacdes que lhe estio associadas, cujas
caractetisticas particulares das ondas electromagnéticas determinam as suas propriedades e aplicagdes
(Oliveira ef al. s/ data). A Assinatura espectral é a intensidade relativa com que cada corpo reflecte ou
emite a radiagdo electromagnética nos diversos comprimentos de onda, sendo tnica para cada substancia
funcionando como uma impressio digital que permite sua identificacio. Essa curva ao setr comparada com
a assinatura padrio determina e tipifica a composicdo do objecto. Deste modo, através da sua reflectancia
e/ou emissividade, conseguem-se tipificar remotamente patcelas de ocupagio/uso do solo e objectos

(Classificagio orientada a objecto).

0,4 0,5 0,6 0,7
Fzul Verde Vemnelho
Ultravioleta Infravermelho proximo
Compnmento de onda (jum)
1
107 10 103 10+ 103 102 Ot 1 10 102 10 10¢ 108 108 10 108 1
% % 2, {?&"/D % (%‘.? %466\.? ,:.6&% ‘5"% (%CQ- % 2
) o, .
ke o B £ % e %‘Q- Q‘@B Q‘Q,ﬂ o, A
%, % A S % %
T, = % oé) “% e
L . (=]
%%t%[‘, i

Figura 6 — Espectro electromagnético (adaptado de Lillesand e Kiefer, 2000 7# Tenedério, 2008)

2.1.2. Resolugdes dos Sistemas Sensores

Em DR o termo resolugio desdobra-se em quatro categorias independentes: resolugdo espacial,

resolucio espectral, resolucio radiométrica e a resolucdo temporal.

Resolugio espectral — Diz respeito a quantidade (numero) e a amplitude das bandas (Intervalo de
comprimento de onda) registadas pelo sensor (adaptado de Tenedério, 2008). O sensor recebe a radiagdo
reflectida ou emitida pela superficie terrestre, sendo responsavel pela sensibilidade e pelo intervalo
espectral de cada banda®. Um sensor pode ser sensivel a uma parte do espectro electromagnético, mas ter

baixa resolu¢io se compreender um pequeno numero de largas bandas; Outro sensor pode ser sensivel a

8 Guia do ENVI, 2000

53



Capitulo II — Informacio Geografica em Ambiente ¢ Ordenamento do Territério

mesma por¢ao do espectro electromagnético, mas ter muitas bandas “finas”, tendo assim maior resolugao
espectral. A quantidade de informagdo captada pelo sensor é proporcional a deteccdo de caracteristicas

unicas dos objectos®.

Resolugio espacial — F a medida da minima distancia entre dois objectos, que permitira a sua
distingdo na imagem (adaptado de Sabins, 1987 e Jensen, 2007 iz Tenedério, 2008). Capacidade do

detector em distinguir objectos na superficie terrestre. O tamanho do pixe/ da imagem varia consoante a

resolugdo espacial’l.

Spatial Resolution
enlarged view

instantancous
Tield of view

Figura 7 — A mesma superficie em imagens de diferentes resolucdes espaciais (adaptado de Jensen, 2007 7n
Tenedério, 2008)

Resolugio radiométrica — E definida como a sensibilidade do sensor a recepcio de energia. Essa
sensibilidade determina o nimero de valores que podem ser registados pelo sensor (Tenedério, 2008). A

resolucdo radiométrica é dada pelo nimero de

valores digitais (digital numbers - dn), representando
diferentes niveis, usados para expressar os dados
captados pelo sensor. Quanto maior o numero de 2
valores, maior € a resolucio radiométrica. O numero

de niveis ¢ comummente expresso em fungdo do

nimero de digitos binarios (bits) necessarios para

Figura 8 — Diferentes resolucbes radiométricas:
niveis de tom e bits (7 Melo, 2002)

armazenar, em forma digital, o valor do nivel

maximo?2. O valor em bits é sempre uma poténcia
de 2 (exemplo: 8 bits significam 28 = 256 niveis). As imagens a 1 bit sdo definidas com 0 ou 1 (com 2

niveis) e as imagens com 8 bit tém 256 niveis diferentes.

% Adaptado de Tenedério, 2008
91 Guia do ENVT, 2000
92 Guia do ENVI, 2000
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Resolugdo Temporal ou Frequéncia de Captagdo — Refere-se a frequéncia, segundo o tempo,
com que um sensor observa o0 mesmo ponto (nadir) da terra (adaptado de Tenedério, 2008). Periodicidade

de captacdo de dados numa mesma area”.

2.2. Satélites e sensores

A informagido obtida por DR constitui uma fonte fundamental de dados sistematicos sobre o
planeta, potenciando o conhecimento sobre os sistemas biofisicos e antrépicos, servindo ainda como
elemento base para a produgio de cartografia tematica.

As imagens de satélite tém vindo a impor-se como a informacio de base, por exceléncia, para a
producio de cartografia. As principais vantagens deste tipo de dados estdo relacionadas com a sua forma
de aquisi¢do, geralmente de grandes areas, de forma sistemadtica, a baixos custos (variando consoante o
tipo de imagem) e em formato digital, possibilitando a utilizagdo de métodos automaticos, como uma
possivel alternativa aos processos morosos ¢ dispendiosos do levantamento e interpretagio
tradicionais/visuais®* (Caetano e Santos, 2001 - adaptado). A informagio espectral contida em imagens de
satélite constitui uma potencial fonte de dados para projectos que envolvam estudos quantitativos ou
qualitativos, a escalas locais, regionais ou globais. Sdo diversos os satélites artificiais langcados com o
objectivo de observar o planeta: atmosfera, a supetficie terrestre ¢ os oceanos (Anexo I). Da lista de
satélites de observacio da terra e divulgados, alguns sio usados mais frequentemente nas questdes
ambientais e para a realiza¢do de cartografia. De seguida apresenta-se em quadro alguns exemplos, com a
indicacio do sensor, resolucdo espectral, espacial, frequéncia de captagio, exemplos de dados captados e

aplicacoes (quadro 2).

9 Guia do ENVI, 2000
94 Porém a producdo automdtica a partir de imagens de satélite pode ser prejudicada pela confusio espectral e a resolugio da imagem / escala /
objecto de estudo
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Capitulo IT — Informaciao Geografica em Ambiente ¢ Ordenamento do Territorio

2.3. Métodos e técnicas de classificagao de imagens de satélite

A informagao da superficie terrestre é crucial para o conhecimento, planeamento e supotte a
decisdo. A sua representacdo podera basear-se na classificacio de imagens e tem sido realizada de acordo
com a analise visual ou semi-automatica a diversas escalas espaciais e temporais. A classificacio de
imagens de satélite é amplamente utilizada para a identificagio do uso/ocupagio do solo, podendo ser
utilizadas como base para diferentes aplicagbes. Na realidade, acredita-se que as alteracdes do
uso/ocupacio do solo tenha, ao nivel global, um impacto talvez maior que as alteragdes climaticas (Skole,
1994 e Foody, 2001).

A analise dos dados adquiridos remotamente ¢ realizada utilizando uma variedade de técnicas de
processamento de imagem (quadro 3)%. A analise analégica (visual) e digital de imagens, procura detectar e
identificar fenémenos, objectos, ou areas, que sido geralmente medidos e utilizados para a resolugdo de
problemas (Lillesand E Kiefer, 1994; Estes et al., 1983; Haack e al., 1997 in Jensen, 2005).

Tanto a analise digital como a analdgica tém os mesmos objectivos gerais, ainda com processos
distintos (Jensen, 2005). No processamento analégico (visual), o Homem, utiliza elementos fundamentais
da interpretagio da imagem, incluindo: tom, cor, elevagdo, tamanho, forma, sombra, textura, local,
associagdo e arranjo’’. No processamento digital de imagem tém sido realizados avancos significativos
para a formulacdo de hipéteses (Estes ez al, 1980; Estes e Jensen, 1998; Townshend and Justice, 2002;
Kraak, 2003 in Jensen, 2005). A maioria dos tipos de processamento digital de imagem inclui pré-
processamento de imagem (correcgio radiométrica e geométrica), melhoramento da imagem,
reconhecimento de padrdes, processamento de fotogramétria a partir de pares estereoscopicos,
inteligéncia artificial, sistemas inteligentes e redes neuronais, andlise hiperespectral e detec¢do de

alteracdes.

9 Jensen, 2005
97 A mente humana ¢é extraordinariamente boa no reconhecimento e associagio destes elementos complexos numa imagem ou fotografia (jensen,
2005)
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Capitulo IT — Informaciao Geografica em Ambiente ¢ Ordenamento do Territorio

Tarefas fundamentais em analise de imagem
= Detectar, identificar, medir
® Solucionar problemas

Aplicacdo de Multi-conceitos

Multitemporal
Multiespectral
Multiescala
Multidisciplinaridade
Multifrequéncia
Multipolariza¢io

Anilise Visual .
da Imagem .

Informagao Colateral

Bibliografia

Laboratério (espectrémetros)

Chaves dicotémicas Processamento digital
Probabilidades a priori de Imagem

Areas de Treino

Ateas de Teste
Outra informacio SIG

Elementos de
Interpretacio
de Imagem

Como os elementos de
Interpretacio de Imagem sio extraidos ou usados
no processamento digital de imagem

= Cor RGB (Red, Green, Blue)

= Altitude (elevacdo) e profundidade

= Associacio
= Arranjo

® Tons de Cinzento (preto para branco)

® Tamanho (comprimento, area, perimetro, = TPotogrametria soft-copy, Radargrametria,
volume) interferometria, medigao de imagens rectificadas

®= Forma = Fotogrametria  soft-copy,  Radargrametria,
interferometria, estatistica espacial (métricas) da
ecologia da paisagem, segmentacido da imagem
orientada ao objecto

= Textura = Transformacoes de textura, analise
geoestatistica, métricas da ecologia da paisagem,
analise fractal

= Padrio = Autocorrelagdo, Analise geoestatistica, métricas
da ecologia da paisagem, analise fractal

= Sombra = Fotogrametria soff-copy, Radargrametria, medi¢io
de imagens rectificadas

= Sitio

= 8 a 12 bit de valores de brilho, ou ou mais
adequadamente emissividade ou reflectdncia de
superficies dimensionadas

= Exibicdo 24 bit de cores na tabela look-up
-Multibanda RGB dos compdsitos de cor
-Transformag¢bes  (e.g., Intensidade, tom,
saturagio)

= Fotogrametria soff-copy, LIDAR, Radargramettria,
interferometria (radar), SONAR

= Contexto, sistemas inteligentes, andlise de redes
neuronais

Quadro 3 — Diagrama conceptual, que identifica os processamentos de dados de detec¢do remota,
analégico (visual) e digital, baseando-se na analise e interpretagdo dos elementos da imagem (adaptado de

Jensen, 2005)
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O processo de classificagdo procura criar classes ou categorias, agrupando dados da superficie
terrestre detectados remotamente, de acordo com a sua similitude espectral ou de padrées. Os
classificadores podem ser agrupados em grandes grupos de algoritmos que permitem a classificagio de
imagens de satélite de forma: Assistida, Ndo Assistida ou Semi-automatica (ao nivel do pixel), Classificagio

Orientada a Objecto e Redes Neuronais Artificiais (RNA).

2.3.1. Classificadores Assistidos, pixel a pixel

Na classificacdo supetvisionada, o utilizador especifica informagio/descritores sobre as classes em
que se pretende categorizar os dados. Realiza amostras (conhecidas como édreas de treino) da realidade,
assumindo classes modelo representativas da imagem. Para a realizacdo desta classificagdo, o utilizador
necessita de desempenhar variadas tarefas e dispor de um conjunto de valéncias, tais como: conhecer as
caractetisticas do sensor, da imagem e da 4area captada; devera ainda reconhecer elementos basicos com
base na textura, cor, forma, padrdes, resposta espectral, localiza¢do, associagdo, altura, sombras de
objectos, entre outros. Quatro dos algoritmos de classificagdo supervisionada sdo: o método da distancia
minima a média mais proxima (Minimum-Distance-to-Means) que atribui a cada pixel a classe cuja média é
a mais proxima deste; o método paralelepipedo (Parallelopiped Classifier) que considera uma area na
forma de quadrado ou paralelepipedo ao redor da amostra de treino, os lados constituem os chamados
limites de decisdo (o pixe/ é classificado se pertencer a gama/regido de decisdo, ou nio é classificado se nio
intersectar qualquer regifo); o método da maxima verosimilhanca (Maximum Likelihood - mais utilizado e
com melhores resultados) que utiliza a média e co-variancia das amostras calculando a probabilidade de
um pixe/ desconhecido pertencer a uma ou outra classe (Lillesand and Keiffer: 1994 ¢ Smith: 1997); e o
Classification and Regression Tree (CART) que pode ser descrito como o conjunto de técnicas nio
parametrizada, que pode seleccionar de entre um grande nimero de varidveis, quais as interac¢des mais
relevantes na determinagdo do resultado (Yohannes, 1999). Utiliza informacio histérica para construir
decision trees (Permite classificar nova informagao, sendo necessario um determinado nimero de classes a

priori)?8,

%8 Timofeev, 2004
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2.3.2. Classificadores Niao Assistidos, pixel a pixel

Devido a crescente disponibilidade de grandes massas de dados armazenados em computadores, a
necessidade de métodos que possam analisa-los de forma semi-automdtica, ou nio supervisionada, torna-
se cada vez maior. Aplicagbes podem ter diferentes objectivos, como por exemplo, a determinacio de
objectos que sejam semelhantes ou o enfoque em uma determinada classe de objectos. A generalizagdo de
hardware com baixos custos, e software’’, tém possibilitado o aumento explosivo de aplicagbes nas mais
variadas areas. A maioria dos trabalhos publicados na area de Classificacio Automdtica poderia ser
categorizado em duas grandes classes de métodos, os algoritmos hierarquicos e os nao hierarquicos!®. Na
classificacdo nio supervisionada, os dados da imagem sdo agregados em func¢io apenas da sua similaridade
espectral; é necessario determinar o n® de dusters espectrais (dados pelo utilizador ou assumidos
automaticamente). Trés dos algoritmos mais conhecidos de classificacio ndo supervisionada sdo: (1) K-
Means, que compara cada valor por meio da distincia e gera diferentes classes além de classificar as
ocorréncias. Geralmente, para calcular a que distincia uma ocorréncia esta da outra, ¢é utilizada a distancia
cuclidiana. A forma de calcular esta distancia depende da quantidade de atributos. Apds o calculo das
distancias o algoritmo calcula centréides para cada uma das classes. Conforme as interacges do algoritmo,
o valor de cada centroide ¢ refinado pela média dos valores de cada atributo de cada ocorréncia. Com isso,
o algoritmo gera K centréides e coloca as ocorréncias de acordo com sua distincia. O objectivo do
algoritmo ¢ minimizar a varidncia dos atributos dos pontos que estio dentro de um determinado
segmento. Matematicamente podemos dizer que o K-Means minimiza a fun¢io erro quadratico. Funciona
de acordo com os seguintes passos (ver figura 9): Escolhe k pontos como centréides; Associa cada ponto
ao centréide mais préximo; Actualiza o centrdide; Repete os passos até que nenhum ponto mude de
centréide ou um numero maximo de interac¢des seja executado. (2) Fuzzy C Means, muito semelhante ao

K-Means, mas que incorpora a légica fuzzy. (3) ISODATA, é um algoritmo que detiva do K-Means, mas

9 Muitos dos quais pacotes de métodos de analise multivariada, incluindo vérias rotinas de andlise de dados e classificagio

100 Os algoritmos hierdrquicos nio exigem o conhecimento antecipado do numero de dusters a formar. Considerando um algoritmo aglomerativo, a
divisio em clusters é efectuada através da formacao de pares de observagdes que possuem uma maior semelhanga entre si, mas que ainda nao
pertencem ao mesmo custer, de modo a que estas passem a formar um novo duster. Posteriormente unem-se os pares mais proximos obtendo
menos grupos ¢ com maior dimensdo. Este processo ¢ repetido iterativamente até que todas as observagdes estejam reunidas num s6 custer.
(bastante populares nas areas bioldgicas, sociais e psicologia, devido a necessidade de se construir taxionomias)

Os algoritmos nao hierrquicos baseiam-se na obten¢io de um nimero predefinido de custers, £, que conterdo todos os casos observados. Ou scja,
em vez de se combinarem grupos semelhantes entre si de forma hierdrquica, procura-se encontrar os £ dusters que melhor solucionam o problema
juntando unidades ao grupo mais proximo (com frequéncia maior em engenhatia onde solugdes com uma unica particio sio importantes)
Fernandes, 2003.
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que pode ajustar o numero de dusters conforme as operacoes de Merge, Split, e Delete nos clusters formados.

A quantidade de pardmetros a ser tratada é maior que no K-Means. E uma técnica interactiva de andlise de

dados auto-organizavel'0l.

)
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Figura 9 — exemplo de classificacio através do K-Means (exemplo de 7 clusters e 500 elementos)!02

2.3.3. Redes Neuronais Artificiais (RNA)

Sdo sistemas estruturados numa aproximacgio a computacio baseada em ligages de nds simples
que sdo interligados para formar uma rede de nés. A inspiracao original para essa técnica advém do exame

das estruturas do cérebro, em particular do exame de neurénios. No campo da Inteligéncia Artificial (IA) e

da informatica, as RNA sio sistemas nio
Input 1
lineares que imitam o mecanismo de
processamento do cérebro humano. O

Input 2
objectivo da IA ¢ o desenvolvimento de
paradigmas e algoritmos para realizar Input 3

tarefas  cognitivas, as quais sdo

actualmente realizadas através dos seres Input 4

humanos (Estanqueiro, 2007).

Input laper Hidden layer Cratpat layer

O processo de aprendizagem de uma Fig. 10 — Rede neuronal do tipo Feed-Forward

(Fonte: Matthews, S/Data)

rede neuronal artificial pode também ser
realizado de forma assistida (supervisionada). Neste tipo de aprendizagem sio conhecidas a prioti as
respostas correctas correspondentes a um certo conjunto de dados de entrada. A aprendizagem nio

supervisionada ¢é aplicada essencialmente em sistemas de meméria associativos e de reconhecimento de

101 Andrew W. Moore's iz http://www.cs.cmu.edu (Gltimo acesso em Abril de 2009)
102 http:/ /www.dei.polimi.it (Gltimo acesso em Abril de 2009)
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padroes. Nestas redes a aprendizagem ¢ realizada sem se conhecer antecipadamente as respostas
consideradas correctas (Moreira, 1997). Exemplos disso sdo os algoritmos: (1) Backpropagation — E o
método mais utilizado pata o treino de redes neuronais e enquadra-se na aprendizagem supervisionada.
Normalmente ¢é aplicado a redes com multiplas camadas do tipo feed-forward. A ideia basica do Back-
propagation ¢é actualizar os pesos da dltima camada de acordo com a regra delta e para as outras camadas
ir propagando o erro para tras (da saida para a entrada). O erro é propagado para tras na rede alterando os
pesos de acordo com a influéncia destes na saida!®. (2) Learning Vector Quantization (LVQ) — E um
algoritmo de classificagdo supervisionada, precursor do Self-Organizing Map!'?* (SOM) para o
reconhecimento de padrées, onde sdo seleccionados um nimero fixo de vectores referenciais para cada
classe, denominados protétipos e que sdo actualizados durante as diversas fases do algoritmo. O objectivo
¢ de determinar um numero de protétipos que melhor representam cada classe!®. (3) Kohonen ou Self-
Organizing Map ou SOM pode ser caracterizado como uma rede neuronal ndo supervisionada, encarada
como uma projec¢io nio linear de dados multidimensionais, estando por esta razido completamente livre
para se ajustar aos dados de input. De forma a processar os dados hia que comecar por ajustar os
pardmetros, como o raio de vizinhanga topoldgica, o numero de neurdnios, e a taxa de aprendizagem. As
possibilidades de andlise que os outputs fornecidos permitem, entre as quais as matrizes U, constituem
ferramentas de inestimavel valor na compreensdo da estrutura interna dos dados (Vesanto, 1999 in

Loureiro, 2004).

2.3.4. Classificagao de imagens de satélite orientada ao objecto

A abordagem orientada por objectos assemelha-se a percep¢do humana, na forma como a visdo
extrai informagio (BLASCHKE ez al, 2000 in Estevan, 2000). A percepcdo de areas homogéneas, ou
objectos, sdo posteriormente caracterizadas por uma rede complexa de experiéncia e conhecimento

(Estevan, 2006). Deste modo, a principal caracteristica ¢ o facto de extrair da imagem a dimensdao do

103 Brito, S/ Data (comunicacio apresentada sobre redes neuronais artificiais. URL:
http://paginas.fe.up.pt/~col/IIA /trabalhos/97_98 /RNPREV /1.html, ultimo acesso em Abril de 2009)

104 Segundo Bacio, Lobo e Painho (2005) o termo Self-Organizing Map podera igualmente designar-se como Kohonen’s Self Organizing Map
(SOM), ou «...“Kohonen Neural Networks” (Fu 1994), “Self Organizing Feature Maps-SOFM”, “T'opology preserving feature maps” (Kohonen
1995) ...» (Bagdo, Lobo e Painho iz Estanqueiro, 2007)

105 http:/ /www.willamette.edu/~gorr/classes/cs449 /Unsupervised /competitive.html (Gltimo acesso em Abril de 2009)
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objecto e da semantica. Nesta légica, o elemento construtor do significado da imagem ¢é o objecto,

entendido como unidade minima de andlise, sendo o pixe/ apenas utilizado para a construcdo desse mesmo

objecto (Encarnagao: 2004).

A analise orientada por objectos é executada em duas etapas: a segmentacio e a classificagdo. O

primeiro passo em andlise de imagem ¢é, geralmente, a segmentacio. Esta subdivide uma imagem em

regides ou objectos (GONZALEZ ¢ WOODS, 1992 in Estevan, 2006). Consiste na particio em zonas

homogéneas e uniformes em funcio de um determinado atributo dos elementos da imagem (Fonseca,

2004). Os métodos de segmentagdo por regides utilizam propriedades espaciais da imagem para a partigio

da imagem!%. Os métodos de segmentacio por detec¢do de fronteiras baseiam-se em algoritmos de

detecgio de fronteiras radiométricas, que testam a diferenca entre elementos de imagem consecutivos,

numa determinada direc¢io e substituem o elemento de imagem por um Nivel Radiométrico (NR), baixo,

intermédio ou alto, se a diferenca for negativa, nula ou positiva (Fonseca, 2004).

Na segmentacio inicial da imagem, sdo ctiados os aglomerados de elementos de imagem (objectos),

em funcio de um critério de homogeneidade e posterior vectorizagdo desses objectos!??. Uma funcio de

pertenca de objectos a uma classe é uma funcio construida sobre uma banda original ou sintética e que

permite associar a cada objecto um determinado grau de pertenca a classe (Fonseca, 2004).

Segundo Benz (2004), os objectos da imagem podem ser
ligados a uma rede hierarquica, onde sdo atribuidas caracteristicas
espaciais, como os dados estatisticos do objecto e a textura, a
forma e as caracteristicas topoldgicas dos objectos.

O aumento da resolu¢do espacial das imagens de satélite

tem vindo a tornar esta técnica cada vez mais precisa, pelo que

Figura 11- Tlustragdo abstracta de uma
rede hierarquica de quatro niveis de
objectos da imagem (i Benz, 2004)

cada vez mais podera contribuir para uma maior precisdo na classificacdo automatica ou semi-automatica

das imagens de satélite (Rekha, 2005).

106 ¢.g. — Método de Divisio e Fusio, que se baseia numa representagio da imagem em arvores de quadrados. Se niao houver homogeneidade, os

quadrados continuam a ser dividido e assim sucessivamente. Outro método ¢ o de segmentagio em objectos homogéneos, em que os elementos
de imagem sio aglutinados em fungio de um critério de homogeneidade espectral, ou de homogeneidade de forma dos objectos a gerar (Fonseca,

2004).

