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EDITORIAL

Com a revista Agroforum que agora se publica, pretendemos evidenciar a
problematica dos incéndios florestais na Regido e no Pais. A capa desta revista
déa destaque ao tema. Os fogos florestais destroem, todos os anos, grandes
areas de floresta com consequéncias negativas do ponto de vista econdmico
e ambiental. O actual Governo considera crucial criar condi¢des de competi-
tividade através de quatro actividades estratégicas, uma das quais ¢ na “fileira
florestal”. Reconhecendo a importancia que o Sector Florestal tem para o
nosso Pais, a Escola Superior Agraria de Castelo Branco (ESACB), além do
curso de licenciatura em Engenharia Agronomica — Ramo Florestal, tem em
funcionamento cinco cursos de mestrado dos quais trés estdo directamente
relacionados com o Sector Florestal. Os mestrados em Tecnologias e Sustent-
abilidade dos Sistemas Florestais, Monitorizacdo de Riscos e Impactes Am-
bientais e Sistemas de Informagdo Geografica em Recursos Agro-florestais e
Ambientais demonstram bem a preocupagdo que tem havido na Escola em
encontrar formagdes que possam contribuir para a solu¢do dos problemas da
Regido e do Pais. Dois dos temas desenvolvidos nesta revista Agroforum vao
ao encontro de grandes preocupagdes nacionais, a defesa da floresta contra
os incéndios e a avaliacdo de impactes ambientais que sistemas de producao
agricola alternativos tém relativamente aos tradicionalmente praticados.

Como ¢ do conhecimento publico, a principal meta definida na chamada
Estratégia de Lisboa consistia em que as despesas com 1&D atingissem, ja em
2010, 3% do PIB dos paises da EU, sendo 1% assegurado pelo sector publico
e 2% pelo sector privado. Na altura, Portugal apresenta um modesto lugar no
ranking Europeu com 0,81% do PIB destinado a Investigacdo e Desenvolvi-
mento (I&D). Apresentadas recentemente, as conclusdes do Inquérito ao Po-
tencial Cientifico Nacional indicam que Portugal atingiu, em 2008, 1,5% do
PIB investido em [&D. As conclusdes do Inquérito indicam que o crescimento
foi especialmente elevado nas empresas, que duplicaram o investimento nos
ultimos anos tendo, pela primeira vez, atingido uma despesa em 1&D supe-
rior a soma dos investimentos de outros sectores como o Ensino Superior, o
Estado e as institui¢des privadas sem fins lucrativos. E um erro admitir que
1&D podem existir sem o envolvimento das instituigdes de Ensino Superior.
A integracao institucional dos docentes/investigadores da ESACB em Centros
de Investigagdo como o CERNAS permite a constituigdo de equipas multidis-
ciplinares que favorecem as candidaturas a projectos de investiga¢do, com as
vantagens que dai poderdo advir em termos de producao cientifica. A elevada
carga horaria associada a dispersdo na leccionagdo de diferentes unidades
curriculares, dificulta a produgdo cientifica dos docentes/investigadores da
ESACB. Mesmo com estes constrangimentos a Escola conseguiu trés novos
doutores em 2009. A revista que agora se publica, continua a evidenciar a
actividade de investigagdo como objectivo fundamental da Escola Superior
Agraria de Castelo Branco, principalmente projectos que contribuam para a
resolugdo de problemas concretos das empresas da Regido e do Pais.



n.2 23 Ano 17, 2009



0S SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA
NO PLANEAMENTO ESTRATEGICO
DE INFRA-ESTRUTURAS DE PREVENCAO E SUPRESSAO
DE INCENDIOS FLORESTAIS, CASO DE ESTUDO:
CONCELHO DA SERTA

Hugo Saturnino*
Paulo Fernandez**
José Massano**

RESUMO

Os grandes incéndios florestais tém sido o fendémeno com
mais impacte na perturbacdo dos espacos florestais. A
modelag@o do comportamento e desenvolvimento espacial
de uma frente de fogo contribui para melhorar as decisdes
de localizag@o de infra-estruturas de apoio a supressao de
incéndios florestais.

Palavras chave: Modelagao de Incéndios, Farsite4, Flam-
Map3, BehavePlus3, Planeamento de infra-estruturas.

INTRODUCAO E OBJECTIVOS

Os incéndios florestais pela sua relevancia na pertur-
bagdo dos ecossistemas florestais e naturais, ao nivel da
paisagem sdo, sem duvida, o maior desafio contemporaneo
ao ordenamento do territorio.

Este estudo pretende explorar as potencialidades dos
simuladores de incéndios florestais, que operam em am-
biente de Sistemas de Informagao Geografica (SIG) como
ferramentas de apoio a decisdo na preven¢ao estrutural de
incéndios, tendo como referéncia a analise do histérico das
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ocorréncias. Estas ferramentas de modelacdo permitem
compreender a dinamica de propagagdo de grandes incén-
dios florestais, num determinado territorio e a sua conse-
quente aplicagdo a gestdo dos espacos florestais e ordena-
mento do territorio.

AREA DE ESTUDO

A area de estudo (12 616 ha) localiza-se no distrito de
Castelo Branco, concelho da Sertd, concretamente nas fre-
guesias de Cernache do Bonjardim, Castelo, Nesperal e
Palhais. Situa-se no Pinhal Interior Sul (NUTS II), sobran-
ceira as “cabeceiras” da albufeira de Castelo de Bode.

Em termos climaticos recorreu-se as normais climatolo-
gicas de Alvaiazere/Rego da Murta, Castelo Branco e Lou-
sd/Boavista. Durante o periodo critico (Julho a Setembro), a
temperatura média maxima na area de estudo ¢ de cerca de
28C°, contudo, a média maxima atinge os 41,5C°. No mes-
mo periodo a precipitagdo total ndo ultrapassa os 71 mm e a
humidade relativa média os 47,5%. A velocidade média do
vento regista 8§ km/h, a frequéncia mais evidente situa-se nos
quadrantes a Norte, Oeste ¢ Este.



Fig. 1 - Mapa de classes altimétricas.

Fig. 2 - Mapa de classes de ocupacgdo do solo.

A orografia algo vincada da regido (fig. 1) tem con-
sequéncias quer ao nivel da preven¢do quer ao nivel da
supressao de incéndios, como por exemplo: a gestdo
de combustiveis em vales encaixados e linhas de 4gua,
constru¢do e/ou manuten¢do de acessos, velocidade de
deslocamento dos meios de combate terrestres e aéreos
ou a dindmica de progressao dos incéndios em declives
acentuados.

A area assenta num planalto, com orientagdo NE — SW,
que escoa integralmente para as albufeiras do rio Zézere,
albufeira da Bougd, a montante e albufeira de Castelo do
Bode, a jusante.

A ocupacdo e o uso do solo actual da area de estudo sdo
possivelmente a imagem da ocupagdo da grande regido do
pinhal. Cerca de 75 % da ocupagao € florestal, constituida
essencialmente por povoamentos de pinheiro bravo e euca-
lipto. Naturalmente e de forma abundante vegeta o sobrei-
ro, o carvalho negral, o medronheiro e o castanheiro.

O coberto arbustivo ¢ constituido essencialmente, por:
carqueja, giesta, sargagos, trovisco, pilriteiro, esteva, silva,
entre outros. Constituem densos macicos de reocupagio
pbs-incéndio ou em sub-coberto do pinheiro bravo ou do
eucalipto, potenciando a ja forte continuidade horizontal e
vertical de combustiveis (fig. 2).

A area percorrida por incéndios florestais, ao longo das
trés ultimas décadas (1980, 1990 e 2006), totaliza 13 883
ha (fig. 3).

O estudo do histdrico evidencia que apenas um pe-
queno numero de igni¢des formam incéndios de relevan-
cia significativa. Os valores demonstram igualmente que
o problema da tematica incéndios florestais, nesta regido,
reside na continuidade dos combustiveis florestais e, na
conjugacao de um conjunto de factores que determinam
que uma “vulgar” ocorréncia se transforme num incéndio
de grandes proporgdes.

Fig. 3 - Histérico de incéndios florestais que ocorreram na drea
de estudo.
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MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento do estudo teve como base as meto-
dologias apresentadas em projectos semelhantes (Espanha,
Catalunha), nomeadamente por Castella (2005) ¢ Terrade-
bosc S.L. (s/d). O estudo foi organizado em quatro fases:

1) Tipificagdo de incéndios relevantes (CPS) e identifica-
¢ao de pontos criticos;

2) Farsite4 — simulagdo de cada um dos incéndios identificados;

3) FlamMap3 — simulagdo segundo os episodios meteoro-
logicos relevantes;

4) Behave3 — dimensionamento e validagdo de infra-estruturas;

Tipificacio de incéndios relevantes (CPS) e identifi-
cac¢io de pontos criticos

A informacdo geografica relativa aos perimetros das
areas percorridas por incéndios florestais ¢ fundamental
para os objectivos do trabalho. As fontes utilizadas foram
os arquivos de levantamentos de areas percorridas por in-
céndio ex-DGRF (Direcgdo Geral dos Recursos Florestais)
e do Gabinete Técnico Florestal do Municipio da Serta.

Outros dados relevantes a construgao do histérico de in-
céndios foram as entrevistas as entidades locais, nomeada-
mente nos Corpos de Bombeiros Voluntarios de Cernache do
Bonjardim e da Serta. Estas informagdes permitiram comple-
mentar os dados de inicio de algumas das ocorréncias mais
antigas e identificar os locais onde os grandes incéndios con-
seguiram ultrapassar a albufeira de Castelo de Bode, numa
largura média na ordem dos 300 m ou o comportamento parti-
cular de alguns dos diversos incéndios estudados.

A andlise e tipificacdo do historico (topografico ou ven-
to) foram desenvolvidas com o recurso a técnica empirica
de Campbell Prediction System (CPS), com base no ali-
nhamento de forgas de propagagdo de um incéndio (vento,
exposicao e declive). O método permite identificar as zo-
nas de maxima e minima intensidade de frente de fogo, tal
como, a identificacdo de pontos criticos.

Simulacdo dos incéndios identificados através do
modelo Farsite4

Os programas de simulagdo de incéndios florestais em
ambiente SIG requerem como informagao geografica base

0 Modelo Digital de Terreno (MDT) e a cobertura do solo.
O modelo Farsite4 permite identificar as caracteristicas e
comportamentos de determinado incéndio. A simulagdo
decorre numa base temporal dindmica onde a conjugagao
do relevo, da ocupagdo e da meteorologia ditam a propa-
gacdo do incéndio a escala da paisagem (Stratton, 2004,
p. 37).

Os niveis de informagao correspondentes a altimetria,
ao declive, a exposicao de encostas, foram derivados do
MDT. O MDT foi construido a partir das cartas de curvas
de nivel (altimetria) em formato vectorial a escala 1/25 000
(fonte: Igeoe).

A cartografia de ocupacdo e uso do solo foi alvo de cui-
dado estudo, a fim de seleccionar as melhores opgdes que
permitissem representar o histoérico dos incéndios flores-
tais. Como cobertura da ocupagdo do solo para os incén-
dios que ocorreram num periodo anterior a 1995 utilizou-se
a cartografia de ocupagdo do solo (COS’90) a escala 1/25
000 (fonte: IGP). Nos incéndios posteriores (1996 a 2006)
foi avaliada a possibilidade de utilizar a mesma cobertu-
ra (COS’90) ou, como alternativa, a cobertura CORINE
Land Cover 2000 (CLC2000), a escala 1/100 000 (fonte:
IA). Ambas as fontes de informacdo geografica apresen-
tam desvantagens, ou por desactualiza¢ao ou por escala de
producdo inferior aos objectivos do projecto. Assim, de-
senvolveu-se uma comparagao entre os ortofotomapas (ge-
oreferenciados) do levantamento do ano 2000, o COS’90 e
o CLC2000 (Quadro I).

De acordo com os resultados apresentados no Quadro
I efectuou-se uma actualizagdo da ocupagdo de solo (COS
’90) com referéncia nos ortofotomapas de 2000. Esta ver-
sdo de cartografia tematica de ocupagdo do solo foi utili-
zada no estudo dos incéndios que decorreram no espago
temporal de 1996 a 2006, e foi designada de COS’ 2000.

As bases cartograficas de ocupagdo do solo COS’90 e
COS’ 2000 foram classificadas em modelos de combusti-
vel, tendo como referéncia os modelos de CRUZ (2005,
p.35) e em coberturas de sombreamento de copas. O mode-
lo de classificagdo € proposto pela metodologia do sistema
Farsite4 e consiste na atribui¢do de um cédigo de 1 a 4 de
acordo com a respectiva classe (1:1-20%; 2:21-50%; 3:51-
80% e 4:81-100%) de representacdo de cobertura de copas
para tipologia de ocupacdo de solo.

A integragdo das cinco coberturas (altimetria, declive,
exposi¢ao de encostas, modelos de combustiveis e zonas

QUADRO | - Andlise da adequagéo da fonte de informagéo geogréfica da ocupagéo do solo.

CLC 2000 Cos’ 90
Ocupagéo Pontos % Envolvente (100 m) % Poligono %
Corresponde 58 46 87 95 75
Néo Corresponde 68 54 13 31 25
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de sombreamento por copas) resulta numa estrutura raster
denominada por Landscape (LCP).

Os parametros meteoroldgicos foram obtidos junto do
Instituto de Meteorologia, que facultou os seguintes dados
diarios: direcgdo e velocidade de vento, temperatura do ar,
humidade relativa do ar e precipitagao.

Os resultados da simulagdo para uma determinada
ocorréncia foram entdo comparados com o limite fisico do
incéndio.

Simulacio dos episodios meteorologicos relevantes
através do FlamMap3

O sistema FlamMap3 desenvolve simulagdes de in-
céndios florestais numa base temporal estatica. Assim, os
parametros como a direcgdo e velocidade do vento ou hu-
midade dos combustiveis sdo mantidos fixos e constantes
ao longo de todo o tempo de simulag@o.