107 Na fase de segmentagao ¢ associado a cada objecto um Nivel de Intensidade que é a média dos Niveis radiométricos dos elementos de imagem

que The deram origem (Fonseca, 2004).
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3. Sistemas de Informacgao Geografica (SIG)

Sdo muitas as defini¢bes do conceito de SIG: exemplo disso é a estabelecida, em 1990, pela
NCGIA!8, como “um sistema de hardware, software e de procedimentos para facilitar a gestio,
manipula¢éo, analise, modelagio, representacio e visualizagido de dados geo-referenciados para a resolugio
de problemas complexos em matéria de planeamento e gestio dos recursos”. Para Reis Machado (2000) os
SIG sao “concebidos e desenvolvidos para proporcionar aos utilizadores a integracdo de informacio geo-
referenciada de natureza multidisciplinar e multi-regional num tdnico sistema informatico, permitindo a
criagio de uma nova informacido, em resposta as necessidades especificas de cada utilizador. A nova
informacdo cria mais-valias, sendo gerada através de operacoes de inquiricio espacial (guweries), de
cruzamento de dados e de outras andlises espaciais”. Goodchild (2001) refere que os SIG “(...) aplicam a
tecnologia informatica a tarefas de captura, armazenamento, manipulacdo, analise, modelagio e
visualiza¢do de informagdes sobre a superficie terrestre e a distribuicdo de fenémenos. Emergiram como
uma forma distinta de utilizagio do computador, com a sua propria industria do software e variedade de
produtos (...)”; Longley ez a/. (2001) considera ainda “Uma ferramenta para realizar operagdes (...)”. A
INHS!% interpreta os SIG como: “Um conjunto integrado de hardware, software, dados geograficos e
pessoal técnico, designado para capturar, armazenar, actualizar, manipular, analisar e disponibilizar todos
os tipos de informagao geo-referenciada”.

Os SIG sao particularmente uteis para a gestio do territério, uma vez que permitem a andlise e
avaliagdo, em tempo util, de grandes quantidades de dados multidisciplinares, relaciondveis entre si
(através de uma referéncia espacial), tornando possivel executar um elevado nimero de tarefas, que até a
algum tempo atras eram muito morosas. Deste modo, sera possivel detectar padroes, simular a realidade,
antecipar ocorréncias e determinadas evolugdes (a partir de modelos), facultando aos agentes, meios para
prever e acautelar solugSes. Admitem a desagregacio da informacdo por niveis, podendo ser tratados
independentemente dos restantes. Este facto permite que se torne possivel a observagio de diferentes

fenémenos e a sua drea de influéncia de acordo com a escala apropriada (adaptado de Marques, 2001).

108 National Centre of Geographic Information and Analysis 7 http://www.sli.unimelb.edu.au/gisweb/GISModule/ GISTheory.htm (dltimo
acesso em Junho de 2009)
109 Tlinois Natural History Survey URL: http://www.inhs.uiuc.edu/cwe/research/groups/gis.html (dltimo acesso em Junho de 2009)
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Hoje, a industria dos SIG envolve varios milhdes de ddlares, com elevados investimentos anuais em
aquisicio de dados e disseminagdo, desenvolvimento de software e aplicagbes. Tém penetrado
praticamente em todas as disciplinas que se relacionam de alguma forma com a supetficie da Terra ou na
sua proximidade (da ciéncia meteoroldgica a oceanografia, da criminologia a histéria). A cada ano, sdo
administrados dezenas de milhares de cursos no ambito dos SIG e muitos mais utilizadores recorrem a
tecnologias ou servicos baseados em dados espaciais. O crescimento dos SIG provocou uma enorme
popularizagio dos métodos recorrentes a IG, revelando-se ambos, cada vez mais, essenciais na criagio de
novos tipos de dados, realizagio de analises, verificagdo de novas teorias, formulagdo de hipdteses e a
criacao de modelos (Goodchild, 2004).

Existem multiplas vertentes e aplicages que se poderdo ser descritas sobre a tematica dos SIG.
Muitas destas foram ja amplamente discutidas e retratados por diversos autores em indmeros projectos,
artigos ou teses, contribuindo para o conhecimento cientifico!!?. Sendo este um dominio lato pretende-se,

no ambito desta tese, salientar os principais topicos que sustentam o tetceiro e ultimo capitulo.

3.1. Abordagem a qualidade de informag3o geografica

Os SIG possibilitam estudos impensaveis, hd apenas uma dezena de anos. Para proceder a
investigacio, todavia, coloca-se a necessidade de obter dados o mais rigorosamente possivel (Ervideira,
2005).

Ao nfvel internacional, os esfor¢os iniciais de padronizagio dentro cartografia e geografia foram
lentos e dificeis. Diversas organizagdes nacionais e internacionais preocuparam-se na elaboragdo de
normas pata a transferéncia/intercimbio de dados geogrificos entre sistemas informéticos. Em 1995,
emerge a definicio de normalizacido dos dados geograficos pela International Organigation for Standardization

Technical Committee 211 — Geographic Information ISO/TC211)'"1 e o Open GIS Consortinm (actual Open

110 ¢.o. — Actas dos diversos autores (investigagio do sector publico ou privado, entre outros) disponiveis nos virios encontros promovidos pela
associacio dos Utilizadores de Sistemas de Informagio Geogrifica (ESIG - dez até ao ano de 2008); Actas apresentadas nas sessoes do GIS day;
coloquios de geografia, entre muitos outros certames promovidos pelos diversos produtores de software SIG, de Informagio Geografica, de
decisores e investigadores.

1 Importa referir que a CEN/TC 287 (European committee fo Standardization/Technical Committee) ird supottar o uso consistente de IG para
a Europa em colaboragio com a ISO/TC211 (http://www2.nen.nl) e a directiva INSPIRE do Parlamento Europeu (2007) estabelece uma infra-
estrutura de informagao espacial na Comunidade Europeia (http://inspire.jrc.ec.europa.cu/, tltimo acesso em Maio de 2009)
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Geospatial Consortinm - OGC)112, desenvolvendo uma parte proeminente da agenda internacional da IG,

(com a obten¢do do reconhecimento internacional e aceitagdo pelas comunidades geografica e cartografica

da necessidade e do valor da padroniza¢ao da IG). De uma forma geral, a OGC desenvolve especificagbes

de interface de software, enquanto a ISO/TC 211 desenvolve a padronizagio de dados geogrificos, cujos

objectivos gerais sdo: i) aumentar a compreensio e uso da informagdo geografica; i) aumentar a

disponibilidade, acesso, integracio e a partilha de IG; iii) Promover a eficiente, eficaz e econémica

utilizagdo de IGD, e sistemas de hardware e software associado; iv) Contribuir para uma abordagem

unificada para enfrentar os problemas ambientais e humanitarios ao nivel global.!!3

As componentes da qualidade de dados desenvolvidos pela ISO/TC211, sdo os seguintes:

completude, consisténcia, exactiddo posicional, exactiddo temporal e exactiddo tematica (Quadro 4).

Componente Significado Sub-elementos Significado
Presenga ou auséncia de Comissio Excesso de dados num dataset
Completude elementos, atributos e Omissa Auséncia de dad P
relacionamentos missao usencia de dados num dataset
Correspondéncia a regras de um esquema
Conceptual p & q
A conceptual
Grau de correspondéncia —
R e . Correspondéncia de valores a um valor
as regras légicas da Dominio .
s dominante
Consisténcia estrutura de dados, -
, . .~ Grau com que o dado é armazenado de acordo
Légica atribui¢oes e Formato g,
. com a estrutura fisica do Dataset
relacionamentos - po ~ P
(verificacdo) Correcgoes de caracteristicas
Topoldgica topoldgicas explicitamente codificadas num
dataset
Proximidade no registo de valores de
Absoluta ou externa coordenadas, com valores aceitos como valores
verdadeiros
Exactidio Precisdo da posicio dos Proximidade da posicoes relativas de elementos
Posicional clementos Relativa ou interna num dataset a respectiva posi¢ao relativa aceite
como verdadeira
Dado posicional da Proximidade da posi¢io de dados grid a valores
malha de coordenadas aceites como verdadeiros
- Exactidao de uma Exactiddo das referéncias temporais de um
Precisio temporal dos L
s . . medi¢io de tempo clemento
Exactidio atributos e das relagoes — —
o Exactiddo de eventos ordenados ou sequéncias
Temporal entre elementos Consisténcia temporal .
(se registados)
Validade temporal Validade de dados em relagdo a data (tempo)
Precisdo dos atributos Correcgao de Comparagido de classes assumidas aos elementos
quantitativos e nao- Classificagoes (features) ou atributos
Exactidiao quantitativo, das Exactidiao de Atributos . . N .
e . - i o Exactiddo de atributos ndo quantitativos.
Tematica classificagdes e suas nio quantitativos

relacdes

Precisiao de atributos
quantitativos

Precisdo de atributos quantitativos.

Quadro 4 — Qualidade de um elemento ou sub-elemento na norma ISO 19113114

"2 Fundado em 1994 o Open Geospatial Consortium passou a partir de 2004 a ser conhecido por Open GIS Consortinm

113 ISOTC211, 2005

114 Jakobsson ez al, 2007 in www.eurogeographics.org (Ultimo acesso em Maio de 2009)
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Consideramos entdo as componentes fundamentais da qualidade dos dados:

Completude — Tendo em conta as regras de seleccdo de informagdo consideradas, conhecer se a
informacdo que devia ser representada estid efectivamente representada (completa). Deste modo a
informacio serd avaliada, analisando os erros de omissio e comissio dos elementos e atributos,
representados em relagdo as especificagoes exigidas para determinado dazaset, através da elaboracio de uma

carta teste ou por comparacio directa (adaptado de Matos, 2001e Fonte, 2007).

Consisténcia Logica — A consisténcia légica compreende os erros topolédgicos, que consistem
basicamente na nao correspondéncia entre a estrutura topologica dos objectos e a natureza das entidades
que representam. Os exemplos tipicos s2o o de poligonos que nio se chegam a formar devido ao facto de
os arcos componentes nao formarem um circuito. Outro exemplo é o de conectividade ndo existente
entre arcos de uma rede (Matos, 2001). Para garantir uma boa consisténcia légica hd que verificar se as

intersecgoes sdo intencionais ou acidentais (Ervideira, 2005)!15.

Exactiddo posicional — A exactiddo posicional traduz a proximidade entre a posi¢do em que um
objecto ou elemento grafico é representado na carta-objecto e a posi¢do de referéncia na carta de teste
(Matos, 2001). O erro posicional mede-se, assim, pela diferenca entre as coordenadas geogrificas do
objecto representado na carta e as coordenadas geograficas reais do objecto. A resolugdo efectiva do
projecto deve ter em consideracio a escala a que o projecto foi elaborado e nio aquela em que é

apresentado ou visualizado!1¢

Exactiddo temporal — Indica a exactiddo das propriedades temporais de um dasaset (Matos, 2007).
Uma das dificuldades da avaliagdo da exactiddo temporal é que na maior parte dos casos nio ¢ associada a
informac¢io temporal ao Conjunto de Dados Geograficos (CDG). A actualizacio da informacio

representada ¢ uma forma de avaliar a exactidao temporal relativamente ao tempo presente (Fonte, 2007).

115 http:/ /ervideira.com.sapo.pt (4ltimo acesso em Maio de 2009)
116 A Sociedade Americana de Fotogrametria e Detecgio Remota (ASPRS) considera que uma raiz do erro médio quadratico na exactidio espacial
planimétrica em 95% dos casos infetior a 2.5 m ¢ tolerdvel para os projectos de cartografia a escala 1:10 000 (Ervideira, 2005).
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Exactiddo tematica — Descreve a exactiddo das propriedades tematicas de um dataset (Matos,
2007). A Exactiddo tematica estd relacionada com a classificacdo de tipos de objectos independentemente
da sua exactiddo posicional ser correctal’’. Deste modo, quando dois objectos, que na realidade sio da
mesma classe, sdo identificados como pertencendo a classes diferentes, podera cometer-se um erro que faz
diminuir a exactiddo tematica. Também ¢ de salientar que, muitas vezes, o erro de classificacdo é apenas
parcial, ocotre em apenas partes do objecto e ndo na sua totalidade acrescentando a determinacio da

exactiddo temdtica ainda maior complexidade (Ervideira, 2005).

A qualidade da IG e as regras de normalizagio deverdo ser aplicadas pelos utilizadores ao
identificam objectos geograficos dentro de suas aplicacles e ao interpretar os dados geograficos. Estes
principios poderdo ser, também, utilizados pelos técnicos que desenvolvem o software, projectando

ferramentas para a ctiacdo e manutenc¢io de esquemas de classificacio (adaptado de GDSI, 2004)118.

3.2. Meta-informagio

Uma série de estudos tém demonstrado que, embora o valor de dados geograficos seja amplamente
reconhecido, a sua utilizagdo eficaz ¢ inibida pelo (des)conhecimento da existéncia de dados e informacdes
sobre conjuntos de dados mal documentados e incoerentes (adaptado de GDSI, 2004).

Sendo a informagao geografica um recurso dispendioso, convém maximizar a sua utilizagdo, a partit
do momento em que é produzida e se torna disponivel. Para ser utilizada, a informacido tem que ser
conhecida. E aqui que se inicia o papel da meta-informagdo geografica (Burnhill, 1991; Cornelius, 1991;
Gobel and Lutze, 1998). A meta-informagao (Gilliland-Swetland, 2000; Taylor, 2003) é comummente
entendida como informacio acerca de informagio!!?.

Os metadados sdo uma descri¢do textual da informacio geografica (de forma normalizada). Sdo um

conjunto de caracteristicas que permitem ao utilizador pesquisat, conhecer e avaliar a utilidade e qualidade

17 Num contexto vectorial, os erros de classificagio surgem nio s6 quando ocorre um erro de classificagao propriamente dito, mas também
sempre que ocorrem erros posicionais (Matos, 2001)

118 http:/ /www.gsdi.org/docs2004/Cookbook/cookbookV2.0.pdf (iltimo acesso em Maio de 2009)

119 I Rocha, 2005
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de IG existente, transmitindo a localizagio para o acesso a esses dados (Lillywhite, 1991)120, A
normaliza¢ido dos metadados proporciona a correcta caracterizagdo da IG e facilita a partilha dos dados
entre organizagdes e computadores. Dada a natureza dinamica da IG, num ambiente de rede, os
metadados tornam-se um requisito essencial para localizar e avaliar a sua disponibilidade (GDSI, 2004). A
reforcar papel da meta-informagdo estd o interesse que este assunto tem invariavelmente em todos os

encontros organizados pela GSDI'21,

3.3. Infra-estrutura de Informacgio Geografica (SDI)

A disponibilizagao de forma descontrolada ou simples de IG, ndo sera suficiente, se o utilizador
ndo tiver como avaliar se os dados atendem ou néo as suas necessidades. Segundo Nogueras (2005) a
meta-informagdo desempenha um papel fundamental, na criagio de Infra-estruturas de Dados
Geograficos (SDI na lingua inglesa)!22.

O termo SDI ¢ frequentemente utilizado para identificar o conjunto relevante de tecnologias,
politicas e acordos institucionais que facilitam a disponibilizacio e o acesso a dados espaciais, fornecendo
os instrumentos necessarios a descoberta e avaliagio dos dados a utilizadores e produtores de diferentes
niveis da administracio publica, comunidade cientifica, sector privado, organizagdes com fins ndo
lucrativos e os cidaddos em geral (adaptado de GSDI, 2004)!23,

Do ponto de vista meramente técnico, esta infra-estrutura podera ser simplesmente um catalogo,
que descreve com rigor a informacdo existente, com o objectivo principal de maximizar o uso da
informacio geografica (Masser, 2005, citado por Julido ¢ al, 2008). Pretende responder a questdes como:
onde esta, integracio com outros dados, condicoes de acesso e adequagdo aos objectivos, entre outras.
Depois de encontrada a informagdo pertinente, o utilizador serd encaminhado para o produtor da
respectiva informacio (que podera estar ou nio disponivel na Internet, com ou sem custos de aquisi¢io).

A criagdo de uma infra-estrutura global comecou timidamente na Alemanha em 1996, tendo mais

recentemente, um importante papel no desenvolvimento de uma consciéncia no que diz respeito as

120 Adaptado de Rocha, 2005 e Silva, 2008

121 hetp:/ /www.gsdi.org (Gltimo acesso em Maio de 2009)

122 Spatial Data Infrastructure

123 http:/ /www.gsdi.org/docs2004/Cookbook/cookbookV2.0.pdf (tltimo acesso em Maio de 2009)
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politicas de 1G, fornecendo orientagdes e praticas sobre o estabelecimento de infra-estruturas espaciais.
Essas orienta¢Ges sublinham a importincia de padronizacio global e o estabelecimento das normas ISO,
como base de trabalho (actualmente, existem mais de cinquenta nagdes a desenvolver infra-estruturas
nacionais de dados espaciais). A Global Spatial Data Infrastructure (GSDI) foi definida na quinta
Conferéncia GSDI em Maio de 2001, como: "...ac¢bes coordenadas de paises e organizacoes que
promovam a sensibilizagdo e implementagio de politicas complementares, normas comuns ¢ mecanismos
eficazes para o desenvolvimento e disponibilidade de dados geograficos digitais e tecnologias de apoio a
decisdo em todas as escalas e para multiplas finalidades”...” incentivar o crescimento das Infra-estruturas
de Dados Espaciais compativeis, capazes de suportar a colaboragao em questdes de importincia regionais
e globais™124,

A GSDI trabalha também em estreita colaboracdo com as Nag¢oes Unidas, tendo em consideracio o
interesse assumido da ONU em IG. A ONU formou recentemente o UNGIWG, com vista a atender as
necessidades de: ac¢Ges de manutengio da paz, promover o desenvolvimento sustentivel e erradicar a
pobteza. Tanto a GSDI como a UNGIWG, tém revelado uma vontade de trabalhar de uma forma ainda
mais préxima, com a norma ISO/TC211 através acordos cooperativos, que permitam o reforco das
capacidades em matéria de normas, através da educagio, formacao e transferéncia de tecnologia.

Recentemente, a Comissdo Europeia através da “DG Environment e Eurostat, com o apoio do
Institute for Environment and Sustainability (IES) do Joint Research Center (JRC) e da Agéncia Europeia
do Ambiente, lancou em 2001, a iniciativa INSPIRE (entrada em vigor em Maio de 2007), que pretende
promover a disponibilizacdo de informacido de natureza espacial, utilizavel na formula¢io, implementacio
e avaliagdo das politicas da Unido Europeia. O seu objectivo é estabelecer um enquadramento legal para a
criagao gradual e harmonizada de uma infra-estrutura europeia de informagdo geografical?s. Esta permitira
a disponibilizacdo junto dos utilizadores, de servicos integrados de informac¢do de natureza espacial
baseados na existéncia de uma rede distribuida de bases de dados, ligadas com base em standards e
protocolos comuns assegurando a sua compatibilidade. Estes setvicos deverdo permitit a qualquer

utilizador identificar e aceder a informacio geografica proveniente de diversas fontes, desde o nivel local

124 http:/ /www.isotc211.org/opendoc/211n1847/211n1847.doc (iltimo acesso em Maio de 2009)
125 Incidird inicialmente nas necessidades de informagio geogrifica para as politicas ambientais, expandindo-se gradualmente para os outros
sectores (SNIG/IGP, s/data)
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até ao nivel global, de um modo interoperavel e para uma grande variedade de utilizagdes.” (SNIG/IGP,

s/data e ISO/'TC211, 2005)!26

4. Localizagdo, manipulagio e visualizagdo de informagio geografica

4.1. Disponibilizagdo de IG na Internet

A Internet rapidamente se tornou o meio preferencial para disseminagdo de informagio. O seu
acesso (praticamente) comum, associado a custos cada vez mais baixos, originou o desenvolvimento de
toda uma nova abordagem aos sistemas de informacio. Os dados geograficos ndo sido excepgio e desde
cedo se observou a disseminagdo directa de mapas digitais no formato imagem, com um nivel de
interactividade nulo, sendo no entanto, possivel a consulta de cartografia tematica (Davis, 2005).
Posteriormente verificou-se a necessidade de o utilizador produzir o seu préprio mapa, pelo que surgiram
formularios de preenchimento (gueries), sendo a informacdo transmitida a um servidor que selecciona os
dados necessatios e representa-os num mapa final, no entanto, este produto revela-se ainda, relativamente
estatico, uma vez que necessita de regeneracdo a cada nova solicitacdo (alteracio das condi¢oes de
pesquisa). Outra alternativa a disponibilizagio de dados geograficos na Internet é o recurso a mapas-chave
onde o utilizador selecciona a area pretendida, a inclusdo ou ndo de determinada informacdo (ex: /abels,
rios, limites administrativos, grelhas, entre outros). A utilizagio de dados vectoriais permitiu nio sé a
determinacdo pelo utilizador dos niveis de informagdo, escala e area de trabalho pretendidos, como
possibilitou a consulta de atributos alfanuméricos e aceder directamente para outras paginas da Internet.
Esta forma de disponibilizacio de dados geograficos recotre a pluyg-in'?’, uma vez que os browsers actuais
ndo estdo preparados para apresentar informacOes neste formato. Estes plug-in estio geralmente
apetrechados de ferramentas que permitem realizar determinadas funges, operacdes e pesquisas

(adaptado de Davis, 2005). Exemplos disso sio os visualizadores e plataformas (WebGIS)!28

126 Sistema Nacional de Informagio Geografica e URL: http://snig.igeo.pt/Inspire/Noquee.aspPmenu=1 ; ISO/TC211, URL:
http://isotc.iso.org/livelink/livelink /fetch /2000/2122/687806 /ISO_TC_211__Geographic_information_Geomatics_.pdfPnodeid=1002196&ver
num=0 (4ltimo acesso em Maio de 2009)

127 Programa instalado no computador que permite a visualizagio dos dados

128 Para definir o conceito WebGIS, podemos utilizar a mesma defini¢io para SIG, no entanto necessitamos de adicionar a componente web: Um
sistema complexo com acesso a Internet, para capturat, armazenat, integrar, manipular, analizar e dinfundir dados, relacionados com localizagbes
sem a necessidade de ter software SIG proprietario. (Painho ez al, 2001); SIG distribuido através de um ambiente informdtico em rede, para
integrar, disseminar e comunicar visualmente a IG na Internet (Gillavry, 2000).
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desenvolvidos pelos principais fornecedores de soffware. Apesar dessa forte tendéncia, constata-se uma
grande variedade de estilos de implementagio, recursos tecnolégicos e arquitecturas, cada qual reflectindo
um conjunto de preocupagbes e voltada para um nicho de aplicagdo mais ou menos especifico. Existe
ainda uma alternativa (appler’??), que evita a instalagio no computador de um plug-in, transmitida e
executada no momento do acesso e desactivada no fim do processo.

Mais recentemente, os Geo-Web Services tornaram-se numa pega fundamental na criacdo de uma
plataforma aberta e distribuida de localizagdo, manipula¢do e visualizagio de informagdo geografica
(Rocha, 2005). O servico Web Mapping Service (WMS) oferece uma forma normalizada de requisitar
mapas a diferentes fornecedores, identificando um conjunto de camadas pela desigha¢io ou outros
pardmetros!®. “No essencial, a especificacio WMS define a forma de criacio e visualizagao de mapas geo-
referenciados a partir de diversas fontes de dados distribuidas e heterogéneas. Os mapas sdo uma
representagdo visual e bidimensional da informac¢do em formato raster’'3!. Os mapas produzidos sdo
representagdes geradas em formato de imagem, como PNG, GIF e JPEG!32. “Este conjunto de servigos é
composto principalmente por trés tipos de servicos de acesso a 1G: WMS, Web Feature Service (WES) e
Web Coverage Service (WCS)133. “Cada um dos servicos fornece um conjunto de operacoes que devem
ser executadas pelas aplica¢Ges clientes. Este conjunto de operagdes indica o modo como as aplicacoes
clientes podem executar as operac¢oes disponibilizadas pelo servidor e o formato dos resultados que estas
devolvem” (Painho ef al., 2002 7z Furtado 20006).

Na especificacio de implementa¢io do OGC/WMS, estdo definidas trés operagoes!?*:

=  GetCapabilities — destina-se a disponibilizagio da meta-informagio do servico no formato XML
(descri¢io do servico, enumerando as operagSes disponiveis e respectivos parimetros).

= GetMap - disponibiliza o mapa solicitado (uma imagem), atendo aos parametros definidos no pedido.