No FlamMap3 a base espacial de simulacdo ¢ idéntica
a utilizada no sistema Farsite4, a estrutura raster LCP. Este
modelo produz um conjunto de outputs que permitem iden-
tificar o comportamento e o impacte dos episdédios meteo-
rologicos mais relevantes a escala da paisagem.

O modelo disponibiliza como outputs um conjunto de
mapas tematicos tais como: comprimento de chama, calor
por unidade de area, fogo de copas, velocidade de progres-
sdo. Estes resultados poderao ser perfeitamente conjugados
com valores parametrizados relacionados com a capacida-
de de ataque de meios e equipamentos, 0 que constituira
uma ferramenta potencial para apoio a tomada de decisao
ao nivel de Defesa da Floresta Contra Incéndios (DFCI). O
objectivo ¢ a identificagdo geografica de zonas de oportu-
nidade efectiva de ataque e zonas fora de oportunidade, de
acordo com a limita¢do dos meios disponiveis.

Localizacio e dimensionamento de infra-estruturas
através do modelo Behave3

De acordo com o histdrico de fogo, um dos problemas
dos grandes incéndios esta na capacidade de emissao de fo-
gos secundarios. A resposta a este tipo de dificuldade passa
por conhecer a direc¢@o e a velocidade de vento em que
estes tipos de fendmenos ocorrem. A “janela de oportuni-
dade” de travar ¢ mesmo extinguir este tipo de incéndios
estd no efeito da conjugagdo da orografia com a direc¢ao
dos ventos estivais dominantes.

Os fogos secundarios resultam de material incandes-
cente arremessado na atmosfera pela coluna de convecgao,
projectada na frente de incéndio, que ao cair em area nao
ardida inicia um novo foco de incéndio. Este fendémeno po-
dera ser responsavel por ultrapassar a linha de ancoragem

dos meios de supressdo e constituir uma verdadeira arma-
dilha para os recursos envolvidos.

A solugdo desta conjugacdo de factores reside em do-
minar a distancia de projecgdo de fogos secundarios, atra-
vés da construcdo de infra-estruturas de desaceleracdo e
paralelamente de ancoragem. A localizacdo e dimensdo
deste tipo de infra-estruturas sdo dadas pelo programa
BehavePlus3.

As infra-estruturas de desaceleragdo de fogo consistem
na instalagdo de faixas de gestdo de combustiveis locali-
zadas no terco superior das encostas perpendiculares a di-
reccao dos ventos gerais, estimando-se que a largura mi-
nima destas faixas seja de cerca de 100 m (Rigolot, 2000,
p. 35).

As infra-estruturas de ancoragem de acgdes de extin-
¢do, mais ndo sdo que caminhos construidos ou beneficia-
dos para o efeito. Localizam-se nas encostas a sotavento
dos ventos dominantes paralelas a localizacdo das faixas
de desaceleragio.

A avaliagdo de ocorréncia de saltos de fogo faz-se atra-
vés da observacao de situagdes reais “in situ”, pela trans-
posigdo de obstaculos de alguma dimensdo, por exemplo
planos de agua, através do mapa de isolinhas do modelo
Farsite4 ou pela simulag@o no sistema BehavePlus3.

O BehavePlus3 funciona com base unicamente em
dados alfanuméricos, ou seja, numa abordagem espacial
a simulagdo ¢ limitada a uma area concreta, contudo com
dados muito precisos. Como nos sistemas de modelagdo
anteriores, os inputs pretendem representar a situagdo de
propagagao, considera-se a ocupacao e uso do solo em for-
ma de modelo de combustiveis, a humidade de combusti-
veis, caracteristicas meteorologicas ¢ fisicas.

Por razdes de seguranca a distancia da possivel insta-
lagdo da infra-estrutura de ancoragem devera resultar da
multiplicag@o da distancia do salto de fogo fornecido pelo
modelo pelo factor 1,5.

ANALISE DE RESULTADOS

A analise de cada um dos incéndios relativamente a
orografia, sob as técnicas CPS, permitiu tipificar cada um
dos incéndios que compdem o historico (vento ou topogra-
fico), tal como, construir uma sintese grafica dos pontos
criticos existentes na area de estudo.

Como anteriormente referido, os pontos criticos foram
conseguidos de uma forma muito expedita, pela conjuga-
¢do da analise CPS com a extensdo “Arc HydroTools”.
Esta, ndo s6 permitiu calcular as principais linhas de dre-
nagem (linhas de agua) e sub-bacias hidrograficas (linhas
de cumeada), como os seus pontos de interseccdo (fig. 4).
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ram fogos secundarios com uma taxa maxima de sucesso
de ignigdo na ordem dos 5 % (Quadro II).

O sistema FlamMap3, em fun¢do de dados de base tes-
tados em Farsite4, permite obter diversas sinteses graficas
muito Uteis para caracterizacdo de diversos parametros de
intensidade de incéndios florestais.

Fig. 4 - Sintese grdfica dos pontos criticos existentes na drea de

estudo

As simulagdes desenvolvidas em Farsite4 confirmaram
que os incéndios com maior area percorrida e destruidora,
tiveram uma forte componente associada a ventos do qua-

drante NW, com velocidades na ordem do 20 a 25 km/h Fig. 5 - Mapa de comprimento de chama.
fora do ambiente de fogo em anos particularmente secos. O
coberto vegetal e a humidade de combustiveis baixas asso- O mapa de comprimento de chama (fig. 5) demons-
ciadas aos fendmenos apontados anteriormente potencia- tra que, de acordo, com as limitagdes dos equipamentos
QUADRO Il - Resultados das simulagées desenvolvidas em Farsite4.
DATA AREA(ha) INCENDIO VENTO VELOCIDADE MAXIMA FOGO$(%) HUMIDADE DE
TIPO (QUDRANTE) (vento) (Km/h) SECUNDARIOS COMBUSTIVEIS (%)

1991/08/18 3 467 TOPOGRAFICO )

VENTO SNwW 24 5 MEDIO
1995/08/07 264 VENTO NwW 25 3 MEDIO
2002/07/24 1838 VENTO NwW 19 4 SECO
2005/07/19 10 924 VENTO NwW 20 5 SECO
2005/08/15 3565 TOPOGRAFICO

VENTO SNwW 23 5 SECO
2006/08/12 38 VENTO NwW 23 3 MEDIO
QUADRO Il - Relagdo do comprimento de chama com meios de supresséo tipo.

Comprimento de chama Meio de supressao tipo

< 1m O ataque directo com ferramentas manuais na cabeca e nos flancos do incéndio pode ser efectivo.

1-2,5m O ataque directo com ferramentas manuais néo se pode fazer devido a intensidade de calor produzido;

Séo necessdrios veiculos com motobombas, tractores com lamina frontal e meios aéreos.
2,5-3,5m O incéndio é dificil de controlar, pode ocorrer fogo de copas e fogos secunddrios. E provavel que o ataque
& cabega néo seja efectivo. Nao é possivel chegar a disténcias inferiores a 10 m do incéndio, sem riscos
acrescidos.
> 3,5m E muito provavel que ocorram fogos de copa e fogos secunddrios. O ataque & cabeca ndo é efectivo.

Serd necessdrio recorrer ao fogo tactico ou contra-fogo.

Fonte: Mufioz 2000, cap. 18.2.
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convencionais de supressdo de incéndios relativamente ao
comprimento de chama, a ocorréncia de um incéndio flo-
restal com as caracteristicas idénticas aos simulados colo-
caria 85% do territorio fora do limite ataque (Quadro IIT).

Fig. 6 - Mapa de fogo de copas.

O mapa de fogo de copas (fig. 6), demonstra a razdo
de a maior parte do territorio ter comprimentos de chama
fora da capacidade de ataque por meios “convencionais”. A
continuidade vertical de combustiveis ¢, em grande parte,
responsavel pela ocorréncia destes fendmenos.

As caracteristicas dos combustiveis (continuidade ho-
rizontal, vertical e fogos secundarios) aliadas a fendémenos
climaticos particularmente adversos (ventos fortes e baixa
humidade de combustiveis) deixam pouca margem de ma-
nobra para intervengdes verdadeiramente eficazes ao nivel
da paisagem.

A intensidade de frente de incéndio também podera ser
uma boa fonte de informagao para apoio a decisdo (Colin,
2001, p. 14):

* Intensidades inferiores a 2000 KW/m: supressédo efecti-
va por meios terrestres;

* Intensidades de 2000 a 4000 KW/m: supressao efectiva
por meios aéreos;

» Intensidades superiores a 4000 KW/m: ataque a cabega
impossivel, apenas possibilidade de contencdo de flan-
Cos.

A observagdo da sintese grafica ndo deixa margem para
duvidas. Cerca de 83% do territorio fica fora da capacidade

10

de supressao efectiva em incéndios de caracteristicas idén-
ticas aos analisados (fig. 7).

Fig. 7 - Mapa de intensidade de frente de fogo.

Fig. 8 - Mapa de velocidade de propagagéo.
Nos mapas de intensidade e velocidade de propagagio

observa-se que, embora a maior parte do territério esteja
claramente fora da capacidade de ataque efectivo, existem
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factores fisicos que fazem alterar a dinAmica de progressao
das frentes de fogo.

As encostas a sotavento sao zonas em que “naturalmen-
te” as frentes tendem a perder energia pelo que deverdo
ser aproveitas para instalar infra-estruturas de supressao de
incéndios (fig. 7 e 8).

A observagdo dos caminhos preferenciais de fogo sobre
o MDT (Modelo Digital de Terreno) permite concluir que
os eixos tendem a um alinhamento com a direc¢ao do vento
e as zonas de maior cota, naturalmente onde a velocidade
de vento ¢ mais intensa (fig. 9).

Fig. 9 - Mapa dos principais eixos de propagacgéo de fogo.

Os “nds” de divergéncia de eixos de propagagdo sdo
por assim dizer, zonas criticas de expansdo de um hipoté-
tico incéndio que devem ser alvo de intervengdes de silvi-
cultura preventiva ou outras formas de gestdo de combusti-
veis como medidas de prevencgao.

A demonstracdo dos pontos de cota como zona a sub-
meter a gestdo de combustiveis reforga de alguma forma
o mapa de pontos criticos construido sob as técnicas de
CPS.

A localizagdo geografica das potenciais zonas estra-
tégicas de gestdo de combustiveis calculada pelo siste-
ma FlamMap3 resulta, como nas sinteses anteriores, na
interaccdo entre orografia, combustiveis e meteorolo-
gia. O output consiste numa ferramenta valiosa de ajuda
na tomada de decisdo quanto a instalacdo deste tipo de
infra-estruturas. Sdo identificadas espacialmente zonas
que devido a conjugagdo da orografia e vento ficam em
contravento e fogo descendente, locais onde um incéndio
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altera o seu comportamento diminuindo de intensidade e
proporcionando oportunidades de actuacdo as equipas de
supressao (fig. 10).

Fig. 10 - Mapa das zonas estratégicas de gestdo de combusti-
veis.

Por outro lado, as areas ndo foram utilizadas di-
rectamente como pontos de gestdo estratégicos. A sua
concepcdo apresenta algumas limitagdes inerentes ao
proprio sistema. Por exemplo, ndo identifica as poten-
ciais zonas de salto de fogo. A fim de conferir um en-
quadramento mais estruturante ao nivel da paisagem,
optou-se por harmonizar este output com faixas de de-
saceleragdo e rede viaria e concentrar os trabalhos nes-
sas areas. A solugdo surge pela conjugacdo de outros
softwares e outras técnicas que permitem ultrapassar
essas dificuldades.

O sistema BehavePlus3, embora opere apenas em
bases de calculo alfanumérico, apresenta a enorme van-
tagem de permitir “manipular” de uma forma isolada e
pontual cada um dos dados que contribuem para o resul-
tado final.

O sistema disponibiliza ferramentas com capacidade
de calculo de distancias de potenciais saltos de fogo em
funcdo de alguns parametros de simulagdo. Com base nos
parametros testados foram desenvolvidas diversas simu-
lagdes, a fim de identificar a melhor localiza¢do de rede
viaria, de forma a aumentar a eficacia no controlo de fo-
gos secundarios segundo os principais vectores de propa-

gagdo (fig. 11).
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Fig. 11 - Modelo de infra-estruturas para supresséo de incéndios conduzidos por ventos

QUADRO 1V - Outputs do modelo EUC-03 e PPIN-04.

Slope ROS Heat per Fireline Flame Torch Tree

(masz) Uit Area Intensity Length Spot Dist
percent fryftnit, klfm2 kWi fm lem
10 13.8 26658 6138 4.3 0.7
15 14.0 26658 6228 4.3 0.7
20 14.3 26658 6354 4.3 0.7
] 14.7 26658 6515 4.4 0.7
30 151 26658 6713 4.5 0.7
35 15 & 26658 6946 4.5 (@ &
40 16.2 ZBB38 721b 4.8 0.7
45 16.49 26658 FTls 4.7 0.7
50 17.7 26658 7862 4.8 0.7
Slope ROS Heat per Fireline Flame Torch Tree

(max) Unit Area Intensity Length Spot Dist
percent rftrin klim2 KW m tn km
10 29.4 25740 12602 £.0 0.6
15 29.7 25740 12735 6.0 0.6
20 30.1 25740 12921 6.0 Bl
25 a7 25740 13160 Bl 0. 1&
30 31.4 25740 13452 6.1 0.6
35 Bty 25740 13798 £.2 0.6
40 33.1 25740 14196 6.3 0.6
45 34.1 25740 14647 6.4 0.6
50 35..3 25740 15152 6.5 076

Nos outputs pode-se observar que para simulagdes cujos
modelos de combustiveis foram EUC-03 e PPIN-04 (modelos
com carga de combustivel consideravel) instalados em zonas
de cumeada, quando submetidos a ventos na ordem dos 25
Km/h as potenciais distancias de salto fogo situam-se nos 700
m, em povoamentos de produgdo de eucalipto (densidades
acima das 1200 arv./ha) e nos 600 m para povoamentos de
regeneracao natural de pinheiro bravo. Resultados idénticos
para povoamentos degradados e matos altos (Quadro IV).
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QUADRO V - Output do modelo PPIN-05 e FOLC-01.

Elope kO3 Heat per Fireline Flame Torch Tree

(maz) Uit Area Intensity Length Spot Dist
percent it klfm2 LW m m lem
10 2.4 9277 373 12, 0.3
15 S CR7 T gl .2 0.3
20 2.5 9277 393 1.2 0.3
25 2.6 9277 408 .2 1),
30 2.8 9277 426 1.3 0.3
35 2 9277 448 1.8 0.3
40 Fuil 9277 472 13 0.3
45 32 9277 501 ikl 0.3
a0 3.4 9277 532 1.4 0.3
Elope kO3 Heat per Fireline Flame Torch Tree

(mas) Tt Avea Intensity Length Zpot Dist
percett trftrin kTim2 LW m m lem
10 1.2 2173 44 0.4 0.3
15 i3 2173 45 0.4 0,3
20 13 2173 47 0.5 0.3
25 il,8 21T E 48 (0.5 0.3
30 1.4 2173 50 0.5 0.3
35 iy 27 S 515) [ES 0.3
40 15 2173 56 0.5 0.3
45 1.6 2178 5] 0.5 0.3
an 1 2173 63 0.5 0.3

Se as mesmas zonas de cumeada forem submetidas a
tratamento de combustiveis e redu¢do de densidades (den-
sidade em fungdo da altura e projecgdo de copa), a emissao
de fogos secundarios desce para valores na ordem dos 300
m (Quadro V).
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PROPOSTA DE INSTALACAO
DE INFRA-ESTRUTURAS

As propostas de zonas de gestao de combustiveis e rede
viaria, numa perspectiva de sustentabilidade pretende que
exista a maior adaptac@o possivel de areas e vias ja exis-
tentes.

Com recurso as ferramentas SIG de analise espacial
(ArcGis 9.2), procedeu-se ao cruzamento entre os temas
“pontos criticos”, “ocupagdo ¢ uso do solo”, “caminhos
preferenciais do fogo™ (formato vectorial) ¢ “oportunida-
des de tratamento” (raster). O resultado final assenta num
tema de pontos criticos cujas ocupagdes sdo auto-sustenta-
veis (ex.: agricultura) ou que a cobertura vegetal permita
um tratamento relativamente econdmico (ex.: recurso ao
uso do fogo controlado), somando um total de 623,42 ha,
(fig. 12).

Fig. 12 - Zonas estratégicas de gestdo de combustiveis.

A rede de pontos criticos pretende essencialmente di-
minuir a velocidade de uma frente de fogo no seu eixo de
maxima propagacao, particularmente em incéndios que de-
flagrem no interior da area de trabalho.

A rede de faixas de desaceleragdo, como na situagio
anterior, foi conseguida com base na analise espacial SIG
(ArcGis 9.2), desenvolvida sobre os mapas tematicos e
pressupostos resultantes das fases anteriores. A proposta
assenta na definicdo de uma rede de faixas instaladas ao
longo dos eixos de cumeada mais ou menos perpendicula-
res aos principais eixos de propagacdo dos grandes incén-
dios (ventos: NW e W), tal como incéndios do tipo topo-
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grafico que ocorram nas imediagdes. As faixas resultantes
ocupam uma area total de 496 ha que se estendem ao longo
de areas agricolas, florestais e de matos (fig. 12).

Simultaneamente, em paralelo as faixas de desacelera-
¢do, foi seleccionada uma rede viaria de apoio a supressado
de emissao de fogos secundarios de acordo com os valores
indicados pelo BehavePlus3, de 300m, mais metade dessa
distancia, ou seja até aos 450m. Os trogos seleccionados
tiveram como referéncia a rede viaria existente. Considera-
ram-se sempre que possivel trogos rectilineos com declives
suaves, em detrimento de trogos sinuosos, pois apresentam
maiores vantagens no que respeita a deslocagao de meios e
visibilidade, entre os recursos operacionais envolvidos nas
operagdes de supressdo em ambiente de incéndio.

Uma rede viaria deste tipo tem um ambito muito locali-
zado e especifico, nomeadamente nas encostas a sotavento
dos ventos dominantes, que decorrem durante a época es-
tival. A fung@o dominante dos trogos de rede viaria selec-
cionados ¢ o estabelecimento de linhas de ancoragem para
fogos descendentes e contra o vento.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo exaustivo do historico de incéndios no local,
permite concluir que um pequeno niimero de incéndios, em
comparagdo com o vasto nimero de igni¢des registadas du-
rante a época estival, € responsavel por percorrer milhares
de hectares. Por outro lado, um incéndio de grandes dimen-
soes ¢ o resultado da interac¢do mais ou menos complexa
de um vasto conjunto de fendémenos naturais, mas no seu
conjunto, incrivelmente “eficaz”.

A metodologia utilizada, recorrendo aos sistemas de
informagao geografica e sistemas de modelagdo de incén-
dios florestais, permite apoiar a decisdo na localizacdo de
infra-estruturas de apoio a prevengdo e supressdo de gran-
des incéndios.

As analises desenvolvidas em Farsite4 confirmaram
que os incéndios com maior area percorrida, tiveram uma
forte componente associada a ventos do quadrante NW,
com velocidades na ordem do 20 a 25 km/h, fora do am-
biente de fogo, em anos particularmente secos. Os resulta-
dos em FlamMap3 demonstraram que, perante incéndios
com caracteristicas idénticas aos estudados, cerca de 85%
do territorio ndo possibilita um ataque com equipamentos
convencionais de supressdo de incéndios florestais

Através do sistema BehavePlus3 concluiu-se que, em
zonas de cumeada, com elevada densidade de combusti-
veis e com ventos na ordem dos 25 km/h, as potenciais
distancias de salto do fogo situam-se entre os 600 e 700
metros. Se as mesmas zonas forem submetidas a gestdo
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de combustiveis e reducdo de densidades, a projecgdo de
fogos secundarios reduz-se para valores na ordem dos 300
metros.

Ao nivel da infra-estruturag¢do do territorio, os resul-
tados obtidos permitem apoiar a decisdo na definigdo de
locais estratégicos para a gestdo de combustiveis e de im-
plantagdo da rede viaria segundo as suas principais fun-
¢oes.

Nao obstante, a adopgdo deste género de infra-estru-
turas de prevencao estrutural implica uma gestdo mais ou
menos constante de cerca de 1100 ha, de areas com ponten-
cial agricola e florestal.
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A AGUA - DEFESA DE UM RECURSO VITAL

Antonio Canatario Duarte *
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A 4gua, sendo um bem e um recurso natural vital para o
desenvolvimento sdcio-econdmico e para o equilibrio dos
ecossistemas, deve merecer da parte dos multiplos usuarios
uma especial ateng¢@o no seu uso racional. O bom uso da
agua tem implicito o seu gasto moderado e equilibrado,
bem como a manuten¢@o ou melhoria da sua qualidade de-
pois de usado e langado novamente no meio hidrico. E con-
siderando esta tematica uma preocupagao e um desafio que
surge, no ambito da Unido Europeia, a Directiva Quadro
da Agua-DQA (Directiva 2000/60/CE de 23 de Outubro
de 2000), como politica prioritaria a respeitar nos mesmos
termos por todos os estados membros, transposta para a le-
gislagdo nacional pela Lei n® 58/2005, de 29 de Dezembro
(Lei da Agua). O principal objectivo da DQA ¢é alcangar
até 2015 um bom estado ecoldgico ¢ quimico da agua nos
paises da Unido Europeia, norteado pelos principios do va-
lor social, da dimensdo ambiental e do valor econdomico da
agua. Algumas ideias se perfilam como eixos fundamen-
tais daquela directiva, como garante da sua aplicabilidade,
coeréncia e sustentabilidade. Desde logo se considera que
a agua ndo deve ser considerada como um bem econdmi-
co e comercial como os demais, mas sim um patriménio
que deve ser protegido e tratado como tal, reforcando-se
a responsabilizacdo dos usuarios através dos conceitos de
utilizador-pagador e poluidor-pagador. A bacia hidrografi-
ca surge no ambito desta directiva como a unidade basica
de planecamento e gestdo dos recursos hidricos, fazendo
depender quaisquer orientagdes pontuais de toda a realida-
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de funcional daquela unidade territorial. Transparece nesta
ideia um valioso contributo da DQA para as conturbadas
politicas nacionais de uso do solo e ordenamento do terri-
torio. Outra ideia que alicer¢a a DQA ¢ a denominada qua-
lidade ecolédgica da agua, que supera, embora considere,
os enfoques fisico-quimicos-biologicos actuais, dirigindo
a qualidade da agua para o correcto funcionamento dos
ecossistemas. A preocupagdo da qualidade da agua deixa
de estar centrada, exclusivamente, em parametros relacio-
nados com os varios usos da agua, para contemplar tam-
bém um inestimavel valor ecolégico, que supde incluido o
valor paisagistico.

A actividade agricola de regadio, fundamental para ga-
rantir niveis quantitativos e qualitativos da producao agro-
pecuaria, costuma ser apontada como demasiado gastadora
dos recursos hidricos nacionais, que na maioria das situa-
¢des sdo alvo de competicdo pelo seu uso por parte de ou-
tras actividades econoémicas. Efectivamente, o uso da agua
na agricultura ¢é elevado, contudo, importa distinguir o seu
uso consumptivo, que ¢ inevitavel e condicionado pelas
condigdes climaticas severas a que Portugal esta exposto
durante a estagdo de rega, do uso ndo consumptivo, em
que a agua que volta a ser restituida ao meio hidrico fica
disponivel para outros usos. O exposto anteriormente ndo
dispensa a preocupacdo que deve existir, por um lado no
gasto excessivo de agua a partir de reservas limitadas, e por
outro lado a restituicdo da agua ao meio hidrico com qua-
lidade que ndo comprometa outros usos a jusante e o equi-
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librio dos ecossistemas que dependem deste recurso vital.
No nosso pais a agricultura ¢ ainda em muitas situagdes,
fruto de condicionalismos varios, uma actividade desen-
volvida com base em praticas tradicionais pouco compati-
veis com uma agricultura que se pretende evoluida e am-
bientalmente sustentdvel. Grande parte da area regada em
Portugal (superior a 50% da area total regada) ¢ dominada
por métodos de rega de superficie que, pelas caracteristicas
proprias destes métodos e pela dificuldade de conjugacao
das variaveis/parametros de rega, normalmente conduzem
a eficiéncias baixas na utilizagdo da agua. Com o objectivo
de um uso mais racional da dgua, torna-se necessariA a
melhoria do desempenho dos sistemas de rega de superfi-
cie onde as condi¢des, sobretudo de solo e de topografia,
sejam adequadas. Os métodos de rega por aspersao e loca-
lizada, nas suas varias modalidades, sdo as alternativas de
reconversdo para métodos de rega que apliquem a agua de
forma mais eficiente. O alcance de boa performance dos
sistemas de rega por aspersao e localizada, ndo dispensa
uma correcta utilizagdo destes métodos de rega, no que res-
peita a selec¢do do material, a sua disposi¢do no terreno e
a sua utilizagao durante a rega. Importa também mencionar
o potencial de poupanga de agua, relacionado com a mo-
dernizacao e reabilitagdo da rede de distribuicao de alguns
aproveitamentos hidroagricolas.

E sabido que no nosso pais nio existe na actividade
agricola, ao contrario de outras actividades, um esquema
de custo da agua que motive ou estimule a sua poupanga.
A norma do tarifario da agua usada na agricultura ¢ ser
estabelecido com base na area regada, ponderado, depen-
dendo das associa¢des de beneficiarios, com um custo di-
ferenciado dependendo do tipo de solo, do tipo de culturas
e de taxas fixas de beneficiagdo de areas regadas. Afigura-
se como um esquema mais justo aquele que contemple e
pondere, para além da area, os outros factores referidos,
ndo apresentando no entanto eficacia no estimulo ao uso
racional da agua. A questdo do prego da agua usada na agri-
cultura deve merecer particular aten¢ao, num contexto des-
favoravel de competitividade do sector agricola ao ter que
suportar a maioria dos outros factores de produgao a precos
comparativamente mais elevados. E, no entanto, uma ques-
tdo incontornavel, atendendo ao estabelecido no Decreto-
Lei n° 97/2008, de 11 de Junho, que estabelece o regime
economico e financeiro dos recursos hidricos, previsto na
Lei da Agua e estipulado na Directiva Quadro da Agua.
Este regime econdmico ¢ disciplinado, nomeadamente e no
que tem mais directamente a ver com os agricultores, atra-
vés de uma taxa de recursos hidricos que visa, entre outras
coisas, “compensar o beneficio que resulta da utilizagdo
privativa do dominio publico hidrico”.

A base tributavel da taxa de recursos hidricos ¢
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composta pelos seguintes componentes da expressio:
Taxa=A+E+I+O+U, sendo as componentes referentes, res-
pectivamente, a, utilizagdo de aguas do dominio publico
hidrico, descarga de efluentes, extrac¢do de inertes do do-
minio publico hidrico, ocupac¢do do dominio publico hi-
drico e utilizacdo de aguas sujeitas a planeamento e gestdo
publicos. A componente A ¢ aquela que agravara de forma
particular a actividade de regadio, cujo valor base para uso
na agricultura ¢ de 0.003 euros/m3, multiplicado por um
coeficiente de escassez (1.0 para as bacias hidrograficas do
norte do pais, 1.1 para as bacias hidrograficas do centro e
1.2 para as bacias hidrograficas do sul). A componente A da
taxa de recursos hidricos pode ainda ser reduzida ou anula-
da, nos termos do Decreto-Lei n°® 97/2008, de 11 de Junho.
Quando a racionaliza¢dao do uso da agua ¢ uma priorida-
de, o seu preco ¢, indiscutivelmente, um dos instrumentos
mais eficazes no estimulo a sua poupanga, como provam
estudos feitos em que sdo comparadas as eficiéncias no uso
da 4gua em tarifarios baseados na area regada, na area e no
consumo e apenas no consumo de agua.