129 “Criados em 1995, sdo geralmente usados para adicionar interatividade a aplicagdes web que ndo podem ser geradas pelo HTML” (in
wikipédia.org). Requerem poucos recursos de memoria para serem executados. Os applets escritos (codificados) em linguagem computacional
Java sdo os mais populares. (i http:/ /www.profanderson.net/applets.html, tltimo acesso em Maio de 2009)

130 ¢.g. 0 tamanho da imagem, o sistema de projecgio, etc.

131 JGP, s/data; URL: http://mapas.igeo.pt/igp/wms.html (4ltimo acesso em Maio de 2009). Importa referir que o servi¢o Internet Map Service
(IMS), também fornece servigos de pacotes de dados (no software ESRI).

132 ou em formatos imagem/vectotiais, como o SVG (Scalable Vectorial Graphics) adaptado de Vasconcelos et al., s/ data

133 Furtado, 2006

134 Adaptado de La Beaujardiere, 2004; IGP, s/data e Rocha, 2005 URL: http://www.opengeospatial.org/standards/wmsHoverview (ultimo
acesso em Maio de 2009)
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= GetFeatureInfo (opcional) — devolve informagio sobre entidades geograficas apresentadas pelo

mapa

Cliente Servidor

Operagio <GctCapabilitics>; Metadados
“Metadados do Setvico
Operacao <GetMaps> N
peras P > > Informacio
‘Imagem do Mapa
Operagio <GetFeatureinfo> .
L GATFRAtUrRInfo Fasults !
< i O b Download
Informacio de Entidades Py }

Figura 12 — Operagoes WMS (adaptado)!3>

O Open GIS Consortium, Inc. (OGC) é uma organizagdo internacional, sem fins lucrativos e
voluntaria, que lidera o desenvolvimento de normas para servicos geo-espaciais e de localizagdo. Congrega
actualmente (2009) mais de 380 empresas, agéncias governamentais e universidades trabalhando em
conjunto para desenvolver especificacdes de interoperabilidade entre sistemas que geram 1G. Tem como
principal intuito a realizagdo dos beneficios socio-econdémicos e cientificos da integra¢io da IGD em
processos globais, servindo como um férum para a colaboragio de utilizadores e produtores de produtos
e servicos de dados espaciais. Por outro lado pretende avangar no desenvolvimento de normas

internacionais para a interoperabilidade geoespacial!3S.

135 http:/ /mapas.igeo.pt/igp/wms.html (4ltimo acesso em Maio de 2009)
136 Adaptado de OGC, s/data; URL: http:/ /www.opengeospatial.org/oge (iltimo acesso em Maio de 2009)
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Figura 13 — Relagio entre clientes/servidores e alguns protocolos com a OGC137

O OGC estabelece uma relacio estreita com a norma ISO/TC 211138, No entanto, tem ainda

correspondéncia com outras normas e entidades internacionais!*.

4.2. Disponibilizagao de IG em “Globos Virtuais”

Sdo varios os momentos na histéria que indiciam o desejo do Homem desenvolver uma ferramenta
com informacio global e multidisciplinar sobre o planeta Terra. Exemplos disso sdo descritos em 2006
por Grossener (Figura 14) como: O globo de Mercator (1541), a International Map of the World (1913-
1986), o Fuller Geoscope, a Digital Chart of the World (DCW, VMAP - 1990), a Federal Geographic Data
Committee (FGDC - 1990), o Open GIS Consortium (OGC — 1994), a The International Steering
Committee for Global Mapping ISCGM/GMW - 1996), a Interagency Digital Earth Wotkgroup (IDEW

—1998), a International Society for Digital Earth (ISDE - 1998), entre outros.

137 http:/ /en.wikipedia.org/wiki/ Open_Geospatial_Consortium (ultimo acesso em Maio de 2009)

138 Os padrées OGC Web Map Service, GML Simple Features e Access sdo normas ISO

139 ¢.g. - CEN/TC 287, W3C, OASIS, WEMC e IETF (URL: http://portal.opengeospatial.org/files/?artifact_id=29191&format=pdf , dltimo
acesso em Maio de 2009 ¢ I1SO/TC 211, 2005)
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Figura 14 — Diagrama temporal da cartografia global, apresentado por Grossener (Adaptado)!4

4.2.1. Geoscope

Em 1962, R. Buckminster Fuller publicou os seus planos para a criagio de uma “miniatura da
Terra, a mais exacta representacio global do nosso planeta alguma vez realizada, com aproximadamente
61 metros de didmetro.” O Geoscope setia uma das primeiras ferramentas para a representacio do
planeta, num enorme ambiente 3-D educativo, utilizando uma variedade de computadores e bases de
dados para a visualizagdo em tempo real e os dados histéricos sobre (quase) qualquer situagdo mundial'*!.
A realizagdo deste projecto pretendia recorrer a producio de uma imagem de superficie continua, igual em

detalhe a resolucdo a uma impressdo de imagem halffone’*? ou de uma excelente imagem omnidireccional

140 http:/ /www.geog.ucsb.edu/~kelarke /G176B /DigitalEarth.ppt#256 - The Rise and Fall (and rise again?) of Digital Earth (4ltimo acesso em
Junho de 2009); GIO: Geo Integration Office, MGCP: Multinational Geospatial Co-production Program, NGA: National Geospatial Intelligence
Agency, NGPO: National Geospatial Program Office, NIMA: National Imagery and Mapping Agency

141 hetp:/ /www.earthscope.com/geoscope.html (Ultimo acesso em Junho de 2009)

142 Padrio de pontos usando um pouco de tinta para cada cor, vatiando somente o tamanho e/ou densidade de pontos de tinta ou toner (método
de impressao de imagens)
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(Fuller, 1962)'%. No entanto, o Geoscope nunca seria totalmente concretizado durante o seu perfodo de

vida.

4.2.2. Digital Earth

A 31 de Janeiro de 1998, num discurso proferido, pelo entdo vice-presidente dos estados Unidos:
Al Gore, intitulado de “The Digital Earth'*: Understanding our planet 7z the 21st Century”!45, foi
salientado que “Uma nova onda de inovagdo tecnoldgica é o que nos permite capturar, armazenar,
processar e exibir uma quantidade de informagdo sem precedentes sobre o nosso planeta e uma ampla
variedade de fenémenos ambientais e culturais. Grande parte dessa informacao sera «geo-referenciaday,
isto ¢é, ira referir-se a algum lugar especifico na superficie da Terra. A parte mais dificil de tirar proveito
desta avalanche de informacdo geoespacial sera fazer com que esta faca sentido (transformando dados
brutos em informagdes compreensiveis). Hoje, muitas vezes descobrimos que temos mais informagio do
que o que sabemos fazer com esta. O programa Landsat, concebido para nos ajudar a compreender o
ambiente global, ¢ um bom exemplo...”%%, Nesse mesmo discurso Al Gore da o exemplo de uma crianga
que recorre a uma ferramenta que lhe possibilita visualizar o planeta a diferentes escalas espaciais e
temporais, inter-operando com multiplas informacées e dados provenientes de diversos contributos!4”.

Desta forma, o conceito Digital Earth foi popularizado, como uma representacio virtual do planeta
Terra a 3 dimensoes. Esta visdo seria precursora da reproducio de IG, interligada com arquivos digitais de

todo o planeta com vastas quantidades de informacio cientifica, natural e cultural para descrever e

143 http:/ /www.bfi.org/node/564 (tltimo acesso em Junho de 2009)

144 Digital Earth referido por Al Gore em 1992 na Earth in the balance: Ecology and the human spirit

145 Apresentado no California Science Center em Los Angeles, Califérnia (EUA)

146 Jn The fifth international symposium on Digital Earth, 2007; URL: http://www.isde5.0rg/al_gore_speech.htm (tltimo acesso em Junho de
2009)

147 “Imagine, for example, a young child going to a Digital Earth exhibit at a local museum. After donning a head-mounted display, she sees Earth
as it appears from space. Using a data glove, she zooms in, using higher and higher levels of resolution, to see continents, then regions, countries,
cities, and finally individual houses, trees, and other natural and man-made objects. Having found an area of the planet she is interested in
exploring, she takes the equivalent of a "magic carpet ride" through a 3-D visualization of the terrain. Of course, tetrain is only one of the many
kinds of data with which she can interact. Using the systems' voice recognition capabilities, she is able to request information on land cover,
distribution of plant and animal species, real-time weather, roads, political boundaries, and population. She can also visualize the environmental
information that she and other students all over the wotld have collected as part of the GLOBE project. This information can be seamlessly fused
with the digital map or terrain data. She can get more information on many of the objects she sees by using her data glove to click on a hyperlink.
To prepare for her family's vacation to Yellowstone National Park, for example, she plans the perfect hike to the geysers, bison, and bighorn
sheep that she has just read about. In fact, she can follow the trail visually from start to finish before she ever leaves the museum in her
hometown. She is not limited to moving through space, but can also travel through time. After taking a virtual field-trip to Paris to visit the
Louvre, she moves backward in time to learn about French history, perusing digitized maps overlaid on the surface of the Digital Earth, newsteel
footage, oral history, newspapers and other primary sources. She sends some of this information to her personal e-mail address to study later. The
time-line, which stretches off in the distance, can be set for days, years, centuries, or even geological epochs, for those occasions when she wants
to learn more about dinosaurs.” I http:/ /www.isde5.org/al_gore_speech.htm (iltimo acesso em Junho de 2009)
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compreender o globo, os seus sistemas e actividades (humanas). As tecnologias necessarias para o
desenvolvimento deste tipo de ferramentas foram citadas no mesmo discurso como: ciéncia informatica
(computadores); informacio digital; imagens de satélite; redes de banda larga; interoperabilidade e meta-
informacgdo. As possiveis aplicacdes do uso de IG seria limitado a4 nossa imagina¢do, sendo no entanto
referido que serviria para a condugio de uma diplomacia virtual, combater o crime, preservar a
biodiversidade, prever as alteragdes climaticas e aumentar a produtividade agricola'#s,

A filosofia do Digital Earth compreendia que, qualquer cidaddo do planeta poderia estar ligado,
através da Internet, devendo ser capaz de aceder livremente a um mundo virtual de informacido e de
conhecimento. A convergéncia dos avancos tecnoldgicos e o reconhecimento da necessidade primordial
para o ser humano para entender melhor a Terra e seus sistemas favoreceu o desenvolvimento de
ferramentas para a compreender esta dinamica. Em 1999, no 2° “Interagency Workshop” foi adoptada
uma defini¢do consensual para o conceito Digital Earth “serd uma representagao virtual do nosso planeta
permitindo a uma pessoa explorat e interagir com uma vasta quantidade de informacio natural e cultural
sobre a Terra” (Grossener, 2000).

De 1998 a 2001, a NASA liderou a iniciativa Digital Earth em cooperagio com outras agéncias
governamentais'4, da industria e universidades. O principal objectivo seria o de “Acelerar as areas chave
da tecnologia e de politicas, bem como infra-estruturas associadas que dificultavam a plena realiza¢ao da
visdo da Digital Earth”. Procuravam “melhorar a integracdo e a aplicacio de dados geoespaciais para

visualizagdo, suporte para a decisdo e andlise” (Grossner, 2006 e ISDE, 2007)150

4.2.3. Globos Digitais

A visdo da Digital Earth parecia na época praticamente impossivel de alcancar, dadas as exigéncias
implicadas no acesso a ciclos de tratamento informatico, sobretudo a organiza¢do, armazenamento e

recuperagio dos dados, a Infernet de banda larga e a interoperabilidade de sistemas. Com a tecnologia

148 In http:/ /www.isde5.0rg/al_gore_speech.htm (dltimo acesso em Junho de 2009)

149 Incluiram representantes de: NOAA (National Oceanographic and Atmospheric Administration), USGS (US Geological Survey), USACE (US
Army Corps of Engineers), EPA (Environmental Protection Agency), USDF (US Department of Agriculture); NSF (National Science
Foundation), FGDC (Federal Geographic Data Committee) ; e as Principais associagdes envolvidas na normalizagio da IG, que incluiram a OGC
(OpenGIS Consortium), o GSDI (Global Spatial Data Infrastructure) e da ISO (Organizacao Internacional de Normalizacio).

150 Jn http:/ /www.ucgis.org/summer2006/studentpapers/grossner_final.pdf; http://www.isde5.0rg/history.htm (dltimos acessos em Junho de
2009)
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disponivel a data, seriam necessarios mais de 100 anos para transferir os dados necessarios, para cobrir a
superficie da Terra com um metro de resolucdo e mais que a esperanca media de vida para os visualizar
(Goodchild, 2001 e 2007).

Dez anos mais tarde, muitos dos elementos referidos no conceito do Digital Earth, nido s6 se
encontram disponiveis, como sio utilizados diariamente por centenas de milhdes de pessoas no mundo
inteiro, gragas a forma inovadora de organizar e apresentar os dados, assim como aos rapidos avancos da

tecnologial>!. Sdo varios os Globos Digitais produzidos por diversas companhias para diferentes fins!>2.

4.2.4. Geo-Browsets

O Geo-browsing (navegacio através da Internet de IGD)!3 tem vindo a tornar-se uma grande
industria, tendo introduzido novidades na exploragio de dados (ao nivel geografico), permitindo a
visualizacio de diversos nfveis de informagdo (por sobreposicdo), fornecidos pelos sectores publicos e
privado, bem como pelos cidadidos que voluntariamente introduzem novos dados (Goodchild, 2007).

O desenvolvimento de geo-browsers (e.g. Google Earth, Microsoft Virtual Earth, NASA
WorldWind, ESRI ArcGIS Explorer) que usam o globo como mecanismo para a realizagdo de fungdes na
supetficie terrestre como: pan, o0 € fly over, para determinadas areas de interesse, assemelham-se a visdo
original da Digital Earth. Associadas a estas representagdes tridimensionais da Terra estio também as
aplicacdes a duas dimensdes como: (Google Maps, a Microsoft Live Search Maps, Yahoo Maps, entre
muitos outros) que permitem aos utilizadores adicionar e partilhar informac¢des através de simples APIs

(Application Programming Interfaces)!>*. Além da visualizagdo, os geo-browsers tornaram-se “aplicagdes

151 Nao s6 ao nivel do hardware e e software, mas também nas técnicas aplicadas na captura de dados

192 e.g. Grifinor, GeoVirtual, Earthsim, Virtual Terrain Project, Talent Cruiser, PYXIS, Virtual Spectator, Gaia, Viewtec TerrainView, GeoVirtual
GeoShow3D, Hipparchus (~1992), Blue Marble's Talking Globe CD (2D)(1994), Deutche Telekom's T-Vision (1995 demonstrado em Siggraph
em Agosto, ndo se baseando no entanto na Internet), Mark Pesce's WebEarth (1995), Planet 9's VirtualEarth (1995), Microsoft MapPoint Virtual
Globe (1998 actual Windows Live Local), Lunar Software Earthbrowser (1998), SRI Terravision (2000), GeoFusion GeoPlayer (company formed
2001), Skyline Software TerraSuite (~2001), Celestia (2001), SINTEF Virtual Globe (2001/actualmente Notkart Virtual Globe, desde 2006),
Keyhole Earthviewer (June 2001/actualmente Google Earth), Eingana (2000 to ~2003), NASA World Wind (2003), ESRI ArcGlobe (2003),
osgPlanet (2004), EarthSLOT (2004), Ping 3map (2005), Punt (2005), Global-i (~2005), Google Earth (2005), Erdas Imagine Virtual GIS (2005),
Volvo Ocean Race Virtual Spectator (2005), ESRI ArcGIS Explorer (2005), 3D Weather Globe & Atlas by Software MacKiev (2005), Wayfinder
Earth (beta, 2006), Dapple Earth Explorer (July 2006), Microsoft VE (2006), Nintendo Wii Weather Channel (2006), CitySurf Globe, entre outros
(in URL: http:/ /geography2.blogspot.com/2005 /11 /listing-of-virtual-globes.html, tltimo acesso em Junho de 2009)

153 Andlogo ao Browser - Navegador. E um programa cliente que permite a visualizagio de pdginas Web, alojadas e disponibilizadas por um
servidor Web. Geo-browser podera ser entendido como Navegador Geografico, teferente a dados espaciais. / Modulo para a navegacao em IG
URL: http://drupal.org/project/geobrowser (iltimo acesso em Junho de 2009).

154 Interface de Programacio de Aplicativos — E um conjunto de fungdes que estio em conformidade com as convengdes de um determinado
sistema operativo (e.g. Windows) que permite ao utilizador aceder programaticamente a funcionalidade de um outro programa. Por exemplo, o
kernel do STATISTICA (Neural Networks) pode ser acedido por outros pacotes de programas (por exemplo, Visual Basic, STATISTICA BASIC,
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cliente”155 para o acesso a uma infra-estrutura mais complexa, procurando responder a um objectivo mais
amplo como: organizar a informacio do mundo por niveis de IG (Jones, 2007, in Goodchild, 2008).

Niao pretendendo fazer uma caracterizagio exaustiva de todos os softwares e aplicagdes, serdo
referidos alguns dos principais e mais importantes geo-browsers actualmente utilizados. A Keyhole
Earthviewer's'5¢ e o GeoFusion GeoPlayer, surgiram em 2001, enquanto que o World Wind da NASA foi
lancado em 2003. No entanto, todos eles contavam com uma reduzida comunidade de interesses. Quando
em Outubro de 2004, a Google adquiriu Keyhole Corporation, prefigurou-se um desenvolvimento
importante. Em Junho de 2005 a versio do Google Earth é lancada, conquistando de imediato um
enorme interesse devido, sobtretudo, ao facto de ser: (1) livre de custos; (2) rapido; (3) deter a sua prépria
linguagem (KML)!>7, que permitiu a qualquer pessoa, apresentar e partilhar facilmente os seus proprios
dados, sendo a0 mesmo tempo, (4) divertido. O resultado é um interface facil de usar, com imagens de
elevada qualidade, rapidez na utilizacio e uma crescente variedade de conteudos interessantes. No entanto,
o Google Earth fica, muito aquém da visdo “Digital Earth”, apesar da sua ébvia relagio (discutida por

Grossner e Clarke, 2007 i» Goodchild, 2008).

4.2.4.1. Google Earth (GE)

O Google Earth (GE) permite a visualizagio de qualquer parte do planeta Terra, recorrendo a
imagens de satélite, mapas, modelos digitais de tetreno e edificios em 3 dimensdes, interagindo com dados
que vao desde o Espago, até ao fundo dos oceanos (versdo 5.0), a diferentes escalas. Possibilita ainda
explorar conteddos geograficos complexos, cujas localizacdes poderdo ser identificadas ou delimitadas e
guardadas, tornando viavel a partilha com outros softwates e utilizadores” (adaptado de Google, 2009)!58.
A versiao 5.0, lancada a Fevereiro de 2009, permite também consultar dados geograficos do passado,

recuando no tempo, podendo facilmente compreender-se a expansao urbana, o desaparecimento de

Delphi, C, C + +) numa variedade de formas. URL: http://www.babylon.com/definition/Application Programming_Interface_(API)/English
(Gltimo acesso em Junho de 2009)

155 AplicagGes cliente — s3o programas que permitem explorar outros recursos

156 Demonstrou a viabilidade técnica de providenciar uma visio global do mundo utilizando imagens em computadores pessoais, sendo reforcada
pela maior disponibilidade de poderosas placas graficas em PC standard. (Goodchild, 2008)

1570 arquivo KML especifica um conjunto de elementos (marcadores, imagens, poligonos, modelos 3D, descrigSes textuais, etc) para visualizagao
no Google (Earth, Maps e mével), ou qualquer outro geobrowser. A Keyhole Markup Language (KML) também se tornou uma poderosa forma
de documentar e indexar informacdes com uma referéncia geogréfica, e exibi-las em interfaces de mapas ou globos. O objectivo declarado do
Google nio ¢, portanto, organizar Infra-estruturas de Informagio Geogrifica (como nas SDI), mas utilizar a geografia como uma forma de
pesquisa e visualizagio de informagdes com referéncia espacial (Goodchild, 2008)

158 URL: http://earth.google.com/intl/pt/ (Ultimo acesso em Junho de 2009)
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glaciares e calotes de gelo, ou a erosdo costeira, recorrendo a um catalogo de imagens de satélite de

diferentes anos.

4.2.4.1.1. A visdao “Digital Earth” e o Google Earth

O lancamento do GE surpreendeu de forma francamente positiva pela sua funcionalidade, em
muito semelhante, ao "tapete magico" referido no discurso de Al Gore em 1998. O seu interesse tem
aumentado e progressido geométrica, sobretudo, nos sistemas de referéncia (no mercado), que contém IG.

Para alguns, a ideia do Digital Earth parece estar praticamente retratada no GE. Trata-se afinal de
uma “versdo 3D do planeta disponivel e pesquisavel a diversos niveis de resolu¢io”. Muito embora,
exibida num ecrd a duas dimensdes, qualquer pessoa com um PC poderd “navegar utilizando cada vez
maiores niveis de resolucdo (vatiagdo de escala), permitindo ver continentes, regides, paises, cidades e,
finalmente, casas, drvores e outros objectos naturais e artificiais”, tal como desctito por Al Gore. Ao
mesmo tempo, funciona até certo ponto, como uma plataforma para a partilha de informacio,
representando um grande avango para um interface digital da superficie terrestre (Grossner, 2006).

O que Tim Foresman (2006) da International Society for Digital Earth (ISDE), intitula o
"carismatico conceito Digital Earth", envolve a integracio "de toda a gama de dados sobre o nosso
planeta e a nossa histéria" (Gore, 1998), acessivel a poucos cliques do rato, num complexo de aplicagdes
distribuidas massivamente para o ensino e a investigacio. O Google Earth ¢ divertido, e detém uma
tecnologia inovadora com excelente potencial, mas nio corresponde a esta visdo. No entanto, Goodchild
refere que o uso de globos virtuais introduz, um novo impeto no sonho de Al Gore (Butler, 2006 7
Grossner, 2000)

Segundo Grossnet, 2006, o GE até ao momento, ¢ um globo virtual que permite a visualiza¢do de
dados geograficos. A crescente centralizacdo de dados, compreendendo actualmente imagens (satélite e
fotografias aéreas), Modelos Digitais de Terreno, fronteiras administrativas, topénimos, caracteristicas
hidrolégicas e de transporte, bem como uma variedade de placemarks para o publico e entidades comerciais
de varios tipos, é limitada em comparagio com as “grandes quantidades” de informagdo e partilha

sugeridas para o Digital Earth. Por outro lado, esta cobertura vatia consoante o tipo de recurso, sendo
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desigual a nivel global. As imagens de alta resolugdo e outros niveis de IG cobrem desproporcionalmente

o hemisfério norte (América do Norte e Europa) e o hemisfério sul.

4.2.4.1.2. Os SIG e o Google Earth

Os SIG sdo muitas vezes apresentados como uma tecnologia integradora de dados, com base na
referenciagio espacial (como mecanismo de integracdo). A representacio de nfveis de informagao (layers)
distintos e a sua superposi¢io alcangaram um estatuto icénico ao longo dos anos. O GE implementa
basicamente o mesmo conceito, mas num sentido muito mais restrito. As imagens de satélite ou
fotografias aéreas e os dados sobre a elevagio (Modelo Digital de Tetrreno), sio os elementos
fundamentais de base, tendo a0 mesmo tempo a possibilidade de sobrepor um conjunto de outros /zyers,
muitas vezes para uma unica fun¢io apenas, que é a percepgio visual, sem qualquer tipo capacidade de
andlise (Goodchild, 2008). No entanto, a sobteposicio de camadas de informacao pode set, se pretendido,
realizada de forma semi-transparente, possibilitando a percep¢ido destes dados e a sua correspondéncia
com a base de imagens do GE, ficando, ainda assim, muito aquém das capacidades equivalentes de um
SIG (Goodchild, 2008) 159. No entanto, “o Google Earth vai além dos tradicionais SIG, na facilidade com
que os dados podem ser integrados o the fly” (Goodchild, 2008).

Em vez da criagdo de overlays topologicos, o GE utiliza scripts escritos na linguagem Keyhole
Markup!®, sobre estruturas de duas ou trés dimensdes na sua base (Goodchild, 2008). De facto, um
factor-chave para a explosio de popularidade do software deve-se ao lancamento e constantes
aperfeicoamentos da linguagem KML (Grossner, 2006). Esta linguagem foi ainda recentemente (2008)
aprovada pela OGC, como “Open Standard”, para a “codificacio e partilha de conteidos geograficos, nos
mapas baseados na web e disponiveis on-line, bem como nos browsers geo-espaciais (actuais e futuros),
como o Google Earth”161,

O GE aloja um repositério publico de informag¢do multidisciplinar com colec¢des de dados e

muitos /Jnks para janelas e sites informativos externos. Exemplo disso ¢ a lista de patriménio mundial da

139 Exemplo disso sdo as limitagdes do GE na incapacidade de sobreposi¢do por overlay através da topologia, para a combinagio l6gica e atitmética,
entre outros conceitos basicos de andlise em SIG; ou a praticamente total auséncia de procedimentos analiticos dos SIG , com a excepgio de
algumas ferramentas medigdo.

160 Keyhole Markup Language (KML)

161 http:/ /www.opengeospatial.org/presstoom/pressreleases /857 (Ultimo acesso em Junho de 2009)
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UNESCO no GE, publicado no site da UNESCO!¢2; a disponibilizacio de catdlogos de 1G (e.g. Imagens
diarias MODIS) e/ou cartogramas (alguns com links directos para download em arquivos FIP),
publicados no site da NASA'63; a delimitacio das dreas protegidas do globo, disponibilizadas pelo
UNEP!4 ou o lancamento de um Atlas Global'¢5 para a plataforma GE!¢6; entre muitos outros bancos de
informacio geografica, que véo surgindo, com um maior grau de sofisticacdo (Grossner, 2006).

O Google Earth, embora nio sendo o primeiro geo-browser, tem sido de longe o mais bem
sucedido. Em Junho de 2006, a empresa reivindicou 100 milhdes de activagdes do produto (Grossner,
2006). De facto, o GE pretende ser uma ferramenta acessivel a todos, possibilitando a uma crianga de dez
anos aprender e realizar alguma coisa util em dez minutos (Al Gore também associava uma crianga na sua
visdo do DE, em 1998)1¢7. O Google impressionou centenas de milhées de utilizadores, muitos dos quais
nunca tinham tido nenhuma experiéncia prévia com as sofisticadas Tecnologias de Informagdo Geografica
- TIG (Butler, 2006 7z Goodchild, 2008). Desta forma, o surgimento do Google Earth podera ser

denominado como a "democratizaciao do SIG "(Butler, 2006 Goodchild em 2008).

4.3. Sintese

O pensamento geografico altera-se com as necessidades da propria condicdo humana e as relagGes
com o meio, a tecnologia e os fendmenos que ocorrem na superficie terrestre. A figura 15 demonstra a
evolugdo da IG e a sua convergéncia com diversos petiodos, eventos e avangos da segunda metade do

século XX.

162 http:/ /whe.unesco.org/en/list/kml in Grossner, 2006

163 ¢.g. URL: http://onearth.jpl.nasa.gov/KML.html (iltimo acesso em Junho de 2009)

164 http:/ /dewa03.unep.org/live-sdi/Pq=node/52 (ltimo acesso em Junho de 2009)

165 Global Adaptation Atlas (Vajjhala, 2009) 7z www.un.org

166 http:/ /www.un.org/esa/dsd/susdevtopics/sdt_pdfs/meetings/egm0409/doc_Adaptation_Atlas_Illustrated_Summary.pdf (dltimo acesso em
Junho de 2009)

167 Adaptado de Goodchild, 2008
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Digital Earth
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Figura 15 — Factores de influéncia da Informag¢io Geografica para o desenvolvimento sustentivel!s.

Actualmente a IG tem sido gradualmente cada vez mais solicitada e exemplo disso sdo os muitos
geo-portais em todo o mundo, fornecendo pontos de entrada para SDI’s (Maguire e Longley, 2005). Por
muito uteis que sejam, exibem, muitas vezes um fundo cartografico a duas dimensoes, por outro lado, as
camadas de SIG tornam estes SDI’s pouco atractivos para nio-especialistas e distanciam-se da visdo do
Digital Earth e da experiéncia da utilizacdo de geo-browsers (Goodchild, 2008).

Platatormas como o Google Maps e¢ o Microsoft Live Search Maps tornaram possivel a publicacio
e a pesquisa geografica de conteudos produzidos pelo utilizador, a um ritmo sem precedentes. Iniciativas
como Wikimapia e o OpenStreetMap, demonstram como poderio estar organizados, os dados produzidos
voluntariamente, com qualidade e acessiveis a todos, desafiando mesmo, alguns produtores de IG
tradicionais. Conforme observado por Goodchild, o potencial de 6 bilhdes de “sensores” humanos para

monitorar o estado do ambiente, ou a validac¢io com o conhecimento local dos modelos globais,

168 Adaptado de Foresman in URL: http:/ /www.gsdidocs.org/gsdiconf/ GSDI-7/papers/1Itf.pdf (dltimo acesso em Junho de 2009)
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fornecendo ainda informagdes que sé os seres humanos podem captar (por exemplo, emogdes e
percepgdes como: o medo do crime) é um campo vasto e que tem ainda de ser plenamente explorado
(Goodchild, 2008).

Embora os geo-browsers tenham tornado mais “democratico” o acesso a informagio organizada
(geograficamente), tém comegado a orientar-se cada vez mais para o mercado de massas, o que significa
que se encontram menos preocupados com os dominios cientifico e politico. Por conseguinte, nio
suportam uma compreensio do estado actual do planeta, as suas mudangas e causas ao longo do tempo e
as relacBes entre os fenémenos fisicos e actividades humanas. As nocdes de um laboratério de ciéncia
multidisciplinar ¢ uma ponte entre a ciéncia e¢ a sociedade, ndo estio entre os seus objectivos. Este
argumento sustenta a ideia para o desenvolvimento de multiplos Digital Earth’s interoperacionais, que
abordem diferentes publicos, tendo a capacidade de comunicar, partilhar e aprender uns com os outros
(Goodchild, 2008).

A difusio de SDI’s e os esforcos da GEOSS, do OGC, da ISO/TC 211, da ISDE, entre muitos
outros otganismos, indudstrias e sociedade civil, tém contribuido para responder a diversas questGes
criticas. No entanto, até a0 momento nenhum destes conseguiu atingir os objectivos da visdo do Digital
Earth, apresentados a mais de 10 anos. Neste momento torna-se fundamental estabelecer metas para os
anos que se seguem, desenvolvendo e incrementando o que existe actualmente, colmatando as lacunas e
ultrapassando as limita¢des identificadas (Goodchild, 2008). Modelos do comportamento dinamico de
fenémenos espaciais poderio ser implementados em servidores, iniciados pelos utilizadores e alimentando
os geo-browsers, com os seus resultados. Nenhum SIG conseguiu atingir a mesma facilidade no acesso,
utilizagdo e caracterizagdo de IG como o GE ou outros geo-browsers. As dificuldades dos periodos de
pesquisa, licenciamento, transferéncia, conversio e importaciao de formatos, que seriam necessarios para a
integracdo em SIG, sdo de certa forma suprimidos, através de um servico gratuito, integrado e de certa
forma actualizado, num unico servidor e disponivel em questdo de segundos. Deste modo, tornam-se cada

vez mais visfveis, multiplos acordos entre organismos publicos e governos e geo-browsers, para a
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utilizacdo deste tipo de plataformas (nos servi¢os publicos) para incorporar IG'®. Este tipo de acordos,
permite reduzir tempos de resposta, beneficiando o cidaddo (Julido, 2008)""

Os diferentes utilizadores tém encontrado usos para os geo-browsers, muito dispares das aplicagbes
tipicas de SIG. Estes nao detém o poder analitico ou de modelagio dos SIG, estando muito orientado
apenas para a visualizacdo (também esta muito limitada). No entanto a utilizagdo de geo-browsers supera
os SIG, no que concerne ao leque de utilizadores, na facilidade de utilizacio e disponibilizagio de dados
no dominio dos conceitos espaciais, que podetdo ser poderosos auxiliares para a compreensio e
introspecgio (adaptado de Goodchild, 2008).

O valor da IG integrada, acessivel e os usos que as pessoas fazem destas ferramentas sio alvo de
reflexdo. Para além de dispensarem longas formacdes prévias (com custos), a gera¢do actual dos geo-
browsers encontra-se aquém a visio de Al Gore em varios aspectos importantes, sendo, no entanto
estimulante, interessante e significativo para o refor¢o de defini¢cbes para as proximas geragSes

(Goodchild, 2008).

169 e.o. Microsoft Virtual Earth e o Instituto Geogtifico Portugués / Ministério do Ambiente, do Ordenamento do Territétio e do
Desenvolvimento Regional; URL: http://www.maotdr.gov.pt/ Admin/Files/Documents/IGP-microsoft.pdf (dltimo acesso em Junho de 2009)
170 http:/ /www.maotdr.gov.pt/ Admin/Files/Documents/IGP-microsoft.pdf (dltimo acesso em Junho de 2009)
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Capitulo III — Informagdo Geografica e Ambiente em contexto africano

Conforme foi desctito no primeiro capitulo, a IG podera contribuir de forma preponderante para a
minimiza¢do dos principais problemas ambientais no planeta, possibilitando a monitorizagdo e gestio
estratégicas, que preconizam o desenvolvimento sustentivel e o conhecimento sobre os sistemas
ambientais. Segundo Goodchild (2000), as Tecnologias de Informacio Geogrifica (TIG) sio hoje
amplamente aceites, como ferramentas indispensaveis na gestao ambiental. A produgao, actualizacio,

distribuicio, acesso e processamento de IG tornam-se fundamentais para o apoio a decisao.

1. O continente africano e a IG

1.1. O valor da IG para o Ordenamento do Territorio e Planeamento Ambiental no

contexto africano

A crescente utilizagdo, interesse e heterogeneidade da IG disponivel sobre o ambiente tem
conduzido um vasto numero de iniciativas, a nivel internacional (incluindo no continente africano!’?).
Estas procuram defender o papel estratégico da gestdio adequada, o processamento de dados e a
importancia da harmonizagdo das infra-estruturas concebidas para monitorar e gerir o meio ambiente. No
entanto, a vasta amplitude e a multi-dimensionalidade da informacdo sobre os sistemas ambientais
disponiveis a escala global, representam um grande desafio para investigadores, cientistas e agentes, na
adequacdo de solugdes eficazes, para providenciar o acesso a padrées de dados, dentro de um vasto e

elevado fluxo de informagio (dinamicos)!72.

1 Exemplos disso sao: Map Africa 2008, the third Annual African Conference and Exhibition on Geographical Information Technology and
Applications, Realizada em Agosto de 2008 na Cidade do Cabo na Africa do Sul (URL: http://gislounge.com/map-africa-2008-cape-town-south-
africa-august-25-to-26, Gltimo acesso em Junho de 2009), sendo referido pelo Director-Chefe da Surveys and Mapping da Africa do Sul, Dr. Derek
Clarke, que o seu staff itia participar na constru¢io do seu conhecimento para a utilizagio da informacio geo-espacial para o desenvolvimento de
Aftica (ja agendada nova edi¢io para Setembro de 2009 em Joanesburgo, Africa do Sul); O workshop GMES Africa Action Plan (JRC, Ispra —
Ttalia) de 9 a 12 de Margo de 2009 na estratégia e prioridades nos préximos 10 anos no fornecimento de servigos de informagio baseados na
observagio  da  Terra, relacionados com o  ambiente e  seguranga  para o suporte de  decisGes  politicas
(URL:http://www.servir.net/africa/index.php?option=com_mamblog&task=show&action=view&id=372&Itemid=54, dltimo acesso em Julho
de 2009); A conferéncia Geospatial Africa 2009 em Julho de 2009 em Joanesburgo, Africa do Sul (URL:
http:/ /www.b2bsolutions.co.za/doc/GIS.pdf, tltimo acesso em Junho de 2009); a Conferéncia internacional AfricaGIS 2009 — Geo-Spatial
information & Sustainable development in Africa; Facing Challenges of Global Changes a ser realizado em Kampala, Uganda de 26 a 30 de
Outubro de 2009 (URL: http://www.africagis2009.org, Gltimo acesso em junho de 2009), entre outros.

172 Goodchild, 2000 (adaptado)
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Segundo a EIS-Africa!l73, a IG ¢ um recurso essencial para enfrentar os problemas como a pobreza,
a doenga, a degradagdo ambiental e desordenamento em Africa. A necessidade de IG foi claramente
reconhecida na conferéncia no Rio de Janeiro em 1992, sendo referida como fundamental na abordagem
as questoes ambientais globais (Clarke e7 al, 1999 in EIS-Africa, 2006). Actualmente, é cada vez mais
perceptivel que o facil acesso a IG, por parte de politicos, administradores e gestores, ¢ um factor
relevante para o desenvolvimento sustentavel de uma nacdo. As SDI perspectivam o apoio e a melhoria na
tomada de decisbes, na gestdo dos recursos e, consequentemente, no crescimento socioecondmico e
qualidade ambiental.

Em Africa, a IG ¢ reconhecida como um contributo critico para atingir os objectivos do
“Millennium Development Goals” das Nagoes Unidas!’™ e a efectiva implementagio da “New Partnership
for Africa Development” (NEPAD)!7. E ainda considerada vital para a prossecugio dos objectivos da
Agenda 21 e para o ordenamento do territério e planeamento ambiental, na petspectiva do
desenvolvimento sustentdvel. No entanto, a IG deverd encontrar-se acessivel, contribuindo para a
resolucio de problemas e assertividade das decisdes, com impactos positivos no nivel das condi¢des de
vida e do meio ambiente (EIS-Africa, 2000).

A informagcio torna-se mais valiosa se estiver disponivel quando é necessaria!’0. Para Derek Clarke
(2008)177, a disponibilidade de IG e utilizacio das TIG sdo fundamentais para o sucesso de variados
projectos, que promovem o desenvolvimento, desde os cuidados primarios de saidde, a seguranca
alimentar, a antecipagdo e planeamento de riscos (catastrofes), a gestdo da 4agua e do ambiente. Esta
tecnologia podera também ser potenciada, para a monitorizacio das alteragGes no clima, pluviosidade,
erosdo e a estrutura do solo. Cerca de oitenta por cento das deliberagdes realizadas sdo baseadas, em
aspectos geograficos (Malczewski, 1999 e Ostensen, 2001 z» Clarke, 2008)!8. A 1G, quando disponivel

desempenha um papel preponderante na melhoria de varios aspectos das sociedades. Exemplo disso ¢ o

173 EIS-Africa (Rede cooperariva e de gestio de informagio sobre ambiente em Africa) # URL: http:/ /www.eis-africa.org/EIS-Africa/ (altimo
acesso em Julho de 2009)

174 Que visam de reduzir para metade a pobreza extrema, travar a propagacio do HIV / SIDA, promover cuidados de saude e fornecer educagio
primaria universal, até ao ano de 2015. URL: http://www.un.org/millenniumgoals/bkgd.shtml (iltimo acesso em Julho de 2009)

175 O quadro estratégico da NEPAD, resulta de um mandato conferido ao inicio cinco chefes de Estado (Argélia, Egipto, Nigéria, Senegal, Africa
do Sul) pela Organisation of African Unity (OUA) para desenvolver uma abordagem integrada do desenvolvimento socioeconémico para a Africa.
URL: http:/ /www.nepad.org/2005/files/inbrief.php (iltimo acesso em Julho de 2009)

176 http:/ /www.unep.otg/Dewa/Africa/docs/en/AEIN_framework_Document.pdf (iltimo acesso em Julho de 2009)

177 Director-Chefe da Surveys and Mapping da Africa do Sul e presidéncia do  Working Group on Mapping Afvica for Africa. Adaptado de URL:
http://www.scidev.net/en/new-technologies/opinions/african-development-needs-good-geo-spatial-informa.html (dltimo acesso em Junho de
2009)

178 http:/ /www.gisdevelopment.net/magazine /years/2005/ feb/mapuse.htm (iltimo acesso em Julho de 2009)
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apoio na adaptagdo das praticas agricolas, com meio ambiente (adaptado de Clarke, 2008 citado por
Mannak, 2008)17°. Também Anneliza Collett (2008)!8%, refere que sdo necessarios dados sobre recursos
naturais, a erosdo e a adequagdo das culturas agricolas aos tipos de solo, reiterando a ideia que os SIG sio
cruciais para a gestdo de territério, uma vez que combinam todas as variaveis relevantes e necessarias, num
unico sistema visual.

Clarke (2008) refere que o continente africano deverd tornar mais facil, o acesso e partilha de 1G. O
desenvolvimento de um territério estd intimamente relacionado com o seu conhecimento, sendo
necessaria informacgdo apropriada, nomeadamente IG. A auséncia de dados dificulta o recurso a
ferramentas (como os SIG), pata a realizacio de projectos para a avaliacio das necessidades e a
monitorizac¢do de resultados, fornecendo elementos que suportem a decisio, contribuindo para o correcto

ordenamento do territério e planeamento ambiental.

1.2. Défice de IG no contexto africano

Apesar da IG e as TIG serem poderosas ferramentas para o conhecimento, o desenvolvimento e o
apoio a decisdo, sdo ainda escassas em Africa. No reduzido universo de paises africanos que utiliza estes
recursos, a sua aplicacdo ¢ muitas vezes, esporadica (Clarke, 2008). As caréncias de hardware, software,
redes de banda larga, meios técnicos e financiamento, acresce o défice de 1G, identificado, como um dos
principais entraves ao desenvolvimento das TIG em Africa. O acesso a dados espaciais (fundamentais a
qualquer aplicacdo SIG) continua a ser dificil e dispendioso, constituindo um problema transversal a todos
os sectores de actividade, ainda que existam semelhancas nos requisitos de IG, nos diferentes dominios
cientificos e institucionais. A partilha de recursos de IG e TIG poderia proporcionar beneficios
substanciais. No entanto, grande parte dos esforgos de recolha de dados espaciais tem sido conduzida de
forma descentralizada e descoordenada (Tanser, 2002).

Para Nyapola (2005)18!, os datasets de 1G desenvolvidos pelos paises africanos, continuam a set

apenas impulsionados pelo sector publico, sendo ainda bastante ineficientes. As instituicbes nacionais

179 http:/ /ipsnews.net/news.asp?idnews=43685 (iltimo acesso em Julho de 2009)

180 Do Ministério da Agticultura da Aftica do Sul (URL: http://ipsnews.net/news.asp?idnews=43685, dltimo acesso em Junho de 2009)

181 Haggai Nyapola — antigo Vice-presidente da International Cartographic Association, ICA (2003-2007), Working Group on Mapping Africa for
Aftica (URL: http:/ /www.gisdevelopment.net/magazine/years/2005/ feb/mapping.htm, ultimo acesso em Junho de 2009)

94



Capitulo 11T — Informagao Geografica e Ambiente em Contexto Africano

(africanas) de cartografia, ndo dispéem de financiamentos ajustados, tendo como consequéncia a escassa
revisdo de datasets basicos (com a agravante de em alguns casos, serem imprecisos).

As prioridades da maioria dos paises africanos sido incompativeis com a necessidade de se
centrarem no desenvolvimento de IG, dando como exemplo, muitos outros problemas prementes que
afectam a populagio em Africa, como: a pobreza, epidemias (e.g. SIDA), a seca ou a fome. Por outro lado,
o desenvolvimento dos datasets de 1G ¢ tecnicamente exigente do ponto de vista dos recursos humanos.
Clake (2008) reforca esta ideia afirmando que, dos paises (africanos) que dispéem de IG, subsistem
frequentemente, elevados graus de desactualizagdo ou imprecisio dos dados, apontando como principais
causas, a falta de meios humanos e financeiros, acrescentando ainda, a inexisténcia de uma abordagem
programatica para a recolha e manutencao da IG.

Os trabalhos que recorrem as TIG em Africa sio frequentemente iniciativas financiadas ou
apoiadas por agéncias internacionais e muitos destes projectos, sdo experiéncias piloto ou de investigacio,
por oposi¢io aos sistemas operacionais. Hstes tendem a ser controlados por estrangeiros e nio por
cientistas africanos. Segundo Clarke, as empresas privadas, geralmente, recolhem dados apenas com valor
comercial e, mesmo no seio de algumas organizacGes internacionais, a 1G ¢é tratada para projectos
especificos, sem a inteng¢do (de fundo) de manter ou potenciar a IG, como activos nacionais.

Os técnicos locais, que compreendem a tecnologia e o contexto do territério, deverdo acompanhar
os projectos e dar continuidade ao trabalho produzido (Tanser, 2002). Para atingir este nivel, serdo
necessarios técnicos qualificados, que trabalhem nos organismos das respectivas estruturas nacionais. No
entanto, a realidade neste continente ¢ bastante dispar desta perspectiva. Em muitos servicos publicos, o
recrutamento para os actuais lugares de cartografia esta congelado, devido a restri¢oes or¢amentais. Além
deste facto, sio ainda poucos os paises em Africa que oferecem cursos de ciéncias ligadas a geo-
informacio, desenvolvendo-se muito lentamente a constituicdo de uma massa ctitica de profissionais das
ciéncias ligadas a IG, que o continente necessita (Clarke, 2008).

Em Africa, muitos elementos basicos da supetficie terrestre nio estdo cartografados. Apenas
quatenta e cinco por cento dos enderecos e das areas populacionais estio tratadas e muitos paises nio

dispoem, sequer, da linha de costa (Clarke, 2008)'82. Para aprofundar o conhecimento sobre o grau de

182 http:/ /www.pryroda.gov.ua/en/index.phprnewsid=5000131 (dltimo acesso em Junho de 2009)
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cobertura de IG e saber as principais caréncias de IG em Africa, foram realizados dois projectos!s3, no
ambito da iniciativa Mapping Africa for Africa (MAFA)'#4, com o apoio do “Committee for Development
Information's Subcommittee on Geo-information” (CODI-Geo), uma estrutura da UN “Economic
Commission for Africa” (UNECA). O primeiro projecto pretendeu determinar, através da analise das
necessidades do utilizador, a IG fundamental que poderd estabelecer a base de datasets para Aftica. O
segundo, constitui-se num catdlogo de datasets de 1G fundamental'®> e disponivel, quer a nivel nacional ou
internacional. Os resultados destes projectos, confirmam em parte, uma estrutura deficiente de I1G no
continente africano. Por outro lado, demonstraram ainda que existem lotes de dados disponiveis, mas
pouco fidveis (considerando que muitos se encontram desactualizados ou imprecisos), tendo sido, na
maiotia das vezes, recolhidos e cartografados pelas antigas poténcias coloniais!ss.

Actualmente, estio a ser desenvolvidos alguns dazasets de 1G em diversos paises africanos. No
entanto, torna-se cada vez mais premente, a realizacdo de um programa sistematico de disponibiliza¢do
dos dados geograficos para o continente como um todo'®’. As iniciativas de colaboragdo inter-sectorial
deverdo ser implementadas e apoiadas financeiramente, podendo ser bastante uteis para o
desenvolvimento de projectos como o “Global Spatial Data Infrastructure” (no ambito da construcio de
uma SDI para Africa), a diferentes escalas e para multiplos fins (Tanser, 2002).

Outro grande desafio na utilizagdo dos recursos de IG em Aftica ¢ a localizacio e o acesso aos
dados disponiveis, acarretando custos de tempo muito consideraveis. Deste modo, subsistem varias
questbes que poderdo ser levantadas: (i) que informacio existe? (ii) onde estar (iif) qual a seu qualidade?
(@iv) qual o seu grau de actualizagdo? e (v) como se pode ter acesso a esta? (adaptado de Clarke, 2008 ¢
AEINI8 s/data). Os detentores de IG deverdo fazer esforcos de partilha de informacio,
convenientemente documentada, sobretudo através dos metadados (respondendo a questSes como a
qualidade da informacio e outras caracteristicas da 1G). Deste modo, facilita-se o acesso ao conjunto de

dados necessarios, poupando tempo, esforco e dinheiro, evitando ao mesmo tempo a duplicacio de

183 http:/ /www.eis-africa.org/ EIS-Africa (4ltimo acesso em Junho de 2009)

184 International Cartographic Association (ICA), iniciou o Working Group on Mapping Africa for Africa em 2003, em resposta 4 Iniciativa com o
mesmo nome. Desde entio tem vindo a trabalhar estreitamente com a Sub-comissio CODI-Geo com o fim de implementar a Declaragio de
Durban on Mapping Affica for Africa. (URL: http://www.geoconnexion.com/geo_news_article/ Mapping-Africa-for-Africa-(MAfA)-Working-
Group/2744, ultimo acesso em Julho de 2009)

185 O amplo consenso sobre a defini¢io de datasets de IG fundamentais, torna-se necessario para assegurar que este suporte ¢ atribuido as
entidades de cartografia nacionais, na recolha e manutengio de IG.