A qualidade da agua, ndo sendo de uma importancia
tao imediata como a quantidade, ¢ um aspecto igualmen-
te importante ja que condiciona a sua disponibilidade; os
efeitos de ndo se ter agua sdo de uma amplitude similar aos
de se ter agua de ma qualidade. A agua que circula pelos
sistemas agricolas encontra-se exposta a variadas fontes de
poluicdo, quer sejam pontuais e mais ou menos identifi-
cadas, quer sejam difusas e de mais dificil identificagdo.
Nas fontes pontuais de polui¢ao as substancias poluentes
langadas no meio hidrico tém um ponto mais ou menos
claro de ingresso nas massas de agua, sendo relativamente
facil localizar um evento tanto no espagco como no tempo.
As situagdes de poluigdo causada por fontes pontuais estdo
satisfatoriamente enquadradas no dispositivo legal existen-
te, podendo ser oneradas através da componentes da taxa
dos recursos hidricos que se relaciona com a descarga de
efluentes. Face ao impacte mais evidente na degradacao da
qualidade da agua ¢ a elevada projec¢do na comunicagio
social, ¢ de crer que num futuro préximo a maioria das
situacdes de poluicdo da agua a partir de fontes pontuais
esteja controlada. Forma bem distinta de poluigdo dos re-
cursos hidricos ¢ a poluicdo difusa, em que os contaminan-
tes ndo tém um ponto claro de entrada nas massas de agua
superficiais e subterrineas. E uma forma de polui¢io mais
dissimulada, porque mais distribuida no terreno, estando
os picos de concentracdo dos poluentes directamente re-
lacionados com eventos hidrologicos mais intensos. Estas
caracteristicas determinam que seja dificil a identificagdo
precisa das fontes de polui¢do, e portanto a sua avaliagdo
e controlo, bem como a sua penalizagdo através da taxa
de recursos hidricos. Com a progressiva resolucdo dos
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problemas de poluigdo com origem em fontes pontuais, a
poluicdo da agua ¢ determinada sobretudo por fontes difu-
sas, nomeadamente com origem na actividade agricola e
particularmente a agricultura de regadio, porque praticada
de forma mais intensiva. Os poluentes mais problemati-
cos, no ambito desta forma de polui¢do da agua, sdo os
nutrientes azoto e fosforo, os produtos fitossanitarios e os
sedimentos arrastados por erosdo hidrica, resultantes tan-
to da ac¢@o agressiva da chuva como de sistemas de rega
com funcionamento deficiente. Quando ultrapassadas de-
terminadas concentragdes, ou cargas contaminantes diarias
daqueles poluentes, os problemas a jusante sdo inevitaveis.
Pode ocorrer uma ou varias das situagdes seguintes: eu-
trofizagdo dos recursos hidricos superficiais, propensdo a
salinizagdo dos solos regados com agua de ma qualidade
drenada de uma bacia a montante, impedimento para de-
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terminados usos por ultrapassagem de limites aceitaveis
dos contaminantes, alteracdo mais ou menos significati-
va do equilibrio dos ecossistemas que dependem da agua,
degradacdo do valor paisagistico das superficies de agua,
foco de propagagdo de algumas doengas. Pelas caracteris-
ticas da poluicdo difusa, resulta bastante dificil, e pouco
eficiente, a implementagao de regulamentacéo baseada nos
poluentes e no principio do poluidor/pagador contemplado
na DQA. O controlo deste tipo de poluicao deve basear-se,
preferencialmente, em instrumentos indirectos, como seja
a definicdo de codigos de boas praticas agricolas relativas
as varias categorias dos poluentes, complementadas com
incentivos financeiros para os agricultores que as ponham
em pratica.

* Instituto Politécnico de Castelo Branco. Escola Superior Agraria
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Andlise Comparativa do Processo
de Classificacéio Supervisionada

Miguel Gaudéncio Castro Martins *

RESUMO

O presente trabalho tem como principal objectivo estabe-
lecer uma andlise comparativa do processo de classificagdo
supervisionada em trés softwares distintos. Utilizando ima-
gens de satélite provenientes do Landsat 7 —sensor Enhanced
Thematic Mapper Plus, foram elaborados trés testes para a
area de estudo correspondente a folha n® 331 da carta militar
de Portugal, utilizando o primeiro trés bandas e oito classes
de ocupacao do solo, o segundo trés bandas e seis classes e 0
ultimo seis bandas e seis classes. Os testes foram realizados
em Idrisi Kilimanjaro, Envi + IDL v4.4 ¢ PCI Geomatica
v10.0, tendo sido os resultados posteriormente comparados
recorrendo a estatistica do Kappa de Cohen.

Da analise da estatistica Kappa conclui-se que os sof-
twares em andlise produzem resultados bastante seme-
lhantes, tendo-se registado o valor de KHAT mais elevado
(0.52) no teste 3 utilizando seis bandas e seis classes de
ocupagdo solo. Os dados obtidos permitem ainda concluir
que a reducdo do numero de classes de ocupagdo do solo
no algoritmo influencia positivamente o valor de KHAT, tal
como a utilizagdo de um maior nimero de bandas.

Palavras-chave: Analise comparativa; classificacao
supervisionada; Kappa de Cohen.
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1. INTRODUCAO E OBJECTIVOS

A classificagdo ¢ um processo através do qual se pro-
cede a transposi¢do dos niveis radiométricos das imagens
com o objectivo de identificar o tipo de fendmeno presente
na imagem, e baseia-se na reflectividade das superficies
em fungdo da sua composigdo, temperatura ou humidade,
entre outros (Matos, 2001).

Actualmente a classificagdo ¢ um método utilizado nas
mais variadas areas, desde a criagdo de mapas de ocupagdo
de solo de grande valor cientifico como a cartografia Cori-
ne Land Cover (CLC), ou em objectivos mais especificos
como a determina¢do da estrutura verde de uma determi-
nada cidade.

O objectivo principal deste trabalho consiste na deter-
minagdo do software com melhores resultados em termos
de precisao decorrente do processo de classificagdo super-
visionada.

Estdo em analise neste trabalho pratico trés softwares
distintos: Idrisi Kilimanjaro, Envi + IDL v4.4 ¢ PCI Geoma-
tica v10.0. Serdo realizadas diversas classificagdes supervi-
sionadas de forma a poder executar-se uma analise compa-
rativa dos algoritmos. Todas as classificacdes se encontram
divididas em trés testes de acordo com o seu objectivo:
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e Teste 1: comparar o processo de classificagdo supervi-
sionada nos 3 softwares utilizando 3 bandas (RGB) ¢ 8
classes de classificagao/ocupacao do solo;

* Teste 2: comparar o processo de classificagdo supervi-
sionada nos 3 softwares utilizando 3 bandas (RGB) ¢ 6
classes de classificagao/ocupacao do solo;

e Teste 3: comparar o processo de classificagdo supervi-
sionada apenas em Idrisi, utilizando uma variante com
trés bandas e seis classes de classificagdo/ocupacao do
solo (teste 2), e outra com seis bandas (RGB, Infra-
vermelho proximo, Infra-vermelho médio e Infra-ver-
melho longinquo) e as mesmas classes de classificacao/
ocupagao do solo.

A comparacao dos resultados obtidos em termos de
precisdo, que sera realizada com recurso a estatistica do
Kappa de Cohen, permitira analisar as seguintes questoes:

* Qual o melhor software a realizar classificagdo supervi-
sionada utilizando trés bandas e oito classes de classifi-
cacdo/ocupacao do solo?

* Qual o melhor software a realizar classificagdo supervi-
sionada utilizando trés bandas e seis classes de classifi-
cacdo/ocupacao do solo?

» Existe vantagem em diminuir o nimero de classes para
a obten¢do de melhores resultados?

» Existe maior vantagem em utilizar um maior niumero
de bandas do espectro electromagnético, ou em dimi-
nuir o nimero de classes de classificagdo/ocupagio do
solo?

2. ESTADO DA ARTE

A informacao recolhida por fontes remotas ¢ frequen-
temente utilizada em processos de classificagdo uma vez
que a sua estrutura de dados permite a analise banda a
banda da informag@o contida e é de referir que estas e
outras imagens recolhidas pelo mesmo satélite foram uti-
lizadas na elaboragdo da cartografia de ocupagdo do solo
Corine Land Cover 2000 (CLC2000) em toda a Europa
(Cacetano, e Painho, 2006). Os sensores como o Enhanced
Thematic Mapper Plus (ETM+) captam a radiagdo numa
determinada banda do espectro electromagnético onde
armazenam a intensidade do valor recebido numa célu-
la de uma matriz, designado nivel radiométrico, sendo a
imagem uma matriz composta pela totalidade das suas
células (Matos, 2001). Uma vez obtida a imagem segue-
se a realizagdo do pré-processamento que envolve ope-
ragdes como correc¢do radiométrica ou geométrica, que
antecedem um dos processos mais importantes que en-
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volvem estas imagens, a classificacdo (Matos, 2001). Nas
operagdes de pré-processamento podem existir distor¢des
radiométricas na imagem quando resultam de alteragdes
dos valores de intensidade dos elementos da imagem, ou
geométricas quando corresponde a alteragdes das posi-
¢Oes absolutas ou relativas desses mesmos elementos
(Fernandes e Fonseca, 2004). Existem duas formas de
corrigir as distor¢des radiométricas: o restauro da imagem
e a correcgao dos efeitos de iluminagdo. Estas correcgodes
das distor¢des tém como objectivo corrigir os valores dos
niveis radiométricos dos elementos da imagem, que devi-
do a factores externos ndo sdo proporcionais as radiancias
dos respectivos objectos (Fernandes e Fonseca, 2004). No
capitulo da correcgdo das distor¢des geométricas, as fon-
tes de erro sdo varias: erros instrumentais (sistema detec-
tor); variag@o da velocidade da plataforma; variagdes na
altitude da plataforma; variagdes na atitude da platafor-
ma; enviesamento da direc¢do de varrimento (distorgdes
devidas a plataforma); efeito de rotacdo da Terra e distor-
¢do panoramica (distor¢des devidas a forma e movimento
da Terra) (Fernandes e Fonseca, 2004). Uma das formas
de resolver esta questdo ¢ através da georreferenciagdo e
¢ utilizada quando a informagdo extraida das imagens de
deteccao remota ¢ utilizada de forma integrada com ou-
tras fontes de informagao, quase sempre georreferencia-
da, 0 que exige que as imagens possuam grande qualidade
geométrica tanto interna como externa.

Uma vez estudadas todas as possibilidades do pré-
processamento da imagem, segue-se a exploragdo da
mesma onde se engloba, entre outras, a classificacdo.
Nos processos de classificacdo utilizam-se operacdes
genéricas dos modelos matriciais, de forma a obter no-
vas imagens mais adequadas a identificagdo de um de-
terminado fenomeno (Matos, 2001). Quanto a classifi-
cagdo, as metodologias utilizadas dividem-se em dois
grandes grupos: supervisionada e n@o supervisionada
(Matos, 2001). Na classificagdo supervisionada existe
uma nomenclatura para a elaboracdo do mapa tematico
de ocupacao do solo que consiste num conjunto de clas-
ses de ocupagdo bem definidas e que podem ndo corres-
ponder a classes espectrais unimodais (Fernandes e Fon-
seca, 2004). Devem avaliar-se quantas e quais as classes
espectrais unimodais em que se pode sub-dividir uma
classe de informagdo ¢ sdo estas subclasses que se vdo
caracterizar a custa de uma fun¢do de densidade proba-
bilistica normal, cujos pardmetros sdo estimados através
da recolha de amostras de assinaturas espectrais de areas
representativas das classes (areas de treino) (Fernandes
e Fonseca, 2004). Para que as amostram sejam represen-
tativas das classes ¢ cumpram os pressupostos deste mo-
delo, devem ser unimodais e representativas da disper-
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sdo da classe na imagem, o que se obtém seleccionando
varias areas de treino bem distribuidas por toda a zona
de estudo, sub-dividindo as classes multimodais sempre
que necessario (Fernandes e Fonseca, 2004). A primeira
fase do processo onde se define o conjunto de elemen-
tos padroes vulgarmente designadas areas de treino, €
considerada a fase critica pois dela depende o sucesso
do trabalho, uma vez que ¢ nesta fase que sdo definidas
as prioridades estatisticas dos conjuntos de elementos
padrdo através dos quais os elementos da imagem vao
ser reconhecidos (Fernandes e Fonseca, 2004). Qual-
quer elemento de uma imagem numérica ¢é representado
por um vector X = [X,X,...X ], onde x; corresponde as
suas coordenadas no espago multiespectral, de dimen-
sdo m, correspondente ao numero de bandas espectrais
em que a imagem ¢ registada. Designa-se por assinatura
espectral o conjunto das coordenadas de um elemento
de imagem no espaco multiespectral do terreno respec-
tivo (Fernandes e Fonseca, 2004). Cada coordenada do
vector X toma valores no intervalo [0,2r] onde r designa
a resolugdo radiométrica do sensor que registou a ima-
gem (Fernandes e Fonseca, 2004). Em procedimentos de
classificacdo de imagens provenientes de detecgdo re-
mota os padrdes s2o as assinaturas espectrais das classes
a identificar na imagem (Fernandes e Fonseca, 2004). E
sabido que um determinado tipo de ocupagdo do solo
poderia ser caracterizado por uma unica assinatura es-
pectral, contudo diversos factores aleatérios como a to-
pografia, a atmosfera ou o proprio tipo de coberto do
solo, sdo muitas vezes considerados fontes de erro (Fer-
nandes ¢ Fonseca, 2004).

No método ndo supervisionado geram-se aglomera-
dos de assinaturas espectrais, no espago multiespectral,
através do estabelecimento de semelhancgas entres eles,
determinado por medidas de similaridade entre as di-
versas assinaturas espectrais, distancias entre os centros
aglomerados e critérios de aglutinagdo, de forma a iden-
tificar-se quais as classes espectrais em que a imagem
se pode segmentar (Fernandes e Fonseca, 2004). Com
base nas medidas de similaridade, existem varios crité-
rios para realizar a geragdo dos aglomerados espectrais,
de entre os quais se destacam o Método do Histograma
Multidimensional e o Método da Optimizagao Iterativa
(Fernandes e Fonseca, 2004).

Uma das técnicas de classificacdo supervisionada
mais utilizadas ¢ a da maxima verosimilhanga. Este ¢
um método estatistico de reconhecimento de padrdes
que se divide em duas fases: fase de estabelecimento
de padroes que pode ou ndo ser supervisionado e uma
segunda fase de classifica¢do que ocorre sob a imagem e
que utiliza os padrdes previamente definidos (Fernandes
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e Fonseca, 2004). A utilizagdo deste método pressupde
que os niveis radiométricos da imagem correspondem
a ocorréncias de uma varidvel aleatoria com distribui-
¢do normal (Fernandes e Fonseca, 2004). Este método
de classificagdo de imagens sensoriais baseia-se na te-
oria probabilistica de Bayes que utiliza a média e a va-
ridncia/co-variancia das assinaturas espectrais de cada
classe para determinar probabilisticamente a que classe
pertence determinado pixel (Eastman, 2003). As classes
sao definidas pelo operador ao criar as areas de treino,
vectores representativos inequivocos de determinada
classe de ocupagdo através dos quais sdo elaboradas as
assinaturas espectrais. Estas assinaturas correspondem a
um padrdo de resposta espectral muitas vezes apresenta-
do sob a forma de grafico, e descreve o grau para o qual
a energia ¢ reflectida em diferentes regides do espectro
(Eastman, 2003). E contudo de referir que os softwares
utilizados nos processos de classificagdo apresentam li-
mitagdes quanto ao numero de bandas a utilizar, como
o Idrisi que apenas disponibiliza a utilizagdo de sete
bandas, no maximo, para além de exigir igual resolu¢do
espacial em todas.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 ORIGEM DAS IMAGENS DE SATELITE

As imagens de satélite utilizadas no processo de
classificacdo sdao provenientes da Landsat Org., uma or-
ganizagdo que trabalha em cooperagdo com o Centro de
Informacao da Floresta Tropical (Tropical Rain Forest
Information Center - TRFIC), que disponibiliza gratui-
tamente, via Internet por File Transfer Protocol (FTP)
ou entrega personalizada, a informag¢ao pretendida. No
presente caso foram cedidas as imagens de satélite orto-
rectificadas do ano 2000, obtidas pelo satélite LandSat7,
utilizando o sensor Enhanced Thematic Mapper Plus
(ETM+) correspondentes, no sistema Path/Row aos nt-
meros 204 — 033, respectivamente. Contudo, o nimero
de bandas a utilizar no processo de classificagdo diminui,
por um lado devido a limita¢des de software, uma vez
que o Idrisi Kilimanjaro apenas permite a utilizagdo de
7 bandas nos processos de classificacdo supervisionada,
mas principalmente porque apenas podem ser utilizadas
bandas com a mesma resolugdo espacial. Desta forma fo-
ram apenas utilizadas as trés bandas do espectro visivel
para os testes 1 ¢ 2, e seis bandas para o teste 3 que conta
com as trés do espectro visivel; uma do infravermelho
préximo, uma do infravermelho médio e outra do infra-
vermelho longinquo.
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3.2 AREA DE ESTUDO

Para a defini¢do da area de estudo foi necessario esco-
lher um local, ndo muito extenso, para o qual existissem
trés niveis de informagdo do mesmo espago temporal. Nes-
se sentido, optou-se pela utilizagdo da cartografia de ocu-
pagdo do solo Corine Land Cover — 2000 (CLC 2000), em
combinag@o com os ortofotomapas de 2000, e as imagens
de satélite do LandSat (ETM+) do mesmo ano. Apenas a
utilizag@o de material base do mesmo espago temporal per-
mite comparar o resultado ¢ a eficacia dos processos de
classificacdo uma vez que, como ¢ sabido, as modifica¢des
ocorridas a nivel da ocupagdo do solo variam a grande rit-
mo. A utilizagdo da CLC 2000 servira como a cartografia
de ocupagao do solo aceite como correcta e validada pela
comunidade cientifica, através da qual se podera estabe-
lecer um paralelismo na eficacia do processo de classifi-
cacdo supervisionada para os trés softwares a testar. Esta
cartografia servira ainda, num estado inicial do trabalho,
para ajudar a definir as areas de teste, pilares fundamentais
do processo de classificag@o referido, uma vez que identi-
ficam de forma inequivoca manchas de ocupagdo do solo
continuas e homogéneas. Uma vez conjugados todos estes
factores, optou-se pela utilizacdo da area correspondente
a folha n°® 331 da carta militar de Portugal, por estar loca-
lizada numa zona relativamente perto de Castelo Branco,
distrito de Santarém (Fig.1), cuja realidade é conhecida e
ainda por possuir uma variabilidade, a nivel de ocupagao
do solo consideravel, com 20 classes diferentes.

Fig.1 - Localizagéo da drea de estudo.

Apesar da area de estudo se resumir ao limite geografico
da referida carta militar, optou-se pela defini¢do de uma area
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um pouco mais extensa, com cerca de mais 1800m a utilizar
para as imagens de satélite uma vez que estas apresentam
originalmente uma extensdo muito para além da area de
estudo pretendida. A defini¢ao deste limite extra prende-se
com razoes praticas de calculo e processamento de imagem
uma vez que algumas das fungdes de analise utilizadas se
baseiam em fungdes de proximidade e analise de vizinhan-
¢a, como a defini¢do das assinaturas espectrais ou a criagdo
dos proprios mapas de classificagdo. O corte das imagens
de satélite pode ser realizado de diversas formas: através da
exportagdo da imagem, ou utilizando a extensdo “Crop” em
ArcView 3.2. No primeiro caso, em ArcMap adiciona-se a
area de estudo (“AE.shp”) a imagem de satélite pretendi-
da, aplicando-se de seguida a fungdo “zoom to the layer”
ao tema da area de estudo, pois esta forma a area de estudo
coloca-se no centro da “view” apesar de ndo a ocupar na
totalidade, tendo como fundo a imagem de satélite, de segui-
da seleccionando-se esta imagem exporta-se a informagao
(Export Data) assegurando que se define Data Frame (Cur-
rent) no menu Extent, pois apenas desta forma se consegue
exportar apenas a imagem contida na “view”. A informagao
¢ entdo exportada no formato Tiff, mantendo o mesmo siste-
ma de referéncia espacial e a resolugéo original.

No presente trabalho optou-se pela utilizagdo da segun-
da opgao com recurso a ArcView 3.2, onde se inseriram as
coordenadas (Lisboa Hyford-Gauss 1GeoE) que constam
na tabela 1 com vista a obteng@o das imagens sob as quais
se desenvolve o processo de classificagdo.

Tabela 1 - Coordenadas utilizadas no corte da imagem.

Coordenadas WGS 84

Left X 557430

Right X 575762
TopY 4371835
BottomY 4360233

3.3 NUMERO DE CLASSES A UTILIZAR
NO PROCESSO DE CLASSIFICACAO

A defini¢do do niimero de classes a utilizar ¢ um aspecto
da maior importancia para a obtencao de bons resultados.
Foram identificadas 20 diferentes classes de ocupacao do
solo, sendo a “floresta de folhosas” a mais representativa.
A proxima etapa consiste em reagrupar as 20 classes ori-
ginais de modo a que obtenham 8 classes principais para o
teste 1 e 6 para os testes 1 e 2. O reagrupamento das classes
e a sua nova denominagao podem ser consultados nas tabe-
las 2 e 3, com oito e seis classes respectivamente.
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Tabela 2 - Classes propostas para agrupamentos em 8 classes

Tabela 3 - Classes propostas para agrupamento em 6 classes.

Classe original Classe nova Cédigo novo

Classe original Classe nova Cédigo novo

Olivais Agricola 1
Pomares

Sistemas agro-florestais

Sistemas culturais

e parcelares complexos

Olivais Agricola 1
Pomares

Sistemas agro-florestais

Sistemas culturais

e parcelares complexos

Vinhas Vinhas
Linhas de Ggua Agua 2 Culturas anuais de sequeiro
Floresta de Folhosas Floresta de folhosas 3 Linhas de agua Agua 2
Floresta mista Floresta mista 4 Floresta de Folhosas Floresta mista 3
Espagos florestais Floresta mista
degradados, cortes e Espacos florestais
novas plantagées degradados, cortes
Agricultura com espacos e novas plantagées
naturais Agricultura com espacos
Matos naturais
Matos
Floresta de resinosas Floresta de resinosas 5
Floresta de resinosas Floresta de resinosas 4
Aeroportos Outros 6
IndUstria, comércio Aeropqrfos . Outros 5
e equipamentos gerais IndUstria, comércio
Praias, dunas e areias e equipamentos gerais
Tecido urbano descontinuo Praias, dunas e areias
Areas de deposito de residuos Tecido urbano descontinuo
Culturas anuais de regadio  Culturas de regadio 7 Areas de depésito de residuos
Arrozais
Culturas anuais de regadio  Culturas de regadio 6
Culturas anuais de sequeiro  Culturas de sequeiro 8 Arrozais

E de referir que a ferramenta SIGCOMP (compilador
de assinaturas do IDRISI) foi utilizada como instrumento
de analise da similaridade espectral das classes o que aju-
dou no seu reagrupamento.

3.4 METODOLOGIA

Em termos metodolédgicos, de forma bastante resumida,
0 primeiro passo consistiu na defini¢do das areas de treino.
Para a sua criagdo foram utilizadas ferramentas acessorias
como um mapa resultante de classificagdo ndo supervisio-
nada da area de estudo; ortofotomapas da mesma regido;
bem como as composic¢des colorida e infra-vermelho falsa
cor; acompanhado pela cartografia tematica CLC 2000).
Uma vez determinada a melhor localizag@o para as areas
de treino (varias por classe), estas foram criadas (vectori-
zadas) em Idrisi Kilimanjaro e posteriormente exportadas
de modo a serem utilizadas exactamente as mesmas areas
de treino em todos os softwares em analise. De modo a
garantir os melhores resultados possiveis, procedeu-se a
analise das assinaturas espectrais também no Idrisi, com
recurso ao mdédulo SIGCOMP. Segue-se a execucdo do
processo de classificagdo nos trés softwares em analise
para os trés testes, que culmina com a obtenc¢do dos res-
pectivos algoritmos que serdo postos a prova quanto a sua
precisao recorrendo a estatistica KHAT.

n.2 23 Ano 17, 2009

3.5 CALCULO DA ESTATISTICA KHAT

Para analisar as precisoes obtidas nos diferentes testes
realizados utilizou-se a estatistica do Kappa de Cohen sob
a forma de extensdo para ArcView 3.2.

Para além de permitir o calculo do valor de Kappa, esta
extensdo permite também a comparagdo entre diferentes
técnicas de classificagdo e servira para a comparagao geral
dos resultados obtidos, através de um conjunto de ferra-
mentas bastante uteis (Jenness and Wynne, 2006).

Um dos aspectos mais importantes a considerar nes-
te processo € a amostra, nomeadamente o seu tamanho e
distribui¢@o geografica. Congalton and Green, citados por
Jenness and Wynne (2006) afirmam que existe uma dimen-
sao de amostra ideal para o célculo deste indice, sendo que
o valor minimo por categoria nunca deve ser inferior a 50,
podendo ir at¢ um maximo de 100 se existirem mais do que
12 classes de categorias. Para o caso pratico em questdo
utilizou-se de uma ferramenta disponibilizada por esta ex-
tensdo que permite o calculo do tamanho da amostra com
base nas propor¢des de ocorréncia das diferentes classes e
do grau de precisao pretendido para cada uma. Com os da-
dos da area total e das respectivas areas ocupadas por cada
uma das diferentes classes de ocupacdo, determinaram-se
as proporgoes ocupadas por cada uma que serviram de base
ao calculo do tamanho da amostra. Uma vez calculadas as
propor¢des das classes segue-se a definicdo da precisdo,
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que ¢ a mesma para todas as classes em ambos os testes e
que corresponde a 95%. Com todos os dados ja reunidos
calcula-se finalmente o tamanho da amostra, obtendo-se
no final do processo um output com toda a informagao re-
levante, como pode ser observado na figura 2, referente a
amostra a ser utilizada no teste 1 (8 classes).

%2 Sample Size Calculation:

Mecezzary Sample Size: n=E615 -

Iszing Option 3, azsuming 8 claszes:

1] Proportion = 0, 2698, Precizion = 0.05
2] Proportion = 0.0213, Precizion = 0.05
3] Proportion = 0.1433, Precizion = 0.05
4] Proportion = 0.2837, Precizion = 0.05
5] Proportion = 0.0392, Precizion = 0.05
E] Proportion = 0.0343, Precizion = 0.05
7] Proportion = 01238, Precizion = 0.05
8] Proportion = 0.012, Precizion = 0.05

K

Fig. 2 - Cdlculo do tamanho da amostra - teste 1.

Conforme se pode constatar ¢ indicada uma amostra
com 615 pontos a utilizar nos mapas cuja classificagdo
se baseia em oito classes. Para os testes 2 e 3 ¢ indicado
um tema com 686 pontos de amostragem. Apds a determi-
na¢do do nimero de pontos a utilizar nas duas amostras,
procedeu-se a criagdo dos temas recorrendo ao ArcMap, e
a extensdo Hawths Tools. Depois de adicionado a view o
tema que contém o limite da area de estudo (“ac”) acedeu-
se ao menu “Sampling Tools” da referida extensao, tendo
sido posteriormente seleccionada a opgao “Generate Ran-
dom Points”, o que provoca a abertura de uma nova janela.
Nesta ¢ seleccionado o tema “ae” e indicado o nimero de
pontos a gerar, 615 na criagao do primeiro tema, e 686 para
a criagdo do segundo. Apds a criagdo destes dois temas de
amostras segue-se uma das fases mais importantes do pro-
cesso: o preenchimento, para cada ponto das amostras, da
ocupagdo real (no terreno) que sera tida como referéncia
no calculo da estatistica Kappa. As ferramentas utilizadas
para a determinag@o da ocupacao para os pontos de amos-
tragem por foto-interpretagdo foram: os temas correspon-
dentes a cartografia CLC 2000 ap6s o reagrupamento em 8
classes (teste 1) e 6 classes (teste 2) as imagens de satélite
e, principalmente, os ortofotomapas da area de estudo que
possuem uma resolugdo de 0,50m. Para tal foi adicionado
o campo “real” as bases de dados dos temas “615” ¢ “686”,
que foi sendo preenchido a medida que se ia determinando
a ocupacao verificada para cada ponto de amostragem.