186 http:/ /www.pryroda.gov.ua/en/index.phprnewsid=5000131 (dltimo acesso em Julho de 2009)

187 Um exemplo seria digitalizar a cartografia 1:250 000 e 1:50 000.

188 Africa Environmental Information Network, URL: http://www.necz.org.zm/acin/docs/ AEIN%20Implementation®20Guide.pdf (ultimo
acesso em Julho de 2009)

96



Capitulo 11T — Informagao Geografica e Ambiente em Contexto Africano

datasets. Esta economia poderd ser aplicada na recolha de novos dados e na actualizagio e/ou diminuicio
do erro, favorecendo a qualidade da IG (adaptado de Clarke, 2008). Clarke defende que os governos

africanos deverdo reconhecer que a IG é um activo nacional que esta subjacente ao desenvolvimento.

1.3. Principais problemas no desenvolvimento de IG em Africa e medidas para a sua

resolugio

Segundo Woldai (2002)!%%, os paises africanos, muitas vezes em consonancia com o seu grau de
desenvolvimento, gerem e utilizam os seus recursos de forma distinta, afectando consecutivamente os
investimentos e solugGes tecnolégicas. Deste modo, as formas de produzir, aceder e gerir IG sdo também
elas distintas, a nivel supra-nacional e nacional, operando muitas vezes isoladamente, subsistindo lacunas
nas relagdes ao nivel inter ou intra-organizacional. Os sentimentos de jurisdi¢do e uma cultura de sigilo
dos dados tornam dificil a consideragdo dos sistemas existentes e adop¢io, pelas diferentes comunidades,
destes dados como fontes crediveis para a disponibilizacio de 1G. Esta situacio coloca um grande
obstaculo a fundagio de SDI bem estruturadas, fidveis, sistematicas e de facil acesso, que contribuam para
a resolucio de problemas de ordenamento do territorio e planeamento ambiental, numa perspectiva de
desenvolvimento sustentavel.

Para além do défice de informacdo geogrifica e dos diversos problemas ja referidos, Woldai
(2002)1%0 sintetiza os diversos conflitos para a prossecucdo desejavel de bancos de dados espaciais em

Africa, destacando-se:

= Inexisténcia ou deficiéncias na realizacio de cartografia de base oficial em digital;

= Inconsisténcia de grande parte dos dados disponiveis. Subsiste uma elevada complexidade no
tratamento de 1G, muitas vezes por falta de standards. A integracio de dados provenientes de diversas
fontes ¢é, por isso dificil, tendo como consequéncia diferentes escalas, formatos, projeccdes,

classificagdes e codificagoes de IG. A Normalizaciao da IG torna-se por isso fundamental;

189 Da International Institute for Geo-information Science & Earth Observation (ITC)
190 http:/ /www.itc.nl/library/Papers/ WOLDALpdf (dltimo acesso em Julho de 2009)
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=  Os mecanismos para a compreensio da qualidade, precisio, dimensGes espaciais e temporais e
sistemas de referéncias espaciais utilizados sdo insuficientes ou mesmo inexistentes;

®= Formato dos dados. Na maioria dos casos a informagcdo disponivel s existe em suporte analégico;

® Inadequacio da seguranca no suporte fisico dos dados;

= DPertenca e acessibilidade a informacio. Nem sempre é claro saber a quem pertencem os dados e como
os obter. De um modo geral, nio existem centros ou mecanismos para dar conhecimento do
paradeiro de determinadas aplica¢des ou dados;

= Relutancia na partilha e acesso a informacio por parte dos paises e organizacdes (especialmente IGD);

= Raro aproveitamento de iniciativas e projectos. E frequente assistir-se a duplicagdo de esfor¢os, ndo sé
de IG, mas também de equipamentos e meios humanos;

* A implementagio de metadados adequados em Africa requer uma vontade politica, com sélidas infra-
estruturas baseadas sob politicas, directivas e medidas administrativas, normas técnicas, dados

fundamentais, bem como meios de divulgacio de IG.

Segundo a AEIN'!, a normalizacdo e o acesso a informagio, assim como a constru¢io de um
mecanismo para se conseguir atingir a IG sfo criticos para o sucesso das politicas de ambiente e partilha

de IG. Para tal deverdo ser considerar as seguintes medidas:

= Defini¢io, compreensio e aceitagido da importancia e salvaguarda dos dados;

= Desenvolvimento e adopgao de uma arquitectura de base de informac¢io comum;

= Utilizagdo de sistemas de referéncia espaciais, standard;

=  Harmonizacdo dos sistemas de classificacdo, codificacdo e visualizacdo, assim como a utilizacio de
nomenclaturas e toponimia padrio;

=  Hstabelecimento e adop¢io de procedimentos de cataloga¢do de dados normalizados;

= Desenvolvimento e adopgao de standards para a qualidade dos dados e na realizacdo de metadados;

=  Estabelecimento e utilizagdao de padrSes de intercambio de Informacdao normalizada;

= Selecgio e utilizagdo de sistemas compativeis (hardware, redes de comunica¢des e software);

191 Adaptado de AEIN 7 http:/ /www.necz.org.zm/acin/docs/ AEIN%20Implementation%20Guide.pdf (ultimo acesso em Julho de 2009)
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= Definicao de questdes relativas a privacidade, a confidencialidade e ao direito de acesso a informacao;
* Condigbes de acesso a informagio e mecanismos de copyright;

=  Prioridades de investimento para a construcio e manuten¢ao de uma SDI;

®  Mecanismos de recuperacio de custos e envolvimento do sector privado;

= Prioridades para a formagio de técnicos.

Em Fevereiro de 2006 foi publicado o resultado do estudo “Determination of the Fundamental Geo-spatial
Datasets for Afﬂ'm Throngh a User Needs Analysis™192. Este projecto, gerido pela HSRC1%3 e pela EIS-Africa,
teve como principal objectivo a avaliagdo das necessidades dos utilizadores (de 1G) das organizagGes
internacionais e africanas, de variados sectores econdmicos, das cinco Comunidades Econdémicas

Regionais Africanas (REC)!4. Deste modo, pretendeu-se determinat:

®= O que estas organizac¢des definem como datasets geoespaciais fundamentais, aos niveis: nacional,
regional e sub-regional e que critérios serdo usados para realizar estas decisdes?

®= Que informagdo espacial e atributos associados, serdo necessatios na recolha e manutencio da
informacdo. Qual o nivel de detalhe (e.g. escala, resolucio espacial, semantica) e a precisio?

=  Quais os metadados necessarios a ser recolhidos e mantidos na I1G?

= Detalhes sobre aspectos temporais do dataset de 1G serdo também recolhidos (e.g. data e intervalos de

tempo).

Os resultados desta avaliacdo das necessidades do utilizador foram desenvolvidos em consondncia
com o que foi realizado no passado, a nivel internacional e em Africa. Pela primeira vez, os utilizadores de
IG no continente africano tiveram a oportunidade de contribuir, para a definicio e identificagio de

critérios e para o estabelecimento de uma lista de IG fundamental para Africal®s.

192 Entendido como: A Determinag¢io de Datasets de 1G Fundamentais para Africa, Através da Anlise da Necessidade dos Utilizadores, disponivel
em URL: http:/ /www.eis-aftica.org/EIS-Africa/ (dltimo acesso em Julho de 2009)

19 Human Sciences Research Council (organismo sul africano de investigagio que pretende estabelecer a critica e o conhecimento independente
relativo a todos os aspectos do desenvolvimento humano e social) 7z URL: http:/ /www.hstc.ac.za/ (iltimo acesso em Julho de 2009)

19 REC - Regional Economic Communities [Norte, Sul, Este, Central e Oeste — dividido entre “Oeste 1”- Regional Centre for Training
inAerospace Surveys (RECTAS) e “Oeste 2”7 - Centre Régional AGRHYMET]

195 Este estudo identificou e definiu temas, que constituem os datasets de IG fundamental para cada uma das regides REC (colaboragio com
parcerias regionais) e para a totalidade do contexto africano, demonstrando que ndo sio totalmente coicidentes. Para Africa foram identificados
hierarquicamente: (1) Rede de controle de geodesia; (2) Imagens detectadas remotamente (e.g. fotografia aéria e imagem de satélite); (3)
Hipsometria (e.g. MDT, Curvas de nivel); (4) Hidrografia (e.g. planos de dgua, rios); (5) Limites administrativos (e.g. internacionais, regionais); (6)
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O Projecto providenciou uma base a partir da qual poderdo ser desenvolvidos um inventario e um
catdlogo de datasets de 1G fundamental. A participagio dos utilizadores em diferentes partes de Africa, foi
a chave e permitiu os resultados apresentados no relatério, que refere, no entanto, que teria sido melhor,
se um maior numero de institui¢des de todo o continente africano participasse no estudo (EIS-Africa e
HSRC, 2006).

Em Africa, elevadas quantidades de recursos cartograficos e IG sio realizados e mantidos, fora dos
respectivos pafses. Segundo a AEIN, pretende-se iniciar o processo para a identificagio, documentagio e
garantia ao acesso a estes dados, para a partilha de recursos de 1G, para aplicagbes em Africa (com um
catdlogo de metadados disponivel para todos os paises africanos, onde serd indicada também, a forma
como poderdo obter estes datasefs). A inventariacdo, compilacio e transferéncia de pacotes de dados

nacionais sobre ambiente sera suportada pela AEIN (UNEP, 2003).

1.4. Multifontes de IGD

A Internet tem vindo a tornar-se, gradualmente, no principal meio de partilha de informacio e
comunicac¢io global!%, com um aumento exponencial do nimero de datacenters, informagio e utilizadores.
Considerando estes factos, facilmente se compreende a crescente procura e até alguma agressividade da
utilizacdo deste meio, ao nivel comercial, sobretudo para a promocio e venda on-line. O incremento de
fluxos de informacio tem potenciado a frequéncia de dispersio das pesquisas, muitas vezes
redireccionadas para fontes pouco rigorosas e de credibilidade duvidosa. Deste modo, os motores de
busca tém vindo a desenvolver algoritmos cada vez mais complexos, evidenciando-se uma
individualizacdo por pesquisa e tipologia de informagdo!®”.

A quantidade de fontes de 1G existentes na Internet é actualmente, bastante elevada (e.g. anexo II).
No entanto, subsistem lacunas de metadados, que dificultam a tarefa de pesquisa e avaliagio da sua

qualidade, podendo mesmo implicar, a parcial ou total inutilidade dos dados disponibilizados. Por outro

Toponimia; (7) Areas/unidades de gestio; (8) Transportes; (9) Servicos e utilidades; (10) O ambiente natural. Para o Oeste de Africa (por
exemplo) foram indicados: (1) Limites administrativos; (2) aglomerados populacionais; (3) topografia; (4) Hidrografia; (5) transporte.

196 Sdo varios os artigos que indicam a tendéncia de a internet superar os outros meios de comunicagio como os jornais, a ridio ou televisio, quer
em numero de utilizadores, quer em volume de negdcios (e.g. publicidade) URL:

http:/ /www.independent.co.uk/news/business/news/burgeoning-online-ad-spend-will-pass-tv-next-year-says-wpp-768108.html  (ultimo  acesso
em Julho de 2009)

197 Exemplo disso sio alguns browsers como o Google com a constitui¢ao de diferentes de motores de pesquisa, como: Académico, Imagens,
Mapas, Noticias, Livros, Grupos, entre outros. Por lingua, pafs ou universo web.
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lado, mesmo as fontes mais credfveis de IG, disponibilizam conjuntos de datasets, por diversas ocasides
com temas repetidos, explicado pela légica de conjunto de dados, mas que por vezes, dificulta a pesquisa,
avaliagdo e constitui¢do de uma infra-estrutura de IG em fung¢ao de um determinado espago geografico.

A problematica que persiste é onde poderemos encontrar IGD e SDI acessiveis e com o grau
quantitativo e qualitativo adequados ao projecto que se pretende realizar.

As preocupagdes relativamente a incerteza e dispersio de alguns dados na Internet tém favorecido a
realizacdo de diversas iniciativas, relativamente aos conteudos de IG (ja abordadas no segundo capitulo)!®s.
Pretende-se constituir infra-estruturas que permitam aceder aos dados de uma forma integrada, organizada
e informada (estabelecimento de normas e metadados). Desta forma, possibilita-se a rapida localiza¢io,
identificacdo e avaliacdo das fontes de informacio. No entanto, a realizacdo destas tarefas pensadas a
escala global, ndo sera certamente simples.

De acordo com um estudo realizado por Crompvoets (2002), existem mais de 120 paises a trabalhar
em SDI (## Furtado, 2006). Actualmente, tém proliferado diversos portais, catdlogos e compilacdes de
dados!'”” que permitem fazer a ponte entre os diferentes produtores de IG e o utilizador. Também os Web

Services disponibilizam diversos datasets sendo, muitas vezes, sistematicamente actualizados. Deste modo, a

partir do momento que é estabelecida uma ligagdao ao servidor da
fonte de IG, torna-se possivel ter acesso directo aos produtores de
IG. Muitos dos dados disponibilizados na Internet, recorrem,

como principal fonte de dados, aos sistemas de observagio da terra

e a DR, considerada como um dos principais fontes de dados, para Fig. 16 — EROS Datacenter
(Sioux Falls) Fonte: USGS

o estabelecimento de SDI’s de IGD ao nivel global. No entanto,
apesar destes exemplos constituirem importantes contributos para a aquisicio de IG (independentemente
da existéncia ou nio de custos), mantém-se ainda alguns problemas consoante o contexto onde sdo

requeridos. As disponibilidades financeiras, de utilizadores com capacidade técnica, de acesso a redes de

198 ¢.g. Iniciativa INSPIRE
199 ¢.g. Conservation Maps (URL: http://www.conservationmaps.otg/Portal/ptk’command=openchannel&channel=266, ltimo acesso em Julho

de 2009)

101



Capitulo 11T — Informagao Geografica e Ambiente em Contexto Africano

banda larga ou o conhecimento basico de diferentes idiomas?® nio sio, como ji foi referido

anteriormente, semelhantes no contexto global.

2. O modelo de procedimentos para a aquisi¢ao de IG ambiental para a Guiné-Bissau

2.1. Modelo de dados para a Guiné-Bissau

No contexto da parceria entre 0 DA-UNL?! e 0 e-Geo?'2, para o desenvolvimento de cartografia
temadtica para o projecto: “ChimpGB - Distribui¢io das comunidades de chimpanzés (Pan troglodytes verns)
na regido da Guiné-Bissau e a sua relacio com as comunidades humanas locais (ChimpGB)”’2%3, tornou-se
necessario realizar o levantamento, tratamento, integracdo e visualizagio de diversos niveis de dados e I1G
para a Guiné-Bissau, uma vez que se partia apenas de informagio recolhida no campo, com recurso a

aparelho GPS. Deste modo, procedeu-se a defini¢do das seguintes fases:

1* Fase: Analise do projecto

Nesta fase foram definidos os objectivos, bem como a adequagio do método aos resultados
pretendidos. Foram ainda estabelecidas tarefas, calendarizacdo de procedimentos e a definicio de
estratégias, prioridades, critérios e recursos necessarios a prossecucio dos objectivos. Deste modo, evitam-
se dificuldades de entendimento e deficiéncias de informacio. Por outro lado, facilitou-se a sincronizacio
entre as fases subsequentes do estudo. A andlise do projecto traduziu-se sobretudo em trés tarefas

fundamentais:

=  Compreensio dos objectivos propostos;

® Adequacio metodolégica aos objectivos pretendidos;

200 Nomeadamente o inglés, para a pesquisa e comunicagio com as diversas entidades (fontes), que muitas vezes solicitam um registo ou a
indicacio do fim para o qual se destina a informagio, cedendo ou nio a respectiva autorizagio de utilizagao

201 Departamento de Antropologia da Universidade Nova de Lisboa , URL: http://www.fcsh.unl.pt/deps/antropologia/ (Gltimo acesso em Julho
de 2009)

202 Centro de Estudos de Geografia ¢ Planeamento Regional, URL: http://e-geo.fcsh.unl.pt (4ltimo acesso em Julho de 2009)

203 Que tem como objectivo fundamental, estudar a densidade das populagées de chimpanzés e a sua distribuigio geografica. Por outro lado, tenta
compreender a relagio entre as comunidades humanas locais e sobretudo os chimpanzés e as florestas circundantes. Pretende ainda estabelecer as
areas priotitarias para a conservagio dos chimpanzés, podendo transformar-se num recurso econémico para as comunidades locais. Ambiciona
ainda servir de input para outras oportunidades de investigacio. Interessa ainda salientar que este projecto ¢ financiado pela Fundagio para a
Ciéncia e Tecnologia URL:
http://www.fct.metes.pt/projectos/pub/2004/painel_result/vglobal_projecto.aspridProjecto=57434&idElemConcurso=56 (ulimo acesso em
Julho de 2009)
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= Identificacdo dos niveis de informacdo fundamentais (graficos e alfanuméricos), Software e

Hardware para a concretizagio dos principais objectivos e produtos finais.

2° Fase: Recolha e tratamento de dados e niveis de informacao

Depois de estabelecidos os objectivos, o método e os niveis de informacio fundamentais, a
pesquisa dos dados e a sua avaliagio (qualidade) caractetizaram-se como procedimentos inevitaveis, para a
constituicio de um banco de IG. E necessario ter presente os objectivos a atingir, para a informacio
recolhida ser a mais indicada. Torna-se também importante, a comparagio entre o estado antetior e a
situagdo actual, permitindo o conhecimento da evolugio e as possiveis causas dessa evolugdo. No entanto,
serd aqui importante salientar que esta é uma tarefa, muitas vezes, de dificil concretizacio, especialmente
quando consideradas as questdes abordadas nos pontos 1.1, 1.2, 1.3 deste capitulo. Nesta fase foram

realizadas as seguintes tarefas:

= Avaliacdo da informacio existente e sua utilizacdo:
= Levantamento da informagio existente em formato digital e analégico;
®  Validacio ¢ avaliacio da sua qualidade e utilidade (analise aos metadados);

= Conversio de diversos formatos de dados para uma infra-estrutura uniformizada de dados
geograficos (mesmo formato de dados - ESRI-SHP e sistema de coordenadas);

=  Definiciao do sistema de coordenadas a utilizar;

= Scan, tratamento e posicionamento de cartografia no formato analégico (ndo foi necessario a

tarefa de scanerizacao, considerada a disponibilizagdo da cartografia 1: 500 000 e 1:50 000, o7-/ine).

3% Fase: Tratamento dos dados adquiridos recorrendo a GPS, DR e SIG

Considerando a pesquisa e aquisicio de dados da fase anterior, tornou-se necessaria a
compatibilizacdo e tratamento dos diversos dados recolhidos. Muitos dados sdo adquiridos em “bruto”,
sendo necessario o seu tratamento [exemplos: definicdo da estrutura da informacido raster (TIF, JPG,
GRID, entre outros) e da informacdo vectorial (Ponto, Linha ou Poligono); conversio de formato de
dados para adequagdo os objectivos pretendidos; realizagdo de legendas; classificacio de imagens de
satélite ¢ aplicacdo de filtros; extrac¢io de layers de dataset disponiveis através de Web-services para formatos
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residentes nos projectos SIG, entre outros|. Nesta fase foi ainda definida a estrutura de dados tratados e
integrados num unico suporte (disco rigido externo)?04. Assim realizaram-se as seguintes fungdes:
= Tratamento e validagdo da informacio recolhida com o aparelho GPS (equipa do DA-UNL no
terreno). Conversao para shapefile dos dados recolhidos por trés tipos de formatos GPS distintos (dois
Garmin e um Magellan);
= Tratamento e avaliacio de dados de satélite;
= Tratamento dos dados Raster, Vectorial e WMS (Criagdo de /ayers, extrac¢io de informacio,
criacio de base de dados, entre outros procedimentos). Integracio dos diversos formatos de 1G

(vectorial, raster e WMS), para um repositério central de IGD.

4" Fase: criagdo de um Sistema de Informagio Geografica (SIG)

Depois de tratados os dados (terceira fase), que foram recolhidos na segunda fase, de acordo com
0s objectivos estabelecidos na primeira fase, foi entdo criado um Sistema de Informacgio Geografica.
Deste modo, torna-se possivel reavaliar os dados recolhidos e seleccionar os que se consideraram mais
fiaveis e precisos, de acordo com a qualidade da IG. Nesta fase sdo criados projectos de infra-estruturas de
dados espaciais, recorrendo a SIG, que permitem identificar a real possibilidade de desenvolver os

produtos definidos na primeira fase. Deste modo, procedeu-se a:

= Reavaliagdo dos niveis de informacio existentes/relevantes. Comparagio entre diversos niveis de

IG provenientes de diversas fontes. Avaliagdo e selecgao da IGD mais relevante para o projecto;

= Defini¢do da arquitectura do sistema:
® Definicao de metodologias e reavaliacio dos produtos finais;

= Conceptualizacio e concepgio do SIG, realizacio de projectos (ESRI-MXD).

5* Fase: Produgao de cartografia, compatibilizagio e integragao da IG num SIG
Nesta fase estabeleceram-se nfveis de 1G derivados dos #mputs de dados recolhidos. Sendo
posteriormente também integrados no SIG. Para a concretiza¢do destas tarefas realizou-se:

® Vectorizagido da rede viaria a partir da carta 1:500 000 e comparagio com o tema obtido on-/ine;

204 Vantagem na portatibilidade de ficheiros e projectos SIG
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® Ligacdo entre informagdo alfanumérica e espacial (populagio e dados GPS, recolhidos no
campo pela equipa do ChimpGB). Avaliagdao dos niveis de dados recolhidos on-line;

® Conversio de diversos formatos de dados criados nesta fase para uma infra-estrutura
uniformizada de dados geograficos (mesmo formato de dados - ESRI-SHP e sistema de

coordenadas).

6* Fase: Outputs / tesultados
Depois da integragio da IG e criado o SIG procedeu-se a migracido para o software Google
Earth, com vista a visualizacio da IGD (formatos e sistema de coordenadas normalizados e estabilizados).
Por fim realizou-se a produgio de cartografia tematica, de acordo com os objectivos definidos na primeira
fase e a 1G disponivel no SIG e SDI estabelecidos. Com vista ao alcance dos resultados esperados
efectuou-se:
= Conversio de dados entre o software ESRI ArcGIS 9.3 e o Google Earth (em ambos os
sentidos, tendo em consideracio a fonte de dados);
= Criagdo de uma infra-estrutura de dados no formato KML-Google Earth pata visualizacio e
analise;
* Producio de cartografia tematica (SIG e GE);

= Realizacio de /ayouts interactivos em PDF (Adobe Acrobat Reader 9).

Estas fases tiveram em consideragio o desenvolvimento de cartografia tematica para o projecto
ChimpGB. A légica e esquematizagdo do fluxo de informagdo apresentado na figura 17 tiveram, como
principal forma de estruturacdo, a pesquisa, o tratamento e a integracdao da 1G. Deste modo, a informacdo
adquirida teve quatro grandes blocos de formatos de informacio adquirida, que serviram de inputs para a

construcio de uma SDI para a Guiné-Bissau.

* Informagio Raster — foram considerados fundamentalmente a cartografia de base (como as cartas

1:500 000 e 1:50 000 e as Imagens de Satélite) para a obtenc¢do de dados:
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= Cartas 1:500 000 e 1:50 000 — Procedeu-se ao tratamento de cada carta no Photoshop, com o
objectivo de retirar informagSes impressas que impediam a leitura e constru¢io do mosaico
(legendas, cartograma, titulo, entre outros). Foram posicionadas no software Google Earth,
tendo por base a colec¢do de imagens de satélite de base disponibilizadas neste software ¢ a
realizacio de pontos-chave, para o seu posicionamento (num total de 48 cartas).