A partir deste momento todos os procedimentos con-
ducentes ao calculo da estatistica Kappa sdo idénticos para
todos os algoritmos produzidos. Nesse sentido, ¢ aqui apre-
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sentado apenas o exemplo do célculo da referida estatistica
do mapa de classificagdo proveniente do Envi (teste 1).

O processo tem inicio com a abertura em ArcMap do
tema “envil arc” seguindo-se a georreferenciagdo do mes-
mo (update) ¢ a aplicag@o posterior de um filtro de maioria
(8 pixeis) através da utilizacdo das ferramentas “Spatial
Analyst Tools” presentes no Arctool Box. O passo seguinte
consiste na conversdo deste tema a vector (“vct_envil”™),
mantendo a resolucdo (cell size) original de 28m, definindo
como extent o tema da area de estudo (“ae”), agora adi-
cionado a view. A base de dados do novo tema vectorial
¢ adicionado o campo “class” (short integer) que é preen-
chido com os valores contidos no campo “gridcode”. Este
campo servira, em associagdo com o campo “real”, para a
determinacdo da estatistica Kappa. Posteriormente realiza-
se um dissolve ao tema “vct _envil” utilizando o campo
“class”, seguido de um intersect entre este tema ¢ o res-
pectivo tema amostra (“615”). E entdio obtido como tema
final (“ext _envil”) que conta na sua base de dados com a
informacao relativa a classificagdo atribuida pelo algorit-
mo e o que existe na realidade para cada ponto. Para fina-
lizar, recorrendo a extensdo Kappa Analysis v2.1, o ope-
rador deve entdo seleccionar os campos “real” e “class”,
e concluir a producao do relatério estatistico. O resultado
final do teste, incluindo todas as estatisticas resultantes sdo
apresentadas sob a forma de relatdrio. Por fim, utilizou-se
a extensdo Kappa Analysis v2.1 para executar um ultimo
teste que envolve a comparagao de todos os resultados ob-
tidos para a estatistica Kappa. Nesse sentido recorreu-se a
funcdo Compare Kappa Analysis disponibilizada na barra
de ferramentas da extensdo, que utiliza o valor KHAT e a
variancia para estabelecer a comparacdo entre os resulta-
dos dos diferentes testes. Com base nesta ferramenta exe-
cutaram-se 4 comparagdes: a melhor classificagdo dentro
do teste 1; a melhor classificagcdo dentro do teste 2; a me-
lhor classificacdo do teste 1 com a melhor classificacdo do
teste 2 e a classificagdo executada no teste 3 com a melhor
do teste 2.

4. RESULTADOS

A andlise de todos os “layouts” produzidos permite
apenas tecer comentarios acerca da distribui¢do geogra-
fica das respectivas manchas de ocupagdo. Nesse senti-
do as tinicas conclusdes a retirar ¢ que para além de ha-
ver um grande equilibrio quanto a distribuigdo espacial
das diferentes classes de ocupagdo do solo para todos
0s mapas, verifica-se ainda a existéncia de manchas de
agua dispersas por toda a area de estudo, principalmente
a sul ¢ que, de acordo com o conhecimento da realida-
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Tabela 4 - Resumo das estatisticas do teste Kappa.

Ocupacéo IDRISI (Preciséo) ENVI (Preciséo) PCI (Preciséo)
Produtor  Utilizador Geral Produtor  Utilizador Geral Produtor  Utilizador Geral

Teste 1 Agricola 0,379 0,524 0,413 0,408 0,530 0,421 0,408 0,530 0,421

Agua 0,556 0,111 0,556 0,135 0,556 0,135

Flor. Folhosas 0,341 0,354 0,329 0,338 0,330 0,338

Flor. Mista 0,312 0,400 0,266 0,442 0,266 0,442

Flor. Resinosas 0,438 0,259 0,531 0,270 0,531 0,270

Outros 0,627 0,640 0,863 0,657 0,863 0,657

Regadio 0,568 0,641 0,511 0,776 0,511 0,776

Sequeiro 0,833 0,104 0,667 0,056 0,667 0,056

Média 0,507 0,379 0,516 0,401 0,517 0,401

Teste 2 Agricola 0,756 0,729 0,557 0,682 0,695 0,586 0,756 0,719 0,590

Agua 0,455 0,132 0,545 0,102 0,455 0,135

Flor. Mista 0,394 0,621 0,430 0,597 0,414 0,630

Flor. Resinosas 0,436 0,157 0,256 0,125 0,436 0,163

Outros 0,922 0,763 0,870 0,882 0,909 0,769

Regadio 0,495 0,738 0,472 0,558 0,495 0,738

Média 0,576 0,523 0,543 0,493 0,578 0,526

Teste 3 Agricola 0,770 0,657 0,643

Agua 0,818 1,000

Flor. Mista 0,558 0,700

Flor. Resinosas 0,462 0,240

Outros 0,779 0,800

Regadio 0,516 0,644

Média 0,651 0,674

de, ndo se correspondem, de todo, a verdade. Apenas no
teste 3 se verifica maior correspondéncia directa entre a
realidade e a classificacdo atribuida a esta classe, pos-
sivelmente fruto da utilizacdo da banda infravermelho
proximo que “isola” com maior facilidade este tipo de
ocupacao.

Quanto a analise do teste Kappa, podem observar-se
na tabela 4 os principais dados obtidos, onde constam
as precisdes de produtor e utilizador bem como a preci-
sdo geral obtida para todos os testes. Pode depreender-se
da sua analise que o teste que regista melhor valor de
precisao ¢ o teste 3. Em contrapartida o teste 1 ¢ o que
apresenta valores mais reduzidos neste parametro. Da
analise da tabela sobressai também a elevada precisdo
de utilizador registada para o teste 3 relativa as classes
“Agua” (100%) e “Outros” (80%).

De seguida ¢ apresentado um conjunto de graficos
que pretende facilitar a compreensdo dos resultados
obtidos, expondo de forma tdo clara quanto possivel o
efeito da redu¢do do niimero de bandas e de classes uti-
lizadas.

A analise da figura 3 confirma a conclus@o depreendida
da analise da tabela 4, ou seja, o grande equilibrio registado
para os trés softwares, sendo que as classes “Outros”, "Re-
gadio” e “Agricola” apresentam os valores mais elevados
de precisdo de utilizador. A figura 4 revela uma vez mais
grande equilibrio nas precisdes obtidas por classe, sendo
que os valores mais elevados registados correspondem as
mesmas classes da figura 3.
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Fig 3 - Comparacéo das precisées de utilizador - Teste 1.

Fig 4 - Comparacdo das precisdes de utilizador - Teste 2.
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Fig. 5 - Comparagdo das precisdes de utilizador do Idrisis nos

testes 2 e 3.

Fig. 6 - Comparacéo do valor de KHAT dos 3 softwares para os

3 testes.

A figura 5 possibilita a compreensdo do efeito do au-
mento do nimero de bandas e neste capitulo torna-se bas-
tante evidente o aumento da precisdo registado na classe
“Agua”, tendo-se também verificado o aumento da preci-
sd0 para as classes “Floresta mista”, ”Floresta de resino-
sas” e ”Outros” embora de forma menos vincada. A figura
6 evidencia os resultados obtidos para os trés testes quanto
ao valor de KHAT, onde se conclui que de forma clara o
teste trés ¢ o que apresenta melhores resultados.

CONCLUSAO

A utilizacdo de métodos de classificagdo supervisiona-
da revela-se uma ferramenta da maior utilidade para a pro-
ducdo de cartografia proveniente de informagao recolhida
por Detec¢do Remota.

Da analise aos testes realizados conclui-se que exis-
te um grande equilibrio em termos de precisdo geral e de
KHAT, obtendo-se valores bastante idénticos para todos
os softwares dentro do mesmo teste, ndo havendo nenhum
que se destaque em relagdo aos restantes.

Quanto ao teste 1, realce para a igualdade dos valo-
res obtidos nos softwares Envi e PCI. Todos os softwares
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apresentam valores de KHAT perto dos 0,30 ¢ precisao do
utilizador a rondar os 40%. A classe com maior percenta-
gem de precisdo do utilizador ¢ a classe “Regadio” com
77,6% de classificagdes correctas em Envi e PCI, ¢ a pior é
a classe “Sequeiro” que possui uma precisdo do utilizador
de apenas 5,6% nos mesmos softwares, com destaque para
o Idrisi que duplica a este valor de precisao (10,4%).

O teste 2 ¢ mais uma vez marcado pela similaridade de
resultados apresentando, contudo, valores de precisao geral
15% superiores, em média, em relacdo ao primeiro teste,
o que demonstra claramente que a redu¢do do niimero de
classes ¢ benéfica para a obtengdo de melhores resultados,
uma vez que todas as outras variaveis se mantiveram inal-
teradas. Neste teste os softwares Envi e PCI apresentaram
uma precisdo geral bastante perto dos 60%, obtendo o Idrisi
um valor proximo dos 56% no mesmo campo. A classe que
apresenta melhores resultados de precisdo de utilizador ¢ a
classe “Outros” que em Envi atinge os 88,2%, ficando os
softwares concorrentes na casa dos 76%. A classe que re-
gista os piores resultados de precisdo do utilizador é agora
a “Agua” com valores que variam entre os 10,2% em Envi
e os 13,5% em PCI. Verifica-se para este teste um valor
médio de KHAT de 0,45.

Quanto ao ultimo teste, apenas desenvolvido em Idri-
si, os resultados sdo ainda mais satisfatorios, obtendo-se
uma precisdo geral de 64,3% ¢ um valor de KHAT de 0,52.
Por comparagdo directa com o teste 2 verifica-se que existe
um aumento substancial das precisoes do utilizador dada
a adop¢do das novas trés bandas do infra-vermelho. Des-
taque neste teste para a precisao do utilizador de 100% na
classe “Agua” e o aumento para 70% da classe “Floresta
mista”, continuando a verificar-se bons resultados para a
classe “Outros” (80%).

Comparando os resultados obtidos neste trabalho
com os que foram alcancados em trabalho similares e
usando como base de comparagdo o teste 3, por ser o
que mais se assemelha a estes em termos técnicos por
utilizar 6 bandas e 6 classes, constata-se que os resul-
tados obtidos podem ser considerados satisfatorios. Se
compararmos o valor do KHAT no teste 3 (0,52) em re-
lag@o aos trabalhos de Arraut et. al (2002) e de Filho et.
al (2005), verifica-se que este ¢ mais baixo que o obti-
do nestes trabalhos, contudo é necessario ter em conta
que estes utilizam apenas quatro classes de ocupagdo do
solo, o que, conforme ficou comprovado neste trabalho,
contribui para aumentar o valor do KHAT. Se a compa-
ragdo for efectuada em relagdo ao trabalho de Darvishs
et. al. os resultados sdo bem mais satisfatorios, uma vez
que, para este trabalho, o valor de KHAT foi de 0,44. Em
suma, por comparacdo, o valor de KHAT neste trabalho
¢ considerado bastante satisfatorio.
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No que toca as dificuldades verificadas ao longo des-
te trabalho destacam-se: a dificuldade em definir areas de
treino para as culturas de sequeiro (testel) dada a sua pe-
quena area de ocorréncia (192 ha repartidos) ¢ a sua se-
melhanga visual com algumas ocupagdes do tipo agricola
e em encontrar bibliografia (tutoriais) principalmente para
o Envi e PCI, sendo que o Idrisi ¢ bem mais apetrechado
a este nivel.
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AVALIACAO DOS IMPACTES AMBIENTAIS
DE SISTEMAS DE PRODUCAO AGRICOLA
ALTERNATIVOS NO BAIXO MONDEGO

Luis Carlos da Costa Coelho *

RESUMO

A deterioracdo ambiental na agricultura que se verificou
nos ultimos anos fez com que se fomentasse a investigacao
e desenvolvimento de técnicas que visem essencialmente a
minimizagdo dos impactes no ambiente, promovendo a sus-
tentabilidade da agricultura sob ponto de vista ambiental.

O objectivo principal deste trabalho centrou-se na ava-
liagdo dos impactes ambientais da adopgao dos sistemas de
producdo de sementeira directa e modo de produgdo bio-
légico na regido do Baixo Mondego. Para isso adaptou-se
o programa informatico AMBITEC — AGRO - Sistema de
Avaliagao de Impacto Ambiental de Tecnologias Agrope-
cuarias e posteriormente proceder-se a avaliagdo dos im-
pactes ambientais através do mesmo.

Os principais resultados obtidos mostram um impacte
positivo na adop¢ao da tecnologia de sementeira directa
com +2,22 ¢ +2,07 para o sistema em modo de produgdo
bioldgico, numa escala de -15 a +15.

Pode-se afirmar que face a relativa facilidade de apli-
cacdo do programa, este pode ser considerado como parte
estruturante dum futuro processo de eco-certificacdo de
exploragdes agricolas visando essencialmente a sustenta-
bilidade do meio rural.
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1- CONTEXTUALIZACAO

A Politica Agricola Comum (PAC) actual representa
uma escolha politica da nossa sociedade. Ela ¢ o veiculo que
tem permitido produzir tendo em conta: o bem-estar da so-
ciedade rural, a garantia da seguranga alimentar, a protec¢do
do ambiente, a melhoria das condi¢des de satde e bem-estar
dos animais, efectuando tudo isto com um custo minimo
para a Unido Europeia (EU). A PAC promoveu a moderni-
zacdo da agricultura na UE. No entanto, esta modernizagao
veio acompanhada de efeitos prejudiciais para o ambiente: a
mobilizagdo intensiva do solo e a queima e/ou remocdo do
restolho e da palha apo6s a colheita, sdo exemplos de praticas
amplamente difundidas na Europa, que se traduzem em efei-
tos negativos nos solos agricolas (erosdo ¢ degradacdo), nas
aguas superficiais (contaminagdo por sedimentos, nitratos e
pesticidas), no clima, na biodiversidade e na paisagem.