* Imagens de Satélite — procedeu-se a aquisi¢do de Landsat TM e ETM + de 1990, 2002
(respectivamente) dos path/row: 203/51; 203/52; 204/51; 204/52; 205/51. Realizou-se o
pré-processamento, para a realizagdo de cartografia de base (Composi¢do Colorida das bandas
1,2 e 3 - visivel); a aplicacdo do indice de vegetagio NDVI (para ambos os anos). A realizagio
prevista de classificagdao de imagens de satélite para a obtencéo de cartas de ocupagio do solo
para diferentes periodos foi suprimida, uma vez que no decorrer desta fase, as Cartas de
Ocupagio do solo foram cedidas pelo projecto Carboveg-GB?%, em permuta com outros
dados recolhidos no ambito da tese e do projecto ChimpGB.

* Cartas de Ocupacio do Solo para a Guiné-Bissau nos anos 1990, 1994, 2002 e 2007 (cedidos
pelo projecto CarbVeg-GB). Uma vez, que estes dados foram cedidos, optou-se por nio
efectuar a classificagio de imagens de satélite prevista. Deste modo, procedeu-se
exclusivamente a avaliacio dos dados, a aplicacio do filtro Moda (5x5) e a construcio da
legenda (de acordo com os elementos fornecidos pelo projecto CarbVeg-GB e a
nomenclatura da carta de uso do solo Corine Land Cover).

* Relevo — Estdo disponiveis dois tipos de informacio sobre o relevo para o globo. O Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM — 90m) e o GTOPO 30 (aproximadamente 1 km).

* Informagdo Web-service — Pesquisaram-se indmeros datasets, facultados através deste tipo de
servicos (Sobretudo WMS, WES e IMS). No entanto, muitos destes recursos, disponibilizam temas
de informacdo semelhantes entre si, tendo sido utilizados, aqueles que se adequavam mais aos
objectivos finais (grande parte dos links de acesso sdo apresentados no quadro 5). Outros niveis de

IG que se encontram em constante actualizagdo (a partir do servidor base), foram agrupados num

205 O projecto CARBOVEG-GB pretende quantificar o stock de carbono e efeitos dos sumidouros nas florestas da Guiné-Bissau. Este projecto
de 3 anos ¢ co-financiado pelo Ministério do Ambiente de Portugal ¢ do Ministério do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais da Guiné-Bissau.
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unico projecto ArcGIS, designado “WMS” com o objectivo de se sobrepor a cada um destes
servicos os temas em shapefile pretendidos.

O problema que este tipo de servicos acarreta é a incerteza da manutenc¢io da informagio on-
line e o risco de se poder perder as ligagdes a qualquer momento. No entanto, importa salientar que
no servico IMS, foi possivel migrar diversos temas para a SDI da Guiné-Bissau, ficando os dados
residentes no SIG.

= Informagdo Vectorial

® Além dos datasets de 1G disponibilizados pelos Web-Services, sdo ainda varios os portais ¢
catdlogos de dados disponiveis quer na Internet ou no formato CD-ROM que acompanham alguns
softwares (com baixas necessidades de tratamento, estando num formato praticamente final);

= As cartas 1:500 000 e 1: 50 000 permitiram, por outro lado, a vectorizagdo de diversos temas
no software Google Earth;

=  Realizou-se ainda o cwntour do SRTM, patra obter um tema de curvas de nivel (geradas a partir
de um modelo);

= A classificagdo de imagens de satélite Landsat, para a realizacdo da carta de ocupacio do solo,
foi convertida para o formato vectorial, permitindo a extracgdo e cruzamento com outro nfveis de
informacao;

= As dreas ardidas do sensor MODIS26, foram seleccionadas por més/ano, com o fim de se
realizar a intersec¢ao com as classes de ocupagio do solo entre 2002 e 2007,

= A demografia foi realizada a partir de dados estatisticos da populacdo e atribuida a cada
regido, realizando-se posteriormente também a densidade populacional.

* Informagdo GPS (trabalho de campo, DA-UNL)

® Para o tema da distribuicdo espacial de chimpanzés (Pan troglodytes verns), foram realizados
diversos levantamentos de campo com recurso a GPS (e.g. identificacio de fezes, cadaveres,
ninhos, entre outros), sendo registado a coordenada e o atributo (tipo de ocorréncia);

O fluxo de informacido obtida, tratada e integrada ¢ esquematizado na figura 17, com os procedimentos

retratados no ponto seguinte (2.2).

206 Cedidas pelo IICT e disponiveis pelo sistema FIRMS URL: http://maps.geog.umd.edu/firms/ (4ltimo acesso em Agosto de 2009)
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2.2. Procedimentos e pesquisa de fontes para a aquisi¢do e gestao de dados

vectoriais e raster para a Guiné-Bissau

Considerando as fases e o fluxo de informacao referidos no ponto antetior, salientam-se as
principais fontes de IG e alfanumérica:
* Dados recolhidos no campo com recurso a GPS, provenientes do projecto ChimpGB do DA-
UNL;
=  Multifontes na Internet;
* Pacotes de dados fornecidos por empresas produtoras de software SIG;

* Institutos produtores de 1G ou de investigagio.

Foram ainda enviadas diversas solicitagdes, via correio electrénico?”, para a cedéncia de diversos
temas para a integracio no SIG (sem qualquer resposta). Por fim, foi ainda contactado pessoalmente o
Instituto de Investigacdo Cientifica e Tropical, no sentido de obter as cartas de ocupagio do solo, tendo
sido apresentado o conjunto de IGD, até entdo recolhida e tratada no ambito do projecto ChimpGB e no
ambito desta dissertacao.

No quadro 5, sintetiza-se as principais fontes de informacio e a sua proveniéncia, através da
localizagdo do endereco Internet Protoco/ (IP). Uma vez que, a grande parte destas fontes de IG,
disponibilizam dados de ambito global, este quadro podera servir de um protétipo para a aquisi¢io de IG,
para a realizacdo de outros projectos que necessitem igualmente de dados geograficos, sobretudo para
espacos geograficos com elevado défice de IG, como em Africa. No entanto, importa referir que a
pesquisa de IG recorreu sobretudo a Inferner como meio privilegiado para a obtencdo de 1G. Deste
universo, grande parte desta pesquisa, foi realizada na lingua inglesa (na sua maioria) e em Portugués e
Francés, pelo que poderdo existir muitas outras fontes de informagao que ndo tenham sido abrangidas. Do
mesmo modo, nio se pretendeu realizar uma pesquisa exaustiva, de todos os dazasets de 1G existentes na
Internet, mas sim de obter um conjunto de dados que permitam construir uma SDI, sem qualquer tipo de

custos e que possibilite a construgio de um modelo de dados para a monitorizagio dos sistemas

207 Ao nivel internacional, para algumas ONG e Organismos publicos da GB, tendo sido redigidas em Inglés e Portugués
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ambientais para a Guiné-Bissau, orientando a procura para as fontes mais crediveis, em termos de
disponibilizacdo de IG e da sua qualidade.

Na Figura 18, esquematiza-se num mapa de grafos com a localiza¢io fisica da informacao recolhida
(de acordo com o quadro 5) e uma aproximagdo as complexas ligagdes existentes entre catdlogos, web-
services, portais e paginas de disponibilizagio de IGD na Infernet. Encontram-se ainda reunidos a
proveniéncia de algumas fontes de dados alfanuméricos e cartograficos no formato analégico, recolhidas
no decorrer desta dissertacio.

Da anilise realizada ao quadro 5 e figura 18, salienta-se o facto de nenhuma da informacdo
recolhida para a realizacdo desta dissertacio, estar fisicamente alojada na Guiné-Bissau, ainda que diversos
organismos publicos deste pais, tenham cedido alguma IG, para disponibiliza¢io através de portais, web-
services, entre outros. Hsta constatacdo poderd dever-se a diversos factores como: a pesquisa de dados
efectuada ser restrita e nio ter conseguido contemplar 1G disponivel e fisicamente residente na Guiné-
Bissau; ou na inexisténcia de um elevado nimero de fontes de disponibiliza¢io de 1G, em Affica, que
podera explicar-se por motivos de instabilidade politica e inseguranca da salvaguarda dos dados, a (ainda)
deficiente estrutura de redes de banda larga, a dificuldade de assisténcia técnica e de recursos financeiros
para o suporte e manutencio das infra-estruturas, entre outros (problemas ja evidenciados no ponto um

deste capitulo).

2.3. Visualizagdo dos dados e partilha de informagio

A IG e a construgao de um SDI, como contributo para o correcto ordenamento do territério e
planeamento ambiental, para além do seu valor intrinseco (ja abordado anteriormente), poderd ter uma
utilidade fundamental se for disponibilizada de uma forma global, principalmente se o seu acesso for
generalizado em soffware livre de custos e de relativamente facil utilizacdo. O tratamento da IG no formato
digital e disponibilizacio em formatos que permitam ao utilizador, ndo sé visualizar os Jayouts produzidos,
mas também interagir e produzir a sua propria informacio, torna-se bastante mais apelativa, especialmente
se consistit num modelo de dados, que torne possivel a sua constante actualizacio ou pelo menos do

suporte cartografico de base. Por outro lado, actualmente, os diversos softwares SIG existentes no
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mercado que come¢am a facultar ferramentas para a criacio de PDF com a segregacio de niveis de 1G
(informagdo grafica e alfanumérica). A Adobe, com o lancamento do Acrobat Reader 9.0 (gratuito),
permite visualizar cartografia produzida em SIG no formato PDF, com o beneficio de possibilitar a
integracdo de niveis de IGD a medida das suas pretensGes ou necessidades.

A crescente dinamizagdo de geo-browsers, tem vindo a incrementar procedimentos, serpts e
aplicativos para a conversio de IG entre temas SIG e no formato KML. Deste modo e considerando, por
um lado, as caréncias de recursos técnicos e financeiros, que persistem em contexto africano, e por outro,
as vantagens de divulgacio/manipulacio de IG, recorreu-se a conversio de variados temas realizados em
SIG para uma estrutura organizada de pacotes de dados no formato KML (para visualizacio em GE). O
software GE funciona ndo s6 como uma ferramenta de visualizacdo de 1G, mas também para a producio
de alguns niveis de informagio a partir do posicionamento de cartografia analdgica. No entanto, importa
referir que poderdo existir erros de diversa ordem, como:

* Erro da natureza do sensor (resolugbes) e posicionamento das imagens de satélite do software (sdo
construidas grelhas de imagens de diferentes satélites a diferentes Orbitas, com diferentes
resolugdes);

* Erros de concordincia das Imagens/cartografia com a geografia do tetritdrio (desvio devido ao
relevo ou outros acidentes geograficos);

* Erro de sean (resolugio e introdugio da cartografia em papel no processo de digitalizagao);

* Deformacio do papel (comportamento fisico e quimico do papel);

» Hscala (generalizagio de informacio); entre outros.

O posicionamento de cartas rasterizadas, de forma interactiva e com pontos de amostragem de
objectos, que se mantém inalterados durante o desfasamento temporal entre a imagem base (cartografia de
base fornecida pelo software) e a cartografia (em papel, rasterizada) é bastante semelhante a algumas
ferramentas SIG amplamente utilizadas (e.g. ESRI ArcGIS - “Warp” na versdo 3.x ou “Georeferencing” na
versao 9.x), ainda que, seja um processo manual e sem a atribuicdo de calculos de valores de erro

associado (Correspondéncia entre elementos existentes na origem e fonte de dados). Deste modo foram

posicionadas as cartas 1:500 000 e 1:50 000 (Mapas 1 a 5).
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A Utilizagdo do software GE para o posicionamento de cartografia em papel (rasterizada), tem a
vantagem de poder disponibilizar niveis base, para qualquer operador, que mesmo sem grandes
conhecimentos SIG, consegue visualizar, através de um processo de semi-transparéncias a carta aplicada e
a cartografia base, possibilitando ainda a realizacdo de tarefas como a vectorizagio e analise dos dados sem
qualquer tipo de custos (v. gratuita) ou necessidade de formagido (sendo o seu funcionamento bastante
intuitivo). Deste modo, podetio realizat-se elevados nimeros de processos de producio/tratamento de
diversos niveis de IG, no formato digital e geo-referenciados, que serdo facilmente convertidos para
qualquer software SIG (exemplo da rede vidtia vectotizada em Google Earth/KML e convertida pata o
formato ESRI/shapefile - Mapa 6). Os SIG permitem, actualmente, a projec¢io das coordenadas on-the-fly,
a partir do momento em que sio conhecidos e atribuidos os respectivos sistemas de coordenadas. O GE
possibilita trés sistemas globais, sendo que depois de definidos, serdo projectados de acordo com o
projecto realizado em SIG. No ambito da tese, foram vectorizados trés niveis de 1G: rede viaria,
toponimia e os limites de fronteira. Considerando a data de producio da cartografia (relativamente antiga
— entre as décadas de 1940 a 1960), verificou-se que estes niveis se mantinham com poucas alteragdes, ndo
sendo considerada a possibilidade de actualiza¢io, tendo em conta os objectivos pretendidos no ambito da
dissertacio. Dos resultados obtidos, verificou-se que para além de subsistirem algumas estradas que nio
existiam na altura da producio da carta 1: 500 000 (sobretudo secundarias), a maioria destas vias tem um
grau de exactiddo superior aos niveis retirados das diversas fontes de dados on-/ine (esta Gltima com um
erro de posicionamento de mais de 1 km em muitos locais). Serd ainda importante referir que se podera
proceder a vectoriza¢do a partir das cartas 1:50 000 que foram, também posicionadas, ainda que usadas
apenas para analise e visualizacio, assim como de muitos outros niveis de IG de base, para a validagdo e
correccdo da IG obtida. A rede viaria é obviamente fundamental para conhecer as acessibilidades de um
territorio, sendo actualmente um dos principais produtos cartograficos comercializados quer em formato
analogico (mapa de estradas), quer em digital para introducdo em Navegadores GPS, entre outros.

Considerando o contexto africano e tal como o estudo referido no ponto um deste capitulo,
conseguiu-se obter um dataset de 1G considerada fundamental para o contexto afticano. Os mapas 6 e 7
demonstram como a informagio vectorizada no formato GE/KML, poderd ser integrada com os

restantes niveis de 1G recolhidos on-line, de acordo com o quadro 5, das multifontes de IG.
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O relevo, permite identificar as caracteristicas morfoldgicas do terreno e como este influencia
diversos elementos climatolégicos (e.g. mecanismo de Fohen) e geomorfoldgicos (sistema vertente),
influenciando consecutivamente os valores bidticos. Por outro lado, a partit do Modelo Digital de
Terreno, torna-se possivel em qualquer software SIG, realizar facilmente a carta de declives?®, as
exposi¢bes de vertentes?’?, ou a criagio de modelos para identificacdo da rede hidrografica (Ainda que
dependa substancialmente do substrato geoldgico e litolégico). A Rede Hidrografica é um dos principais
elementos presentes no territério. A dgua é um elemento essencial a vida, funcionando como habitat para
variadas espécies e suporte para muitas outras. Sendo um dos principais agentes erosivos e meio de
transporte pata determinadas espécies, o seu fluxo é influenciado e influencia a modelagio de terreno.
Este nivel de informacio geografica ¢é ainda relevante para o conhecimento do sentido de escoamento
desde a nascente a foz, bem como as trocas de energia realizadas durante o seu percurso. Através da
andlise do tipo de rede (denditrica, reticular, etc.), consegue-se muitas vezes interpretar ao tipo de material
subjacente (associado a forma, regime, entre outros). O relevo e hidrografia possibilitam em conjunto a
determinacdo dos pontos criticos de retencio de aguas e eventuais inundagdes (riscos), ou festos e
talvegues. O mapa 8, ilustra os dados obtidos a partir do projecto SRTM, determinando-se uma legenda
para a mais facil percep¢do do relevo e da rede hidrogrifica na Guiné-Bissau. Deste modo, torna-se
perceptivel a variagdo altimétrica, as linhas divisérias de aguas, as bacias hidrograficas e orientagio do
escoamento da dgua. No entanto, como na Guiné-Bissau a variacdo do relevo ndo tem grande expressio,
optou-se por nio realizar a carta de declives, exposicio de vertentes ou delimitagio de bacias
hidrograficas, uma vez que ndo iria acrescentar muitos elementos ao que ja se torna perceptivel no mapa.

A partir de dados estatisticos, foi possivel realizar a espacializagdo de indicadores demograficos. A
associacao entre dados alfanuméricos e informacdo grafica, permitiu exemplificar no mapa 9, a produgio
de nova informacio (densidade populacional) a partir de dados brutos (populacio em valores absolutos
por regido). Depois de tratados, foram convertidos para o formato GE. Este tipo de informacio, podera,
no entanto, realizar-se a outras escalas e para outros dados estatisticos, para além dos demograficos, sendo
para isso necessario ter por um lado, a informacio grafica e, por outro, os dados alfanuméricos. Deste

modo, torna-se mais perceptivel e de facil leitura a constatacao da realidade demografica nacional.

208 Identifica areas com maior/menor sensibilidade ecoldgica, de susceptibilidade 4 erosio, ou limites 4 edifica¢ido, entre outros (Magalhies, 2001)
209 Em conjunto com a Latitude, permite identificar quais as parcelas de terreno que recebem maior radiagio solar e consequentemente a maior ou
menor produgio fotossintética ou maior ou menor conforto bioclimatico (Magalhies, 2001)
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Mapa 9 — Densidade Populacional e Populagio (valores absolutoAs) por regido, na Guiné-Bissau
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As areas protegidas ou reservas ambientais, tal como foi referido no primeiro capitulo sio uma
das principais medidas para a preservagdo ecoldgica e mitigagio dos problemas ambientais, sendo
estabelecidos limites a ocupagdo e utilizagdo humanas. Para integrar um nivel de IG com as areas
protegidas, comegou-se por realizar, de acordo com as descricdes em texto das suas fronteiras?!0, a
delimitagdo com apoio das cartas 1:50 000 posicionadas e a cartografia de base do GE. No entanto, tendo-
se encontrado posteriormente a delimitagdo para o total das éareas protegidas da Guiné-Bissau, este
procedimento tornou-se desnecessario. Deste modo, foram tratadas em SIG as legendas e designacoes das
diversas 4reas protegidas e posteriormente convertidas para o formato Google Earth/KMZ, para a sua
visualizacio (Mapas 10 e 11). A informacio alfanumérica (base de dados) foi associada, estando também
ela disponivel no GE.

Para a realizagdo das cartas de ocupagdo do solo (mapas 12 a 15), foram recolhidas dezanove
imagens de satélite Landsat (TM e ETM+), para os anos de 1990, 1994, 2002 e 2007 (Quadro 6). Para o
ano de 2007, nio foi realizado a ocupag¢io do solo na area correspondente ao Path/Row: 205/51. Foram
efectuadas as correc¢des geométricas, com pontos de controlo obtidos em campo (em duas campanhas
realizadas em 2007 e 2008). Aplicou-se uma mascatra para as nuvens e sombras e efectuado um resampling

para o pixel de 25 metros (CarboVeg-GB/IICT).

Path/row 1990 1994 2002 2007
203/51 29 de Nov. 22 de Abr. 4 de Abril 9 de Mar.
203/52 5 de Nov. 22 de Abr. 4 de Abr. 9 de Mar.
204/51 28 de Nov. 13 de Abr. 11 de Abr. 28 de Fev.
204/52 28 de Nov. 13 de Abr. 11 de Abr. 28 de Fev.
205/51 5 de Dez. 4 de Abr. - 7 de Fev.

Quadro 6 - Identificacio do Path/Row das imagens de satélite e respectivas datas de aquisi¢ao?!!

O algoritmo de classificacio utilizado foi o CART, para a realizacdo de dez classes de ocupagio
do solo, segundo a Land Cover Classification System (LCCS). A precisio global foi: 1990, 91,5%; 1994,
93,3%; 2002, 95,5% e 2007, 96,9%. Os valores Kappa foram todos superiores a 0,9. No entanto, para o
ano de 1990, a classificagdo da classe “floresta densa” e “floresta aberta”, registaram-se valores de 89,3% e

83,1% respectivamente, sendo o ano com maior nimero de pixéis mal classificados (CatboVeg/IICT).

210 Cedido pelo IBAP ao projecto ChimpGB
211 Fonte: CarboVeg-GB/IICT
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A classe “mangal” foi a que registou menor nimero de erros de comissdo e omissio (Oom, ez 4/,

2008). No quadro sintese e figura seguintes, sdo apresentadas as alteracdes do coberto do solo, calculadas

em funcio da 4rea ocupada (em hectares) e a percentagem da sua alteracio, entre os diversos anos

(Carboveg-GB/IICT, 2008).

1990

% Alteragido

1994

% Alteracio

2002

% Alteragio

2007

% Alteracio

1990- 2007

Floresta Densa | 128361 28,43 91871 5,99 86363 23,84 65775 4876
Floresta aberta | 1043411 31,47 715016 3,83 742380 477 706998 32,24
Savana arborea | 1127313 23,0 1387622 3,38 1434529 481 1503534 3337
Mangal 251405 9,33 274848 11,61 306765 5,31 290482 15,54

Quadro 7 — Varia¢do da ocupacio do solo na Guiné-Bissau durante o periodo de 1990 a 2007212
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806,

2002

363

290482
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Outros
[ Mangal
M Savana Arborizada
M Floresta Aberta

M Floresta Densa

Figura 19 — Variagdo da ocupagio do solo na Guiné-Bissau nos anos de 1990, 1994, 2002 e 2007

A andlise a0 quadro 7 e a figura 19, podera concluir-se que se verificou sobretudo um decréscimo

nas dreas florestais (maior na “densa” em percentagem e na floresta aberta em area) e um acréscimo nas

areas de savana e mangal ao longo de dezassete anos (de 1990 a 2007).

Relativamente aos pontos GPS obtidos no terreno de 2007 a 2009 (para as areas de Quinara e

Tombali, projecto ChimpGB), relativamente a diversas ocorréncias de simios e delimitagdes de dreas,

foram tratados em software ArcGis 9.3 (conversio de diversos formatos de dados — diversos GPS,

212 Adaptado de Oom, ¢t al., 2008
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Mapa 16 — Distribui¢éo de Primatas na Guiné-Bissau (CHIMPGB)
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dois Garmin e um Magellan com os formatos GDB/GPX/WPT)213. Depois de se extrair a informacio do
GPS, foi introduzida a respectiva base de dados, produzida pelo projecto ChimpGb e integrada numa
unica shapefile e atribuido um unico sistema de coordenadas. Quando este nivel de pontos foi convertido
para o formato KML, possibilitou a analise da informag¢do com a diversa cartografia de base interna do
GE, mas também outros elementos convertidos ou disponiveis por diversos produtores mundiais de I1G.
Do total de ocorréncias registadas (simios), foram extraidos apenas as relativas a espécie de Chimpanzés
(Pan troglodytes verus) da base de dados (Mapa 16 e respectivos zooms). Deste modo, permitiu-se dar
autonomia (software gratuito e mais facil de funcionar) ao projecto ChimpGB, permitindo a maior rapidez
na avaliacgio dos dados tratados e recolhidos, bem como na anilise e visualizacio da informacio e
integragiao com outros nfveis de 1G.

Os resultados foram bastante satisfatérios, uma vez que poderiam subsistir diversos erros, quer
do sistema GPS (como teferido no segundo capitulo) ou na integracio e utiliza¢do de algoritmos, para a
conversao de diversos sistemas de coordenadas (em SIG), assim como na informagio disponibilizada pelo

GE (composi¢do de mosaicos de diversas imagens de satélite, sistema de coordenadas - global, ou diversos

factores como o relevo, dinimica do planeta, entre outros).

Deste modo, nos pontos recolhidos, foram verificadas

precisdes iguais ou inferiores

aos dados indicados pelo

v £S

fabricante dos diversos Fig. 20 — Ninhos de Chimpanzés na
regido de Cantanhez, Tombali (GB)
receptores GPS  utilizados (Fonte: ChimpGB)

(precisio variavel, ainda que sempre inferior a 15 m).

Fig. 21 — Limite entre drea florestal e Da integracio entre a informacio recolhida em campo
savana na regiao de Cantanhez (GB)

(Fonte: ChimpGB) com recurso a GPS e as classes de ocupagio do solo floresta densa

e floresta aberta, verificou-se que, a presenga de chimpanzés se encontra nos limites entre ambas as classes
com a area de savana (na regido de Quinara e Tombali, na Guiné-Bissau). Esta presenca pode ser
explicada por diversos motivos, quer pela abundancia de alimento, ou pelo sistema de vistas privilegiado

(explicado pelo televo e/ou pela altura do porte arbéreo), entre outros (Mapa 17 e respectivos zooms).