2- SISTEMAS DE PRODUCAO ALTERNA-
TIVOS

Surge entdo a agricultura sustentavel: tipo de agricultu-
ra que visa a conservacdo dos recursos, nomeadamente o
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modo de producdo bioldgico, ou entdo apenas de um dos
recursos, como por exemplo o solo (através de técnicas
como a sementeira directa ¢ mobilizagdo minima), com o
objectivo de contrariar os efeitos negativos através da ges-
tao e utilizagdo dos ecossistemas agricolas de forma a man-
ter a sua diversidade bioldgica, produtividade, capacidade
de regeneragao e vitalidade (Rodrigues et al., 2003).

2.1 - Sementeira Directa (SD)

Uma das técnicas inovadoras € a “Sementeira Directa”,
que ¢ um sistema de mobilizag¢ao do solo em que ndo existe
passagem de alfaias antes da sementeira, sendo o proprio
semeador que mobiliza uma pequena faixa de terreno, ape-
nas a necessaria ao enterramento da semente, ndo se veri-
ficando qualquer mobilizacdo na entrelinha, que permite
tirar o maior partido do solo sem comprometer a rentabili-
dade dos agricultores e a degradagdo do nosso Ambiente,
da maneira mais sustentavel possivel.

Figura 1 - Semeador de Sementeira Directa

Fonte: prépria

O combate as infestantes da cultura ¢ feito pela apli-
cacdo de herbicidas e a superficie do terreno permanece
coberta pelos residuos ai existentes (restos da cultura an-
terior, infestantes mortas, etc.), a fim de proteger o solo
contra a erosao. Assim, ficam excluidos da SD sistemas em
que o semeador esta associado a uma alfaia de mobiliza-
¢ao do solo, por exemplo uma fresa ou grade rotativa que,
numa so passagem, prepara toda a superficie do terreno e
realiza a sementeira da cultura (Carvalho, 2001).

2.2 - Modo de Producdo Biolégico (MPB)

Outra das técnicas alternativas pode ser o “Modo de
Producgdo Biologico”, pois respeita os mecanismos am-
bientais de controlo de pragas e doengas, na producdo ve-
getal e na criag@o de animais, evitando o uso de pesticidas
sintéticos, herbicidas e fertilizantes quimicos, hormonas
de crescimento, antibidticos e manipulagdes genéticas. Em
vez destes, os agricultores utilizam na produc@o biologi-
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ca, diferentes técnicas que contribuem para o equilibrio do
ecossistema para reduzir a poluigdo. O modo de produgdo
biolégico distingue-se de outros sistemas de exploracdo
agricola em diversos aspectos. E dada preferéncia aos re-
cursos renovaveis e a reciclagem, devolvendo-se aos solos
o0s nutrientes presentes nos residuos.

3- INSTRUMENTO DE AVALIACAO

Um dos instrumentos de decisdo para a adop¢@o ou nao
de novas técnicas agricolas ¢ a avaliagao dos impactos am-
bientais. Esta avaliagdo tem como objectivo prevenir danos
causados ao ambiente por actividades humanas no sector
agricola e, consequentemente, possui uma perspectiva de
atenc¢do centrada nos ecossistemas agricolas e em especial,
na conservagao e recuperagdo da paisagem rural (qualida-
de e estado de conservagao).

No presente trabalho utilizou-se um programa informa-
tico AMBITEC-AGRO - Sistema de Avaliagdo de Impacto
Ambiental de Tecnologias Agropecuarias, que ¢ um siste-
ma que tem como objectivo principal, fornecer alternativas
“ex-post” na avaliagdo dos impactes ambientais decorren-
tes da adopgao destes sistemas de producdo agricola alter-
nativos, referidos anteriormente escolhendo-se para isso a
regido do Baixo Mondego, por ser uma regido onde a voca-
¢do agricola das populagdes bem como as suas condigdes
edafo-climaticas sdo as ideais para a adop¢ao de novas tec-
nologias de produc@o (Rodrigues, 2003).

A aplicagdo deste programa, o AMBITEC-AGRO,
envolve trés etapas conforme se verifica pela figura 3: a
primeira refere-se ao processo de levantamento e colheita
de dados gerais sobre a tecnologia e a cultura a qual ele
se aplica. Tal acgdo passa pela obtencdo de dados sobre o
alcance da tecnologia (abrangéncia ¢ influéncia), a delimi-
tacdo da area geografica e do universo de produtores e a
definicdo da amostra de produtores.

A segunda etapa consiste em entrevistas individuais
com os produtores seleccionados com vista a recolha dos
dados individuais, para posterior inser¢do nas folhas de
calculo electronicas componentes do sistema, obtendo-se
os resultados quantitativos dos impactos e os indices par-
ciais e agregado de impacto ambiental da tecnologia selec-
cionada;

A terceira e Ultima etapa consiste na interpretacdo des-
ses indices e indicagdo de alternativas de maneio e de tec-
nologias que permitam minimizar os impactos negativos
e potencializar os impactos positivos, contribuindo para o
desenvolvimento local sustentavel.
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Figura 2- Diagrama de Avaliagéo de Impacto Ambiental da Inovagéo Tecnolégica Agropecudria, apresentando os aspectos, indicadores

e componentes do sistema AMBITEC-AGRO.
Fonte: Rodrigues et. al. (2003)
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Figura 3- Diagrama desenvolvimento e aplicagéo do AMBITEC-
AGRO _ Portugal

O procedimento de avaliagdo do AMBITEC-AGRO
consiste em solicitar ao produtor/ responsavel aderente
da tecnologia que indique os coeficientes de alteragdo dos

componentes para cada indicador, em razdo especifica da

aplicacdo da tecnologia a actividade e/ou cultura em causa,
constituindo cada agricultor uma amostra de impacto am-
biental da tecnologia (Rodrigues, 2003).

Finalmente, um Indice de Impacto Ambiental da Inova-
¢do Tecnologica Agropecuaria ¢é calculado e expresso gra-
ficamente. O calculo do coeficiente de impacto ambiental
para cada indicador ¢ obtido pela expressao:
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Clal = ZAJI'EJIPJI
j=1

Ciai= Coeficiente de impacto ambiental do indicador i;

Aji= Coeficiente de alteragéo do componente | do indicador i

Eji= Factor de ponderacéo para escala de ocorréncia espacial
do componente j do indicador i;

Pji= Factor de ponderagd@o para importéncia do componente |
na composigéo do indicador i

m = numero de componentes do indicador i;

O indice de Impacto Ambiental da Inovagdo Tecnologi-
ca Agropecuaria ¢ obtido pela expressao:

lia, = > Cia,.P,
i=l

liat = indice de impacto ambiental da tecnologia t;

Ciai = Coeficiente de impacto ambiental do indicador i;

Pi = Factor de ponderagéo para importdncia do componente |
na composi¢éo do indicador i;

m = numero de componentes do indicador i;

Com base nos graficos obtidos, o avaliador procede a
avaliagdo contextual da inovagdo tecnoldgica, segundo o
desempenho ambiental observado na situagdo especifica
considerada.

Recomenda-se que o avaliador procure o produtor/res-
ponsavel donde provém as informagdes basicas sobre as
quais baseia-se a avaliacdo, para discutir os resultados e
proceder a correcgdes que possam ser julgadas necessarias,
e finalmente informa-lo sobre possiveis problemas ¢ alter-
nativas que possam contribuir para um melhor desempe-
nho ambiental da tecnologia no contexto da sua exploragao
e do sistema produtivo.

Ao longo do estudo foram realizadas varias tarefas de
vital importancia para a obtengdo de resultados na AIA.
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Figura 3- Diagrama do trabalho realizado

Desde a adaptag@o do programa utilizado, a recolha de in-
formagdo, através dos inquéritos aos agricultores. Foram
tarefas que segundo a figura 4 serviram de base para a
obtencdo de resultados e as posteriores conclusdes e reco-
mendagoes.

4- CASOS DE ESTUDO

Como ja foi referido, foram analisados no ambito do pre-
sente trabalho, dois casos de estudo: o primeiro foi dirigido
aos agricultores que adoptaram o sistema de producdo em
Sementeira Directa (SD), e 0 segundo aos agricultores ade-
rentes do sistema de producao em Modo Bioldgico (MPB).
Em SD foi considerada a totalidade da populacdo utilizadora
dessa tecnologia no Baixo Mondego em virtude do baixo
numero (7) de agricultores na regido que adoptam este sis-
tema de producdo. Apesar disto, as suas propriedades en-
contram-se uniformemente espalhadas pelo vale central do
Baixo Mondego, especificamente na zona de producdo de
milho, conforme se pode verificar na figura 5.

o
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Figura5- Localizagéo dos terrenos onde se efectuou sistema de
producdo em SD e MPB no vale central do Baixo Mondego.
Fonte: adaptado de Oliveira (2007)
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Tabela 1- Agricultores inquiridos no sistema de SD, sua locali-

zagdo no BM e respectiva drea de cultivo.

# Nomen Localizagion Area-tham
[ 0RO FILIPEMORERA MONTEIRD Séo-Silvestres 90
Bz FERMANDC NUNESs Carapinheiras 20
=33 ICRO MIGUEL P, ‘GOISP.% Formoselha s Arzilax 25
Do CARLOS MANUEL PLACIDOS, = Santo-Yardos B
Ext ESCOLASUPERIOR BGRARIA DE COIMER Ax Coimbra-(Bencanta)= 0.25=
Fa ALBERTO:CLIVEIRA FERREIRAR Cuoimbra- (Quinta-do- Ral)= [5iE3
Go JOSE-MENDESH Manternar# Carapinh eiras 40
Total-(SDj 243

Em relagdo aos produtores aderentes ao sistema em
MPB no Baixo Mondego, apenas um ¢ adoptante desta tec-
nologia.

Tabela 2- Agricultores inquiridos no sistema de MPB, sua locali-

zagdo no BM e respectiva drea de cultivo.

Nomen Localizagaon Area-(hajz
ESCOLASUPERICR AGRARLA DE COIMBRAR Coimbra (Bencanta)= 0.04=
Total-(MPBj2 0,04

5-CONCLUSOES

Os principais resultados obtidos indicam que ambos os
sistemas de produgao (SD e MPB) tém um impacte positivo
na adopc¢ao dessa tecnologia, com +2,22 para o sistema de
producdo em sementeira directa ¢ +2,07 para o sistema em
modo de produgdo bioldgico, numa escala de -15 a +15.

Figura 6- Avaliagdo final, ponderagdo dos indicadores e expres-
sd@o do Indice de Impacto Ambiental da Inovacéo Tecnolégi-

ca Agropecudria, do sistema AMBITEC-AGRO_SD.

Em relagdo aos indicadores de impacto, pela figura 6,
pode-se referir que no sistema de producdo em SD, o que
promove positivamente (+11,5) o coeficiente de impacte ¢
o uso da energia, seguido da qualidade do solo (+5,0) e da
atmosfera (+4,6).

Negativamente ¢ o uso dos recursos naturais com coe-
ficiente de impacto de -4,5.

No sistema em MPB, como se pode verificar pela figu-
ra 7, os indicadores com coeficiente positivo sdo o uso de
agro quimicos (+7,5), o uso de energia (+3,5), a atmosfera
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(+2,8) e a qualidade do solo (+5,0). O indicador com co-
eficiente de impacto negativo (-4,5) é o uso dos recursos
naturais.

Figura 7- Avaliagdo final, ponderagdo dos indicadores e expres-
sé@o do Indice de Impacto Ambiental da Inovacéo Tecnolégi-
ca Agropecudria, do sistema AMBITEC-AGRO_MPB.

Os resultados apesar de serem coerentes, poderiam
ser mais precisos se tivessem existido mais inquiridos,
ndo sendo possivel devido ao baixo nimero de produtores
adoptantes dos sistemas de producdo estudados, especial-
mente no sistema em MPB.

Pode-se afirmar que face a relativa facilidade de apli-
cacdo do programa, este pode ser considerado como parte
estruturante dum futuro processo de eco-certificagdo de ex-
ploracdes agricolas visando essencialmente a sustentabili-
dade do meio rural. No entanto, tal processo tera de obe-
decer a varios requisitos, nomeadamente a ponderacao dos
pesos relativos face ao consumo de energia na agricultura.
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ENTREVISTAS

Entrevista aos coordenadores dos varios Mestrados que estdo a ser leccionados na Escola Superior Agraria de Castelo

Branco (ESACB), aos quais foram colocadas as seguintes questdes:

As perguntas que foram colocadas foram as seguintes:

Como surgiu a ideia de criar este Mestrado?
Quais as areas que vai satisfazer?

P d =

¢ao?

Quais as mais valias em conhecimento, de um modo geral, que traz aos mestrandos?
Quais as areas profissionais visadas e que empresas procurardo estes mestrandos apds a conclusdo da forma-

5. Suponha que eu estou numa empresa. Como é que me convenceria a fazer esta actualiza¢ao de conhecimen-

tos ou a adquirir este grau académico?

1. - O Mestrado em Fruticultura Integrada surgiu da ne-
cessidade de fazer face a um aumento do conhecimento e da
transferéncia de tecnologias na area da Produgédo Integrada de
Fruteiras. Muitos alunos sentem a necessidade de aprofundar
os conhecimentos nesta area em que a ESACB tem valéncias
a niveis muito elevados. Sendo assim, seria mais que natural
que a ESACB avangasse com um curso de 2.° ciclo (Mestra-
do) profissionalizante nesta area especifica.

2. - O Mestrado em Fruticultura Integrada esta orientado
para toda a fileira fruticola, com especial relevo para as cultu-
ras das Pomoideas e Prundideas. Varias areas sao abordadas,
desde a claboragdo dos projectos de implantagdo do pomar,
escolha de variedades e da origem do material de propagagao
vegetativa, produgdo, até a colheita e tecnologia de pds-co-
lheita e comercializagdo ¢ marketing. Todas as areas da produ-
¢do integrada sdo fortemente estudadas e discutidas.