213 Receptores GPS utilizados: GARMIN — 60 CX / GARMIN - ¢Trex / Magellan eXplorist 210
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Da ocupagio do solo realizada para a Guiné-Bissau é possivel isolar apenas as classes pretendidas,
tendo-se extraido das cartas de Ocupagio do solo, apenas as classes de floresta densa e floresta aberta para
os dois anos extremos (1990 e 2007). A realizacio deste procedimento prende-se com os resultados
expressos no quadro 7, uma vez que, sdo as duas classes de ocupagdo do solo com maior decréscimo
durante o perfodo considerado. A partir da constatagdo dos mapas
18 e 19, consegue-se determinar espacialmente e quantificar a
evolugdo das areas florestais durante este periodo (alteragdo da
ocupagiao do solo). A realizagio de analises espaciais permitird

conhecer se a redugdo ou incremento de uma classe de ocupagio

Figura 22 — Presenca de chimpanzés do solo, influenciard a ocotréncia ou nio, de determinadas
em areas florestais (Guiné-Bissau)

(Fonte: ChimpGB) espécies (fauna e flora), conhecendo os padrées da sua presenca

ou auséncia, ainda que deva ser complementado com os restantes vatidveis e critérios explicativos.

A disponibilizagio dos dados recolhidos pelo sensor MODIS a bordo dos satélites AQUA e
TERRA, para a identificagao das areas ardidas (MODIS Burned Area Product)?!4, tornou possivel aceder a
este conjunto de dados para as ultimas vinte e quatro horas de todos os possiveis focos de incéndio no
planeta?’s (disponivel em diversos formatos e petiodos de tempo). Esta informacao ¢ disponibilizada sob a
forma de web-services, quer no formato KML do GE (mapa 20), quer via WMS para software SIG (Mapa
21).

Nos mapas 20 e 21, pretende-se exemplificar a capacidade de se identificar ao nivel global as 4reas
ardidas. A titulo de exemplo a 30 de Julho de 2009, consegue-se aceder a dados satélite recolhidos no dia
imediatamente anterior (29 de Junho de 2009). No decorrer desta dissertacdo foram concentrados diversos
outros servigos disponibilizados na internet, que permitem acederem a dados, actualizados em tempo real
pelo produtor de IG. Deste modo, torna-se possivel ndo sé o recurso de informagdo constantemente

actualizada como também livre de custos.

214 http:/ /edcimswww.ct.usgs.gov/pub/imswelcome/ (dltimo acesso em Julho de 2009)
215 Os produtos sio definidos numa sinusoidal grid global de 250m, 500m ou 1 km. As grids sio divididas para um mosaico de areas fixas de
aproximadamente 10x10 graus de tamanho (Roy, 2006)
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Mapa 19 — Area Florestal na Guiné-Bissau em 2007
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O acesso as areas ardidas ao nivel global, permite ainda realizar a evolugdo das areas ardidas
durante longos perfodos de tempo para um determinado espago geografico. A figura 23 explicita o
numero de ocorréncias de fogos activos (diarios), obtidos nos petiodos de 2001 a 2008 para a Guiné-

Bissau?16,

2500

2000

1500

1000

Numero de Fogos Activos

500

L LU L L L L L LD

Figura 23 — Numero de fogos activos no periodo de Janeiro de 2001 a Dezembro de 2008 na Guiné-Bissau (Fonte:

IICT/FIRMS)

Para além do numero de ocorréncias encontra-se ainda disponivel a delimitagio das areas ardidas
para a totalidade do globo. O mapa 22 apresenta em mancha as dreas ardidas nos perfodos de maior
incidéncia de focos de incéndio na Guiné-Bissau (Janeiro a Maio), numa sequéncia anual (ainda que
desagregada ao nivel mensal). No mapa 23 estdo representados por um processo de overlay a sucessio de
areas ardidas nos periodos de Janeiro a Mar¢o, para os anos de 2001 a 2008 (excepto 2007) para a Guiné-
Bissau, identificando-se ndo s6 as areas ardidas, como a sua frequéncia e incidéncia (representado numa

gradagdo de cores claras a escuras a intensidade de fogos para uma determinada area).

216 Fonte: IICT, obtida através do site do FIRMS (ver quadro 5)
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2003 2004

Mapa 22 — Sequéncia de areas ardidas (anuais) nos
periodos de maior nimero de focos de incéndio
(Janeiro a Maio) na Guiné-Bissau
(Fonte: IICT/FIRMS)

Legenda:
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O mapa 24 permite comparar as areas florestais (densa e aberta), com a frequéncia (maior ou

menor intensidade) de areas ardidas, na Guiné-Bissau. Para a sua realizagdo, efectuou-se a extrac¢io das

classes de floresta densa e floresta aberta, da carta de ocupacio do solo
em 2002 e dos sucessivos registos de areas ardidas que compreende o
perfodo de 2001 a 2008 (exceptuando o ano de 2007, uma vez que essa

informagio nio se encontrava disponivel), extrairam-se apenas o registos

: ' : de areas ardidas no perfodo que coincide com o ano de elaboracio da
Figura 24 — Savana Arborizada
ardida na Guiné-Bissau

(Fonte: ChimpGB) carta de ocupagio do solo (em 2002), até 2008.

Numa andlise a esta carta, poderd concluir-se que existem
manchas consideraveis de dreas ardidas nio coincidente com as areas de floresta, ainda que se verifiquem
nas areas contiguas. Deste modo, conclui-se que o decréscimo verificado na area florestal (quadro 7 e
mapas 18 e 19), ndo tem influéncia de focos de incéndio, mas por outros factores (e.g. corte).

Para determinar as classes de ocupagdo do solo, em 2002, que tém ardido nos anos postetiores,
realizou-se uma intersec¢do entre a ocupagao do solo em 2002 e o total de area ardida entre 2002 e 2006
(independentemente da incidéncia de fogos). Este horizonte temporal foi definido, considerando a carta
de ocupagio do solo realizada a pattir de imagens de satélite de 2007. O objectivo foi conhecer as classes
de ocupagio que existiam antes dos fogos e que classes deram origem na sequéncia destes. Os resultados
obtidos foram duas cartas com as classes de ocupacio do solo: (1) ocupagio do solo em 2002 que ardeu
nos anos imediatamente postetiores; e (2) a ocupacdo do solo em 2007 nas areas que tinham ardido nos
anos anteriores. A partitr do mapa 25, torna-se entdo possivel identificar e quantificar as classes de
ocupacio do solo, onde ocorreram incéndios. Por outro lado, no mapa 26, permite identificar quais as
classes de ocupagdo do solo em 2007 que sucederam aos incéndios. Quando comparados, a leitura dos
mapas 25 e 26, permitem compreender a evolucio da ocupacio do solo em func¢do dos incéndios (ainda

que sofram obviamente ac¢oes derivadas de outros factores).
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As figuras 25 e 26 sintetizam a percentagem do total de areas ardidas, por classe em funcdo da
ocupagio do solo em 2002 e em 2007 (apenas para a Guiné-Bissau, sendo realizado uma interseccio entre
os dados obtidos pelas imagens de satélite e o limite nacional, uma vez que as imagens de satélite
ultrapassam os limites administrativos nacionais). A abordagem a estas figuras, pretende quantificar em
percentagem, as classes de ocupagdo do solo que mais arderam e que para a mesma area, quais as classes
que as ocuparam (4reas ardidas) posteriormente. Na figura 25 e no mapa 25, verifica-se que as classes de
ocupagio do solo que tém sofrido maior nimero de focos de incéndio, sdo as areas de savana arborizada,
seguidas imediatamente pelas dreas de floresta aberta. Interessa ainda referir que as areas classificadas
como ardido na carta de ocupagao do solo cortespondem, em grande parte, aos dados fornecido pelo

sensor MODIS, funcionando como um elemento de validacdo a informacdo obtida.

Savana Arborizada Savana Arborizada
78% 80%

Florestaof\berta outros  Ardido ~ Bolanha / Outros Floresta Aberta Outros  Bolanha / Outros
12 2% 5% % 12% 3% 5%
Figura 25 — Percentagem de classes de ocupagio do Figura 26 — Percentagem de classes de ocupagio do
solo em 2002, ardidas no periodo de 2002 a 2006 solo em 2007, ardidas no periodo de 2002 a 2006

Quando comparadas as figuras 25 e 26, destaca-se que durante o periodo de 2002 a 2007, grande
parte da drea ardida no contexto nacional é reposta posteriormente num grau que apatenta ser semelhante
(quando analisada a 4rea total). No entanto, esta ideia devera ser complementada com a andlise aos mapas
25 e 26, uma vez que se revelam algumas oscilagées ao nivel espacial. Por exemplo, nas areas de floresta
aberta, tem-se verificado o seu desaparecimento nas dreas mais a sul (onde subsistem um maior nimero de
resetvas e areas protegidas). Por outro lado, verifica-se um aumento destas areas mais a norte, ainda que a
propor¢ao em termos quantitativos e no ambito nacional é muito semelhante a data anterior e posterior
aos incéndios. Outro exemplo é o aumento da drea de bolanha/outros (que inclui espago edificado,
agricola, solo a nu, inertes, entre outros), que podera indiciar um aumento de espacos artificializados por
ocasido de incéndios.
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A alteragdo na ocupagdo do solo podera ser determinante para o desaparecimento de alguns
habitats fundamentais para determinadas espécies (agravado pela intensidade dessas alteracoes). Este
exemplo de tratamento de dados e o seu postetior cruzamento, demonstra a utilidade da IG, permitindo
dar respostas multiplas a problemas ambientais que, muitas vezes, ainda que vagamente conhecidos, nio
estdo devidamente estudados, ou nido se dispSem de elementos espacializados e quantificados, para as
tomadas de decisGes e de intervengdes.

Também o mapa seguinte é um exemplo para o conhecimento dos sistemas e validagdo de dados
realizados a diferentes escalas e periodos temporais. No mapa 27 sdo integrados, a delimitagdo espacial e
observacoes do projecto GRASP2!7 do UNEP e as ocorréncias de chimpanzés (projecto ChimpGB),
registadas no campo. Da interpretacio do mapa, conclui-se que ainda que existam periodos de observagio
de chimpanzés (até ao presente), na regido de Quinara, o projecto GRASP, nido inclui na sua delimitagdo

espacial de distribui¢do de chimpanzés.

GUINE.BISSAU

Distribuicao de Chimpanzés (GRASP-UNEP)
Periodo de Observagido
. Chimpanzés observados de 1996 até presente

) Chimpanzés observados depois de 1983

Q Chimpanzés observados de 1983 a 1995

O Chimpanzés observados antes de 1983

Distribuicdo de chimpanzés (delimitagdo da GRASP-UNEP)

Distribuicdo ial de Chimg és (ChimpGB/UNL)
® Ocorréncias (Registo GPS)

Limites Administrativos: A
—-- Fronteira 0__10 km

Mapa 27 — Distribuicdo de Chimpanzés na Guiné-Bissau (GRASP e ChimpGB)

217 The Great Apes Survival Partnership (URL: http://www.unep.org/grasp/; ltimo acesso em Julho de 2009)
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Considerando que sio duas regides (Quinara e Tombali) com uma superficie consideravel, devera ser feita
uma correspondéncia entre a presenga testemunhada pelo projecto ChimpGB e a delimitacio do projecto
GRASP/UNEP (mapa 27).

Relativamente aos chimpanzés nas regides de Quinara e Tombali, poderio existir algumas
ameagas com o desaparecimento de areas florestais, especialmente se o ritmo destas alteragdes for
acentuado. Comparativamente a regido de Quinara e Tombali, na regiao de Boé, a presenca de chimpanzés
ndo tem uma relagio estreita entre as dreas florestais, uma vez que sio escassas neste sector. A adaptacio
da espécie a dreas de savana e savana arborizada, permite concluir que a consideragio de apenas uma
variavel (como as areas florestais) para o estudo da distribuicdo espacial desta espécie, nio serd suficiente.
Por outro lado, para além da adaptagio dos chimpanzés a diferentes habitats, existirdo factores
preponderantes e de influéncia distintas para a explicagdo da presenca de determinada espécie em fungio

de um habitat.

2.4. Fundamentos para a modelagdo geografica da presenga de Pan troglodytes

verus

Na comunidade cientifica tém sido realizados diversos trabalhos para a identifica¢io/delimitacio
de habitats para uma determinada espécie. Em 2007, Torres desenvolveu um estudo para compreender a
evolugio da paisagem na regido de Cantanhez (Guiné-Bissau) e a sua influéncia na adequabilidade do
habitat para Pan trogldytes. Resumidamente, este estudo utilizou imagens de satélite para quatro periodos
(1986, 1994, 2000 e 2003), com o fim de compreender a evolugio da paisagem, tendo recorrido a técnicas
de métricas da paisagem para o estudo da adequabilidade do habitat para Pan troglodytes. Este e muitos
outros contributos tém acrescido o conhecimento sobte os sistemas ambientais em contexto afticano,
introduzindo elementos que permitem caracterizar e quantificar espacialmente o grau de risco (extingdo)
de determinada espécie (entre outros), dando orienta¢des para a sua conservacio ou em alguns casos para
a intervencao.
Para a realizacio de fundamentos para a modelacio geografica, pretende-se exemplificar

teoricamente o procedimento para a identificacio de 4reas preferenciais para a presenca de uma
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determinada espécie (em fungido do habitat), com recurso as TIG, através de uma analise multicritério com
ponderacdes.

A avaliagdo multicritério ¢ provavelmente a operagao mais importante no suporte a decisio em SIG
(adaptado de JIANG e EASTMAN, 2000 7z Estanqueiro, 2007). “Num problema multicritério esta
implicita a avaliagao de diferentes aspectos que contribuem (a favor ou contra) para uma decisio. A forma
de combinatr os ctitérios, a considera¢do de todos ou apenas parte deles (os melhores, os piotes, os
médios, ou qualquer combinacio), a forma como uns critérios podem compensar outros, sdo tudo
aspectos que assumem grande importancia nas decisdes, particularmente em contextos de recursos
escassos” (Ramos, Soares e Mendes, 2002 7z Estanqueiro, 2007).

Para a identificagdo de areas preferenciais para a presen¢a de chimpanzés na Guiné-Bissau, foram
recolhidos alguns elementos da publicagio “World Atlas of the Great Apes and Their Conservation” do UNEP
(Caldecott et. al, 2005), assim como da petcepgao da equipa DA-UNL, pelos sucessivos contactos com
esta espécie no terreno, acrescida pelos dados transmitidos por residentes locais. Por outro lado foram
ainda feitos alguns cruzamentos entre os pontos GPS recolhidos e a IG recolhida/tratada com recurso a
TIG. Deste modo, estabeleceu-se, de acordo com os elementos conhecidos, uma aproximac¢ido de
hierarquiza¢io da importincia dos diversos niveis de IG, como variaveis explicativas de chimpanzés no
interior da Guiné-Bissau, que terd obviamente de ser validada a medida que se vao conhecendo novos

elementos sobte a espécie e o olhar critico em fun¢io do quadro apresentado.
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Relevancia para P ~ Ponderagio por
Informacio Geografica /Critérios a Presenca de ?nderagao por Critério
¢ gr Y 0
Chimpanzés nivel de 1G (o) -4a+4
p ( )

Classes de Ocupacio do Solo 50%

Floresta Densa elevada +4

Floresta Aberta elevada +3

Savana Arborizada média +2

Savana Herbacea nula 0

Bolanha / Outros baixa +1

Mangal nula 0

Areas Ardidas baixa -1

Vaza nula 0

Agua (salgada) elevada -3

Areias nula 0
Distancia a Linha de Costa 5%

<5km baixa -1

>5km média +2
Altimetria/Rede Hidrografica 15%

Festos e Area Adjacente média +2

Talvegues média -1
Rede Hidrografica 20%

Linhas de Agua e Area Adjacente Elevada (época das 3

chuvas)
Pocos e Outras Fontes de Agua Blevada (época de 3
seca)

Rede Viaria 10%

Largura <10 m média 0

Largura > 10 m média -1

Total 100%

Quadro 8 — Selecgio de IG, de critérios e de ponderagoes para Analise Multicritério

Considerando a IG bem como os critérios e respectivas ponderagdes constantes no quadro 8,
seleccionaram-se os nfveis de IG que poderdo influir na presenca de chimpanzés Pan troglodytes verns no
contexto da Guiné-Bissau. Da analise ao quadro sio considerados dois tipos de ponderacio: (1)
Ponderagao por nivel de I1G (que atribui um grau de relevancia ao nivel de 1G para a explicitacio da
presenca de chimpanzés no contexto da Guiné-Bissau); e (2) Ponderacio por classe ou extracgdo de dados
de um determinado nivel de 1G que podera conter uma relevancia baixa ou elevada, quer de presenca
(ponderagdo positiva), ou de nido presenca (ponderacio negativa). A atribui¢do de ponderagbes foi
realizada segundo determinados elementos, de acordo com cada nivel de 1G:

Ocupagio do solo — As classes de ocupagdo do solo é o nivel de IG considerado, que melhor
podera explicar a presenca ou auséncia de chimpanzés na Guiné-Bissau, sendo ponderada,
comparativamente aos restantes niveis de IG, em cerca de metade na sua influéncia. No entanto, devera

ser realizado uma maior segregacdo de classes durante o processo de classificacio de imagens de satélite,

143



com o objectivo de detalhar algumas classes que nio foram consideradas (mapa 12 a 15)218. Relativamente
a cada uma das classes, verifica-se que poderio explicar a presenc¢a/nio presenca de chimpanzés de forma
variada. Deste modo, das classes de ocupagao que se melhor explicam a atrac¢do de chimpanzés,
identificou-se as areas florestais, sendo a floresta densa a classe que melhor explica a sua presenca, uma
vez que ¢ nestes espacos que abunda o alimento mais comum da dieta desta espécie?!?, coincidindo ainda
com a sua preferéncia para a construgiao de ninhos ou pela disponibilidade de sombra e protec¢io. Por
outro lado, sdo bastante frequentes nesta espécie os avistamento nas areas contiguas a floresta densa, nas
suas deslocagdes diarias (quer em floresta aberta quer em savana arborizada). Foi ainda considerada como
relevante pata a auséncia de chimpanzés, a presenca de dgua salgada, uma vez que nio sio frequentes os
registos, na Guiné-Bissau desta espécie junto a linha de costa. Esta situagdo poderd dever-se ao
desconhecimento e receio por um meio estranho a esta espécie, nesta regido do globo. No entanto, outras
regides em Africa??0 foram observadas presencas de chimpanzés junto a costa, ainda com situagdes
geograficas dispares do contexto da Guiné-Bissau (floresta densa e altitudes elevadas na proximidade
imediata a linha de costa). As 4reas de Bolanha poderio atrair os chimpanzés, considerando os campos de
arroz, uma vez que ¢ comum a procura desta cultura para se alimentarem (esta classe estd no entanto
misturada com outras, diminuindo-se o seu peso na ponderagdo). As areas ardidas tém uma ponderagio
negativa, uma vez que nio se observam presencas de chimpanzés relevantes, possivelmente explicada pela
falta de sombra, alimento e campo aberto nao fornecendo proteccio (ainda que ndo seja conhecido
actualmente um predador tipo na Guiné-Bissau, excluindo o Homem??!). Nas restantes classes, foram
consideradas ponderacSes nulas (valor 0, a0 qual a multiplicacdo de qualquer pixel serda sempre nulo), uma
vez que ndo se conhecem indicios de repulsa ou atracgio.

Distincia a linha de costa — Considerando que a 4dgua salgada influencia de forma negativa a
presenca de chimpanzés, estabeleceu-se uma distancia minima, realizada com base nos pontos GPS

recolhidos no campo a linha de costa. Deste modo, considerou-se uma area média de influéncia de cinco

218 Como exemplo, setia relevante considerar classes como dreas agricolas, pomares, espaco edificado, solo a nu e extra¢io de inertes, entre outros,
de forma individualizada, uma vez que na classe bolanha foram considerados, para além dos campos de arroz, areas de inertes, solo a nd, espago
edificado, entre outros, eventualmente pela nio necessidade de desagregacio de classes ou provavelmente por conterem uma assinatura espectral
muito semelhante.

219 Ainda que os chimpanzés se alimentem de uma enorme variedade como: frutas, flores, sementes, algumas folhas jovens e uma variedade de
pequenos mamiferos e invertebrados e se adaptem a uma grande multiplicidade de habitats — florestas himidas, mistas e de savana. Os
chimpanzés sio de longe o simio que se encontra mais disperso espacialmente (Caldecott ez. al, 2005)

220 ¢.g. Tanzania (Jane Goodall Institute, 2003) URL: http:/ /www.discoverchimpanzees.org/ (altimo acesso em Agosto de 2009)

221 Actualmente a desflorestagdo, caga, destruicio do habitat pelo Homem (extrac¢io de inertes, prospeccio de petrdleo, fogos, entre outros) e
doencas, como o virus Ebola, estio entre as principais causas para a diminui¢do drdstica da popula¢io desta espécie, que se encontra em elevado
risco de extingao (IUCN).
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quilémetros a linha de costa na Guiné-Bissau, na qual ndo sdo frequentes avistamentos de chimpanzés. No
entanto, como ja foi referido anteriormente, estes dados ndo sao semelhantes noutras areas em Africa,
pelo que foi considerada uma influéncia muito baixa, até porque na ocupagio do solo, este factor ja foi
ponderado, ainda que diferente, no que concerne a sua distancia. Por outro lado, a distincia supetior a 5
km 2 linha de costa foi estabelecido, como um factor de presenca mais favoravel. Importa referir que no
contexto da Guiné-Bissau é relativamente dificil estabelecer o limite entre a linha de costa e aguas
interiores, sendo considerada a linha de costa obtida pela NOAA.

Altimetria/Rede Hidrografica — Existe uma relacio entre as areas elevadas e a presenca de
chimpanzés, uma vez que para além da proteccdo a eventuais predadores, permite-lhe tem um maior
campo de visdo. No entanto, segundo Caldecott (2005), foram observados chimpanzés desde as cotas
mais préximas do nivel do mar, como em altitudes de 2600 metros (Este de Africa), pelo que a utilizagio
da altimetria per s ndo serd suficiente. Também, a obten¢do de uma carta de declives s6 nos daria a
indicagdo do declive, ainda que sem conhecer as areas preferenciais para a sua presenca. Desta forma,
foram considerados as linhas de festos e respectivas areas adjacentes (que devera ser realizada com base na
altimetria e rede hidrografica) para a constru¢do do modelo, uma vez que independentemente da altitude
sdo as cotas mais elevadas na relacdo com a envolvente, onde é mais frequente encontrar chimpanzés.
Como factor de ndo presenca, foram considerados os talvegues como factor de influéncia negativo, uma
vez que nio oferecem condigdes preferenciais, ainda que com valores ponderativos baixos, tendo em
conta que ocotrem avistamentos de chimpanzés nestas 4reas, ainda que esporadicos e/ou apenas durante
as suas desloca¢oes??2,

Rede Hidrografica — Como qualquer ser vivo a agua ¢ um elemento fundamental a vida,
explicando a presenca de determinadas espécies. Os chimpanzés vio frequentemente a beira das linhas de
agua para beber, ainda que durante a época seca se desloquem para pocos ou outras fontes de 4gua
(quando as linhas de agua se encontram secas)??3. Desta forma, dependendo da altura do ano, podera ser
considerado um factor de atracgao relevante ambas as situagoes.

Rede Viaria — As vias rodovidrias poderdo ser mais largas ou estreitas, podendo influenciar o

comportamento dos chimpanzés no seu atravessamento, encarando a possibilidade de ficarem na presenca

222 Os chimpanzés deslocam-se cerca de 4 km por dia, ainda que no caso dos machos esta distancia podera ser maior. A minima drea ocupada por
esta espécie ¢ de 6,8 km? em contraste com os 14,9 km2 verificados no Parque Nacional de Kibale, Uganda, sendo usada apenas 7,8 km? dessa
area. (Caldecott et. al., 2005).

223 Utilizam diversas técnicas para obtencio de dgua
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de campo aberto e portanto desprotegidos. Se por um lado, na rede vidria com uma largura diminuta
(<10m) é comum o atravessamento por esta espécie (tendo sido considerada uma barreira nula), por outro
lado, as vias mais largas poderio influenciar o seu atravessamento, pelo que se determinou que teria uma
influéncia negativa, ainda que baixa. Convém salientar que a acessibilidade e proximidade a alguns nuicleos
populacionais, poderio induzir uma maior desflorestacio (provocada pelo corte e/ou incéndios) ou a
caca, devendo nesses casos ser atribuida uma ponderagdo maior, ainda que nio existam dados que
permitam aferir com precisdo este fenémeno no contexto da Guiné-Bissau.

Registo de ocorréncias — O registo de ocorréncias de chimpanzés com recurso a GPS, devera
para além da informagdo pontual (informacio grafica) ser complementado com informacio alfanumérica
associada, estabelecendo-se uma base de dados, que explique para uma determinada drea estabelecida
(dividida em parcelas homogéneas), o nimero de ocorréncias, a sua frequéncia e tipo, de forma sistematica
(diferentes perfodos), com vista 2 comparacio e identificagio de oscilagdes, determinado batreiras e/ou
factores de atrac¢do/repulsa que expliquem a presenca/ndo presenca de uma determinada espécie,

espacialmente.

A determinacio de niveis de IG explicativas de presenca de uma determinada espécie no territério,
para a extrapola¢do futura, devera ser explorado e afinado de acordo com premissas que permitam aferir
os valores indicados. No entanto, pretende-se demonstrar a relevancia por hierarquizacio e ponderagio da
seleccdo e extracgdo de dados, que permita desenvolver modelos preditivos, aplicaveis a diversos estudos
sobre a determinacio de habitats e avaliacio do risco, em funcio do incremento ou diminuicio dos
habitats (delimitados espacialmente). Este serd o primeiro passo em direcgio a ac¢des de modelagio
geografica, para as quais serdo necessitios diversos niveis de IG, para a sua realizagio. As técnicas de
obtencio e tratamento de IG, com recurso as TIG, ou a pesquisa de multifontes de informagdo, foram
examinadas no ambito desta dissertacio para o maior conhecimento dos sistemas ambientais ¢ para as
inumeras aplicagdes no dmbito do ordenamento do territério e planeamento ambiental. Nos contextos
onde a escassez de dados e de técnicos sdo bastante dispares dos paises chamados desenvolvidos, estes
recursos sdo ainda mais fundamentais, uma vez que para além de muitas vezes, conterem grande parte dos
principais valores naturais do globo, sio pouco estudados e analisados, desconhecendo-se em grande parte
a situagdo existente e sua evolucao no passado, presente e futuro.
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Consideragdes Finais

A dissertagio baseou-se, quer ao nfvel das ideias, quer ao nivel das operagdes técnicas e
metodologicas, no pressuposto que as Tecnologias de Informacio Geografica, nomeadamente a Detecgdo
Remota, o Sistema de Posicionamento Global, a Cartografia Digital e os Sistemas de Informagio
Geografica sdo ferramentas indispensdveis para a monitorizacio ambiental, para a instrucdo de
diagnésticos sobre o ordenamento do territério e, de forma geral, para os estudos e projectos que exigem

o tratamento e a analise de dados georreferenciados.

A informagdo geografica constitui, actualmente, um meio sem substituto para a compreensio dos
sistemas ambientais e dos sistemas territoriais que os sustentam. Os paradigmas e os discursos sobre os
problemas ambientais, nomeadamente os que decorrem dos tratados internacionais, conforme discutidos
no Capitulo I, estio imbuidos de referentes espaciais cuja descri¢do e analise se sustenta, por definicio, em
coordenadas geograficas as quais estd associada a informagio alfanumérica. Dificilmente se consegue
dissociar — considerando o que ficou analiticamente demonstrado no referido Capitulo 1 — os problemas
de desflorestacio, a perda de solos e a desertificacio bem como a fragmenta¢do de habitats, o efeito de
estufa, as alteraces climaticas ou, de forma muito especifica, as condi¢oes bidticas de territérios africanos
propicias a presenca de comunidades de chimpanzés, sem fazer uso da informagao georreferenciada com a
qualidade técnica necessaria quer a descri¢do e analise dos factos e dos fenémenos quer a sua modelagio e

simula¢do espacial.

A informacio geografica requer meios de aquisicdo complexos e procedimentos técnicos e
metodolégicos robustos quer para a estruturacdo quer para a andlise ¢ modelacio espacial. Considerando
estes requisitos, elaboramos o Capitulo II onde se sintetizam os métodos e as técnicas que, de acordo com
o “estado da arte” actual, conduzem grande parte dos processos de investigacdo para andlise e diagnéstico

do territério e dos sistemas ambientais.

A insuficiéncia, ou mesmo a inexisténcia de informacio geografica produzida por organismos

oficiais tutelados em cada pafs, particularmente em Africa, exige a pesquisa e a estruturacio de dados
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partilhados em plataformas Web de forma a dar resposta aos estudos e projectos ja referidos nestas
consideragGes finais. A localizagdo, a manipulagio (no sentido técnico estrito do termo) e a visualizagio de
informagdo georreferenciada para efeitos de projecto de indole ambiental encontra actualmente nos
“Globos Virtuais”, como por exemplo do Google Earth, as infra-estruturas mais eficientes de difusdo e
partilha de resultados as escalas local e global.

A informacdo geogrifica em contexto aftricano, nomeadamente quando usada para efeitos de
desenvolvimento de projectos com conotagdo ambiental, como foi o caso para a Guiné-Bissau, exige o
trabalho com multi-fontes, a analise da sua qualidade e a estruturacio sob forma de SDI, especificamente
quando se pretende a sua difusdo global. As questbes de valor e de défice de informagdo colocam-se em
idéntico nfvel de analise e estas caracteristicas determinam grande parte dos procedimentos

metodologicos, conforme ficou demonstrado no Capitulo I11.

Face as consideragdes anteriores, face a andlise de informacdo geografica realizada, face as técnicas e
aos métodos empregues e a qualidade da informacdo disponibilizada na snfernet entendemos que a

dissertacao enfatiza e conclui:

= Sobre os niveis de gualidade exigidos na obtengao de IG “partilhada”

O valor da IG esta directamente relacionado com as componentes fundamentais da qualidade dos
dados, tal como descrito no Capitulo II, sendo a sua aplicabilidade e utilidade amplamente dependente da
disponibilizacao. No entanto, acresce a necessidade fundamental do conhecimento a priori, ndo sé da
existéncia de dados ou de conjuntos de dados (do ponto de vista da pesquisa), como também do
estabelecimento de medidas para a correcta documentacdo e catalogacio, que possibilite avaliar,
seleccionar e até, em alguns casos, corrigir e actualizar, os dados que estamos a tratar. O estabelecimento
de metadados e a padroniza¢io da IG constituem factores chave para a integracdo harmoniosa de niveis
de IG e a “partilha” de dados globais. A normalizagio dos metadados proporciona a correcta
caracterizacdo da IG e facilita a disseminacdo dos dados entre agentes, organizacdes e sistemas

informaticos.
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" Sobre a performance dos métodos e das técnicas (GPS, DR e SIG), na obtengao e estruturacio de IG

A IG tem, cada vez mais, uma importincia acrescida para o conhecimento dos sistemas ambientais,
aos nfveis local, regional, nacional e internacional. A disponibilidade de IG e a utilizagio das TIG sio
fundamentais para diversos projectos de ambito académico e civil, desempenhando um papel
preponderante na melhoria de varios aspectos da sociedade. No entanto, o acesso ¢ as necessidades de IG
podem variar com as caracteristicas do lugar, com os recursos e activos disponiveis, para diferentes escalas
e territérios. Enquanto os SIG permitem integrar, gerir, produzir e modelar variados fenémenos espaciais,
recorrendo a multifontes de informagao, a Detecgao Remota e o GPS garantem a aquisi¢do actualizada de
informacdo sobre a Terra de forma sistemdtica, integrada e com completude necessaria ao
acompanhamento das evolugdes espaciais. Particularmente em contexto africano, a escassez de I1G requer
o contributo de determinadas técnicas como a DR e GPS para a obtengdo de dados primatios que
permitam aferir, com elevados indices de precisio, fenémenos espaciais para diferentes horizontes

temporais.

»  Sobre a versatilidade das plataformas de disponibilizacao de 1G

Os geo-browsers tornaram possivel a publicagdo e a pesquisa geografica de conteudos a um ritmo sem
precedentes. Por um lado tornaram mais simples o acesso a 1G organizada, ainda que se verifique uma
orientagdo gradual para o mercado de massas, em detrimento do dominio cientifico e politico. Ndo tendo
atingido plenamente os objectivos da visio do Digital Earth, apresentados hd mais de 10 anos, ou a
capacidade analitica ou de modelagdo dos SIG, plataformas como o Google Earth, superam actualmente a
aplicacdo de IG no que concetne ao numero de utilizadores. A possivel actualizacdo in continunm da
informacdo disponibilizada no software e, por outro lado, pelas diversas organizac¢des e utilizadores que
integram os seus produtos nestas ferramentas, auspiciam potencialidades enormes como a partilha e
facilidade em aceder a dados espaciais, a versatilidade das aplicagdes, a flexibilidade e baixos custos
técnico-financeiros que, a par com os usos atribuidos pelos diversos utilizadores, deverdo ser alvo de

reflexao.
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= Sobre as propostas tedricas para a melhoria da qualidade de 1G “partilhada”

As ctrescentes preocupagdes sobre as questoes da qualidade e normalizagio de 1G ao nivel global,
atestadas pela realizacio de inumeras iniciativas (como seminarios, workshops, congressos, associagoes,
directivas, entre outros), quer no ambito académico, quer ao nivel institucional e civil, demonstram nio s6
o gradual interesse da IG, como a importancia da fundacio de standards, sob pena da inutilizacdo dos
dados ou inibicdo do seu uso eficaz.

A disponibilizacdo de IG sob formas simples, desestruturadas ou a impossibilidade de avaliagio da
sua adequacdo aos objectivos pretendidos, nao atende as necessidades dos utilizadores. Organizagoes
como a ISO, a OGC e a GSDI tém fornecido diversas orientagGes e boas praticas sobre o estabelecimento
de SDI’s. Essas orientagdes sublinham a importancia das TIG, do estabelecimento de normas ISO, bem
como outros mecanismos e técnicas eficazes para o desenvolvimento de IGD de apoio a decisio. A
realizacdo de protocolos comuns para assegurar a compatibilidade da IG e a disponibilidade desta
informagio em plataformas universais de bancos de dados geograficos padronizados induz a redug¢io nos
custos de procura e a duplicagdo de datasets, antevendo a criagdo de uma “nova ordem mundial” na gestio
da IG e metadados. Também os Geo-Web Services fornecem um conjunto de dados tratados e
integrados, fazendo uma ponte entre o produtor e o utilizador de IG, permitindo o rapido acesso a bancos
de dados fundamentais e actualizados, para a realizagdo de projectos afectos a uma referéncia espacial,
minimizando ou suprimindo algumas tarefas basicas de homogeneizagio e representacio de cartografia,
ainda que permaneca, a desvantagem de ser um servico que a qualquer momento podera ser desactivado.
Deste modo, torna-se cada vez mais urgente, a cataloga¢io, normalizagio, acesso (rapido e actualizado) e a
salvaguarda da informacdo. Por outro lado, serd igualmente relevante a realizacdo de cartografia oficial
digital consistente, na qual deverdo constar dados sobre a qualidade, precisio, sistemas de referéncia,
questoes relativas a privacidade, confidencialidade, pertenca e cpyright, dimensGes espaciais e temporais,
para o estabelecimento de input comuns de informacio crediveis para o desenvolvimento e

conhecimento.
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" Sobre a necessidade de passar da estruturacao de 1G para a modelagao geogrdfica da presenca de espécies num

contexto de alteracao das condigoes fisicas dos habitats

A DR e o sistema GPS, permitem obter um elevado nimero de dados que integrados em SIG
poderio determinar o grau de risco do habitat face as ac¢des humanas e/ou factores naturais, bem como a
consequente alteracdo no povoamento de determinada espécie (deste a ocorréncia de pragas a extingdo). A
criagao de modelos probabilisticos e preditivos, estabelecidos em funcio da presenca de espécies permite,
nao s6 compreender e analisar as ocorréncias e a sua distribuicdo espacial, como possibilita antever com
um grau de precisiao conhecido, a sua evolugio futura, fornecendo informagdes base, determinantes para a
compreensdo e monitorizagao dos sistemas ambientais. As TIG constituem entdo, no seu conjunto, um
poderoso aliado para a tomada de decisbes, contribuindo para a defini¢do de politicas de ordenamento do

territério e de planeamento ambiental.

Esta dissertacio tratou, em udltima instancia, a visualizagdo de informagdo geografica. Em primeiro
lugar dando relevincia aos conceitos que lhe estdo associados, em segundo lugar as ferramentas
necessarias a sua implementacdo; por ultimo as aplicagbes que consideraram a georreferenciacio de
informacio pertinente para o estudo da distribuicdo das comunidades de chimpanzés (Pan troglodytes verus)

numa regiao da Guiné-Bissau.
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Anexo I — Lista de exemplos de Satélites por programa / série’":

Comerciais

Disaster Monitoring Constellation
EROS

FORMOSAT-2

IKONOS

QuickBird

RapidEye

SPOT

TerraSAR-X

WortldView-1

Earth Obsetving System (multinacional)
Aqua (EOS PM-1)

Aura

GRACE

Jason 1

Ocean Surface Topography Mission
Orbview-2

Orbiting Carbon Observatory

Terra (EOS AM-1)

TRMM (EUA/Japio)

Agéncia Espacial Brasileira (AEB)
CBERS-1;2¢2B (3)

Argentina Space Agency (CONAE)
SAC-A-C(3)
SAOCOM

Centre National d"Etudes Spatiales (CNES)
SPOT 1-5 (5)
CALIPSO (NASA/CNES)

European Space Agency (ESA)
Envisat

ERS

Meteosat (EUMETSAT — Europa)
MetOp

Meteosat 5 -9 (5)

National Academy of Sciences of Republic of Belarus

BelKA

Federagio Russia
Meteor séries — Meteor 1, 2 e 3 series (3)

Okean series

224 wikipedia.org

Swedish National Space Board

Munin

ISRO (india)
Cartosat-2 e 2A
IRS P1 — P6 (6)
IRS 1A -D (4)

JAXA (Japao)

GMS-1 -5 / Himawari-1 — 5 (5)
GOSAT

ALOS PALSAR, AVNIR-2 and PRISM

NASA (EUA)

TIMED (Thermosphere Ionosphere Mesosphere Energetics and

Dynamics)

TOPEX/Poseidon

Upper Atmosphere Research Satellite
ACRIMSAT

ICESat

SORCE

CloudSat

Hydros

OCO (em 2009)

Aquarius (em 2009)

TIROS /ESSA/ ITOS/ NOAA (USA)
QuikSCAT

NPOESS

NOAA-15 — 18 (4)

Project Vanguard (USA)
Vanguard 2

GOES (USA)
GOES 9,10 e 12 (3)

Programa Landsat (EUA)
Landsat1 -7 (7)

RADARSAT series (Canada)
RADARSAT-1 e 2

Coreia do Sul

Kompsat-2

TailAndia

Theos-1

FY (Feng Yun) series (China)
FY-1 e 2 series (2)
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Anexo II - fontes de informagio geografica na web??5:

“American Society for Photogrammertry and Remote Sensing - URL: http://www.asprs.org

Founded in 1934, the American Society for Photogrammetry and Remote Sensing (ASPRS) is a scientific
association serving over 7,000 professional members around the world. Our mission is to advance
knowledge and improve understanding of mapping sciences to promote the responsible applications of

photogrammetry, remote sensing, geographic information systems (GIS), and supporting technologies.

Core Software Technology - URL: http://www.coresw.com

Core Software Technology is the creator and provider of ImageNet.com , an Internet Portal for easy
access to information about the world. ImageNet.com was developed to address the difficulty inherent in
finding scattered geospatial information. Core discovered, through working with its clients, that almost
75% of their project's time was devoted to locating the necessaty geographic data -- ImageNet reduced

this search time from months to minutes.

Earth Satellite Coroporation (EarthSat) - URL: http://www.earthsat.com

Earth Satellite Corporation (EarthSat) is an international professional services firm which specializes in the
development and application of remote sensing and geographic information technologies (GIS). EarthSat
projects focus on the exploration, sustainable development and management of the Earth's resources and

the monitoring of the environment.

EROS Data Center — URL: http://edcwww.cr.usgs.cov

The Earth Resources Observation Systems (EROS) Data Center, located in Sioux Falls, SD is a data
management, systems development, and research field center of the U.S. Geological Survey's National
Mapping Division. The Center was established in the early 1970's to receive, process, and distribute data
from National Aeronautics and Space Administration (NASA) Landsat satellites. The Center holds the
world's largest collection of space and aircraft acquired imagery of the Eatth. These holdings include over
2 million images acquired from satellites and over 8 million aerial photographs. The Center is also a major
focal point for information concerning the holdings of foreign Landsat ground reception stations and data

acquited by other countties' Earth observing satellites.

Euromap — URL: http://www.euromap.de/site/index.html

For the first time in Germany, an efficient commercial structure now exists to receive, archive and market

satellite Earth observation data. Experience and expertise in data reception and data processing is being

225 Disponivel em: United Nations Environment Programme. URL:
http://209.85.129.132/search?q=cache;jDInv3jVHwg]:na.unep.net/links/remotesens.php+geographic+remote+sense+convention+desertificati
on&hl=pt-PT&ct=clnk&cd=1&gl=pt (Ultimo acesso em Julho de 2009)
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optimally combined at Euromap with the required marketing and distribution activities - an essential

precondition for flexibly serving the growing market for remote sensing data.

European Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites — URL:

http://www.eumetsat.int/Home/index.htm

The activities of EUMETSAT contribute to a global meteorological satellite observing system coordinated
with other space-faring nations. EUMETSAT is an intergovernmental organisation created through an
international convention agreed by 17 European Member States. These States fund the EUMETSAT

programmes and are the principal users of the systems.

European Space Agency (ESA) — URL: http://www.esa.int/esaCP /index.html

The European Space Agency (ESA) is an international organization composed of 14 Member States which
aims to "provide for and to promote, for exclusively peaceful purposes, cooperation among European
States in space research and technology and their space applications, with a view to their being used for

scientific purposes and operational space applications systems."

Federation of Earth Science Information Partners — URL: http://www.esipfed.org

The Federation maintains over 2,000 Earth Science datasets. Every one is available to scientists, educators,
policy makers, students, and the general public. The vast majority of the data is free. Federation partners
are working together to develop new datasets that apply to specific interests bringing Earth science data to

an ever expanding arena of users.

GIS and Remote Sensing Links — URL: http://www.calmit.unl.edu/data_maps.php

A collection of links from the Center for Advanced Land Management Information Technologies.

(CALMIT)

Global Land Cover Facility — URL: http://glcf.umiacs.umd.edu/index.shtml

The Global Land Cover Facility provides free online access to Landsat and MODIS imagery and
products. The Earth Science Data Interface (ESDI) at the GLCF allows users to query and display any of
the over 20,000 Landsat scenes, including global coverage at multiple dates, as well as a variety of MODIS
and land cover products. Land Cover dynamics products and similar datasets are also available at the local,

regional or global scales.

Global Vegetation Monitoring — URL: http://www.d4science.cu/gvm

The GVM Unit's mission is to provide accurate information on changes in the world's vegetation cover as
needed for EU policy in the areas of environment, development and external affairs. The focus is
provision of information and methodologies that support the implementation of international

environmental treaties and conventions (such as the Framework Convention on Climate Change, the
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Convention to Combat Desertification and the Convention on Biological Diversity) and to support the

EU's aid and development programmes.

Indian Remote Sensing Satellites — URL: http://www.nrsa.gov.in

Past, presently working and future Indian satellites. This site also contains links to ISRO Centres.

National Space Development Agency of Japan (NASDA) — URL: http://www.jaxa.jp/index e.html
The National Space Development Agency of Japan (NASDA) was established on October 1, 1969, under

the National Space Development Agency Law, to act as the nucleus for the development of space and

promote the peaceful use of space.

National Aeronautics and Space Administration (NASA) — URL: http://www.nasa.gov

The National Aeronautics and Space Administration is composed of a diverse group of men and women
at NASA Headquarters and the Agency's 10 field installations around the country. NASA, however, does
not accomplish its mission alone, but in partnership with large and small contractors, members of the
academic community, other Federal, State, and local agencies, and other space agencies from nations
around the globe. Together, these entities form a comprehensive, highly skilled team that is dedicated to

providing high-quality, technologically superior products and services to its customers.

National Geographic's Map Machine — URL: http://maps.nationalgeographic.com/maps

Sample the Cartographic Division's online maps. This collection will be continously updated and

expanded.

National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) — URL: http://www.noaa.gov

NOAA is a national program suppling research and materials for weather, oceans, coastal areas, fisheries,

climate and charting and navigation.

Radarsat — URL: http://www.ccrs.nrcan.oc.ca

A national program in remote sensing is coordinated by the Canada Centre for Remote Sensing (CCRS) in
cooperation with other agencies of the Government of Canada, provincial governments, industry and
Canadian universities. Established in 1971, CCRS is responsible for the acquisition of Earth observation

data and for the development of remote sensing applications and related methodologies and systems.

Remote Sensing and Environmental Treaties Workshop - http://sedac.ciesin.columbia.edu/rs-

treaties/

The rapid growth in the number of environmental treaties since the 1972 Stockholm Conference on the

Environment has been an encouraging sign of international commitment to protecting the environment.

The Earth Summit in 1992 provided added impetus to the establishment of multilateral environmental
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agreements (MEAs), with the formation of three major conventions: the Convention on Biological
Diversity (CBD), the Convention to Combat Desertification (CCD), and the UN Framework Convention
on Climate Change (FCCC). MEAs now address almost every conceivable part of the Earth's biophysical

systems.

Remote Sensing and Photogrammetry Society — URL: http://www.rspsoc.org

The RSPSoc (Remote Sensing and Photogrammetry Society) gives you access to the wotld of remote
sensing and photogrammetry. The RSPSoc is a new Society, which has formed through the merger of the
former Remote Sensing Society and Photogrammetric Society. This merger followed from the increasing
convergence of remote sensing and photogrammetry, together with a growing need to develop capabilities

and expertise in the use of both remotely sensed and photogrammetric data.

Sovinformsputnik — URL: http://www.sovinformsputnik.com/

From the time of its foundation in 1991 SOVINFORMSPUTNIK has opened for customers and users all
over the world new possibilities in acquisition of the unique Earth surface remote sensing data, not
previously allowed for commercial distribution and use. The Company was founded by a number of
enterprises of industry responsible for development, manufacturing and operation of modern remote
sensing systems, which until just recently were used only for defence purposes. The strategic direction of
our activity is satellite survey, commercial distribution of the data, acquired by the above mentioned

systems, and provision of added value products and services for peaceful and scientific purposes.

Space Imaging — URL: http://www.euspaceimaging.com/

Since its founding in late 1994, Denver, Colorado-based Space Imaging has quickly become a world leader
in digital Earth information to better map, measure, monitor, and manage the world we live in - from our
national assets to global crop production. Space Imaging's already diverse collection of resources grew
with the launch of IKONOS, the world's first one-meter resolution, commercial imaging satellite, on
September 24, 1999. The addition of the IKONOS satellite to Space Imaging's portfolio enables the
company to produce more economical information products with delivery timelines that far exceed the

standards in the marketplace.
SPOT Image — URL: http://www.spotimage.com/?countryCode=PT&languageCode=fr

Spot Image is the commercial operator of the Spot system, but also offers products and services derived

from various optical and radar sensors with resolutions ranging from 1 km to 1 m.”
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Anexo III - CD-ROM que contém:

= Software de instalacio do Adobe Acrobat Reader;

= Dissertacio em PDF;

*  Mapas realizados no software ArcGIS 9.3 (PDF ¢/ manipulacio de niveis de IG - legendas);
*  Um exemplo de visualizacio dos dados em PowerPoint (Microsoft Office)

= O Curriculum Vitae do autor;

= Pagina pessoal na Internet: www luisfilipemarques.com
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