3. - A maior parte dos alunos que frequentaram e estdo a
frequentar este Mestrado estdo ligados ao sector de produgio
fruticola e obtém competéncias técnico-cientificas cruciais
para o desempenho das varias fungdes que exercem nas em-
presas. Sera de realgar a forte componente de protec¢do am-
biental que transparece das unidades curriculares de Fertiliza-
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¢do e Nutricdo Vegetal e das de Protecg@o Integrada.

4. - O Mestrado em Fruticultura Integrada esta orienta-
do para alunos associados a empresas do sector fruticola,
tanto da produgdo, como de centrais fruteiras, de Associa-
¢des de Agricultores, ligadas a Protec¢do/Producdo Inte-
grada e aos servicos oficiais de agricultura do Estado.

5. - A necessidade imperiosa de fortalecer as competén-
cias na area da produg@o integrada fruticola advém das téc-
nicas culturais que o mercado impde serem cada vez mais
sustentaveis. A sustentabilidade a nivel social e cultural é
também fundamental para um aumento da competitivida-
de, nomeadamente nos processos muito exigentes em com-
peténcias técnicas de certificagdo em Produgdo Integrada,
como sejam os padrdes internacionais do GlobalGAP e
BRC (British Retail Consortium) e ainda os nacionais de
varias cadeias de hipermercados. Na actualidade, o desco-
nhecimento das regras de Produg@o Integrada é impeditivo
para uma produgdo fruticola com aceitagdo no mercado
global. Sendo assim, s6 frequentando um curso deste nivel
se poderdo obter as competéncias e os conhecimentos que
permitirdo aos alunos atingir os niveis de exceléncia obri-
gatorios para uma fruticultura competitiva de qualidade.
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1. - A ideia de criacdo do Mestrado em Tecnologia e
Sustentabilidade dos Sistemas Florestais (TSSF) surgiu
quando da adequagdo ao processo de Bolonha das Licen-
ciaturas na ESACB. Entendeu-se ser necessario dar con-
tinuidade de formacgdo aos alunos que ingressavam num
curso de licenciatura na area florestal.

Assim, a proposta de cria¢do do curso de mestrado em
TSSF surge como consequéncia natural da adesdo do sis-
tema de ensino superior ao processo de Bolonha e, ainda,
pela necessidade de qualificacdo dos agentes no sector flo-
restal para a efectiva modernizagdo deste sector e respec-
tivo crescimento econémico. Acresce dizer que, de acordo
com a Resolu¢do do Conselho de Ministros n° 114/2006
que delineia a Estratégia Nacional para as Florestas, o Go-
verno reconhece que as florestas representam uma priori-
dade nacional e que o sector florestal ¢ estratégico para o
desenvolvimento do Pais.

Para que se cumpram as metas delineadas naquele docu-
mento estratégico, a gestdo profissional da floresta, a floresta
privada em particular, vai necessitar de um aumento significa-
tivo de engenheiros florestais, formagéo essa que esta Escola
vem realizando deste 1983, de forma muito relevante para a
contribui¢do de diplomados para o mercado de trabalho.

Entendeu-se, também, que existia uma necessidade
cada vez maior da oferta de uma formacao pos-graduada
aos diplomados ja em actividade, no sentido de comple-
mentar a sua formagdo ¢ leccionar algumas tematicas
emergentes e que poderiam ndo ter sido leccionadas nas
suas formagdes de base.

Por outro lado a ESACB tem bastante experiéncia nestas
areas cientificas, tendo vindo a desenvolver diversos traba-
lhos especializados tanto a nivel de investigacdo como de
aplicagdo de tecnologias e apoio a comunidade. E de referir
ainda que a ESACB possui corpo docente altamente especia-
lizado e de formagao superior (nivel de Doutorados) capaz
de poder oferecer um ensino de qualidade nesta tematica.

2. - O objectivo principal do segundo ciclo de estudos
em TSSF ¢ criar uma oferta de formagao especializada de
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natureza profissional aos diplomados, ja em actividade,
que lhes dé uma preparacdo avangada na utilizagdo das no-
vas tecnologias ao servigo da gestdo sustentavel das areas
florestais e certificagdo florestal.

3. - A formagdo possui os requisitos necessarios para
a aquisi¢do de competéncias de aprendizagem que permi-
tirdo a estes mestres uma aprendizagem ao longo da vida
com elevado grau de autonomia.

Por outro lado, perante um mercado de trabalho cada
vez mais agressivo ¢ competitivo, ¢ necessario que os alu-
nos, cada vez mais, apostem numa formagao sélida e di-
versificada no sentido de garantir uma excelente prestagao
de servigos nas suas actividades profissionais que estdo,
também elas, em constante mudanca.

4. - Areas profissionais que poderdo procurar Mestres
com esta formacgao:

* Organizagdes de Agricultores (Confederacdes de Agri-
cultores, Associa¢des ¢ Agrupamentos de Produtores
Florestais) — como responsaveis técnicos, intervenien-
tes no apoio técnico ou como responsaveis pela gestao
de parques de maquinaria;

*  Empresas Privadas (empresas produtoras de madeira ou
cortica, empresas de produgdo de sementes ¢ plantas,
empresas de maquinaria e equipamentos florestais, em-
presas de empreitadas florestais, gabinetes de projectos
de ambito florestal ou gabinetes de gestao florestal);

e  Ministério da Agricultura — como técnicos dos varios
servicos das Direc¢des Regionais, em particular nos
servigos florestais, desenvolvendo actividade nas areas
do Apoio Técnico, Experimentacdo ¢ Extensdo Rural;

* Ministério do Ambiente e Recursos Naturais - como
técnicos das Direc¢des Regionais de Ambiente ou do
Instituto da Conserva¢do da Natureza, em Parques e
Reservas Naturais ou em Zonas Protegidas;

*  Ministério da Economia — como técnicos de Gabinetes
e Organismos de Planeamento e Gestdo;
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*  Ministério da Educac¢do — desenvolvendo actividades
no ambito do ensino secundario profissional ou técni-
co-profissional, dando apoio em actividades de investi-
gacdo ¢ desenvolvimento experimental, bem como em
actividades do Ensino Superior;

e Ministério do Trabalho — desenvolvendo acg¢des de For-
macao Profissional;

» Camaras Municipais — como técnicos em areas diversas,
designadamente parques, viveiros, administragao de bal-
dios, parques de maquinas e gabinetes de estudos;

* Organizagdes de Crédito — prestando apoio técnico na
elaboracio, avaliagdo e acompanhamento de projectos.

Dadas as suas caracteristicas, este Mestrado visa tam-
bém dar um complemento de formacao a profissionais das

areas das Ciéncias Florestais, Agronémica ou Ambientais
e permitindo ndo sé ingressar, como progredir na carreira
de investigagao.

5. - Julgo que bastaria uma apresentagdo do plano de
estudos, uma breve descri¢gdo dos contetidos programa-
ticos, bem como uma exposi¢do dos meios disponiveis
pela ESACB para a leccionagdo do mestrado em TSSF
para que pudesse ficar perfeitamente convencido a reali-
zar este curso.

Por outro lado, como os diversos cursos da ESACB tém
a tradi¢ao de ministrar uma formagdo com uma forte compo-
nente profissionalizante, cuja principal finalidade € “aprender/
fazendo”, seria facil perceber a importancia de tal formagao
para complemento e melhoria do desempenho profissional.

1. - A criacdo deste Mestrado resultou da, cada vez
mais actual e crescente, necessidade de aplicacdo adequa-
da de medidas de ordenamento, planeamento e gestdo dos
recursos ambientais face ao incremento exponencial dos
fendomenos naturais a que se tem assistido nos ultimos anos
e consequentes efeitos negativos nas actividades humanas.

Consideramos que a gestdo dos riscos ¢ impactes am-
bientais ¢ uma area emergente sendo urgente a defini¢do e
adopgao de adequadas medidas de minimizagao e monito-
rizagdo, tendo em consideragdo as caracteristicas e vulne-
rabilidades ambientais.

A ESACB tem bastante experiéncia nestas areas cien-
tificas, tendo vindo a desenvolver diversos trabalhos espe-
cializados tanto a nivel de investigagdo como de aplicagido
de tecnologias, com relevancia na prestacio de servigos a
comunidade.

2. - Este curso de mestrado tem uma area tematica
bastante abrangente, pelo que se adequa a formagdes su-
periores na area tanto dos Recursos Naturais, como do
Ambiente, Proteccdo Civil, Ordenamento e Planeamento
do Territorio, Florestal ou mesmo na area da Saude.

n.2 23 Ano 17, 2009

MONITORIZACAO DE RISCOS
E IMPACTES AMBIENTAIS

Coordenador: Isabel Margarida Antunes

3. - Este curso permitira aos mestrandos obter conheci-
mentos e competéncias tanto na identificagdo como na ava-
liagdo de riscos e impactes ambientais, para uma correcta
definicdo e adopgdo de medidas de prevencdo e monitori-
zacdo recorrendo a meios técnicos e cientificos adequados
e actuais.

4. - Os mestrandos deste curso terdo conhecimentos
técnico-cientificos para desenvolver trabalhos na area das
tecnologias de monitorizagdo, nomeadamente a nivel da
elaboracdo de cartografia de risco ambiental, concepgdo
e validacdo de planos de monitorizagdo, analise de riscos
ambientais, elaboragdao de Sistemas de Informagdo Geo-
grafica para monitorizagdo de riscos ¢ impactes ambien-
tais; bem como na area de planeamento e gestdo, como
seja a participacao na elaboragdo de Estudos de Impacte
Ambiental e de Avaliagdo Ambiental Estratégica, estra-
tégias de planeamento e gestdo em areas de risco e ela-
boragdo de planos de emergéncia, entre outros. Podem,
ainda, desenvolver actividades em diferentes areas de
ensino, investigagdo e inovacdo, actividade empresarial
e consultadoria.
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5. - Sem duvida que a forte valéncia deste curso ¢
a obten¢do de conhecimentos técnico-cientificos a ni-
vel da identificagdo e a avaliacdo de riscos e impactes
ambientais, com recurso a tecnologias extremamente

actuais e de aplicagdo pratica. Este curso de mestra-
do tem uma forte componente profissionalizante, cuja
principal finalidade ¢ “aprender / fazendo™.

1. - O curso de mestrado em “Sistemas de Informacao
Geografica em Recursos Agro-Florestais ¢ Ambientais”
surge como uma consequéncia natural da adesdo do sis-
tema de ensino superior ao Processo de Bolonha e, ainda,
pela necessidade crescente de qualificagdo dos técnicos na
Admnistragdo Pablica e nas Organizagdes de Produtores no
dominio dos Recursos Agro-Florestais e Ambientais, como
tem vindo a revelar a procura do curso de Pos-Graduagéo
em Sistemas de Informagao Geografica (SIG) da ESACB,
actualmente na sua 5% edi¢do (anos lectivos de 2005/06 a
2009/10).

Assim surge a aposta da ESACB na apresentacao de
uma proposta formativa de Mestrado em Sistemas de In-
formacao Geografica em Recursos Agro-Florestais e Am-
bientais, estruturada em duas areas de especializagdo: Ana-
lise de Informacdo Geografica e Analise de Bio-Sistemas.

2. - O curso tem como objectivo a aquisi¢do de com-
peténcias nos dominios de actividade onde ¢ necessaria a
utilizacdo de informagdo georreferenciada e onde a infor-
magcao da distribuigdo espacial dos recursos tem um papel
determinante na sua gestao.

Assim, pretende-se formar técnicos capacitados para
liderar e orientar a concepgao ¢ o desenvolvimento de SIG
adaptados as exigéncias das empresas e das instituicdes pu-
blicas e privadas, através da aplicagdo desta tecnologia nas
seguintes areas: gestdo municipal, ordenamento do territo-
rio, ambiente, planeamento e gestdo florestal, planeamento
agricola e protec¢ao civil.

3. - O Curso insere-se nas directrizes estabelecidas no
ambito da inovagdo tecnoldgica que resultaram no esta-
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belecimento de politicas ambiciosas para a sociedade da
informacao, a ciéncia e a tecnologia, e a qualificacdo dos
técnicos.

Este ciclo de estudos permitird adquirir conhecimentos
sobre o desenvolvimento e implementagdo de projectos de
SIG nas suas diversas componentes. De entre as compe-
téncias e saberes especificos destes mestres devemos des-
tacar:

* Desenvolver e dominar as técnicas e as metodologias
de aquisicdo e representagdo de informagdo espacial
georreferenciada;

* Dominar os processos e ferramentas utilizados para a
modelagdo, armazenamento, gestdo e acesso da infor-
magdo georreferenciada;

* Aplicar e desenvolver metodologias para exploragao da
informagao e extrac¢do do conhecimento adequados a
analise de fendmenos geoespaciais.

4. - As principais saidas profissionais sdo as seguintes:

* Departamentos da Administragdo Publica Central,
Regional ou Local;

» Empresas produtoras de informagdo geografica;

* Empresas de consultadoria na area do Ambiente,
Ordenamento do Territorio e Gestdo Florestal;

* Associagoes de Produtores Florestais;

* Associagdes de Agricultores.

5. - Os SIG estimularam um aumento do ritmo de pro-
dugdo, actualizagdo e disseminagdo da informagéo georre-
ferenciada. Neste sentido, o desenvolvimento de projectos
que permitam fundamentalmente a inventariagdo, estrutu-
racdo, partilha e analise de informagdo geografica relativa
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a diversos dominios sectoriais € actualmente uma realidade
que obrigatoriamente recorre aos SIG como uma ferramen-
ta base para o apoio ao ordenamento do territorio, a gestao
dos recursos naturais e a avaliacdo de impactes.

A avaliagdo das tendéncias que se perfilam ao nivel do
sector do ambiente e do ordenamento do territorio, desde
ha alguns anos, tem deixado clara a importancia global da
geomatica na abordagem dos dominios acima referidos. O
Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Terri-
torio (PNPOT), que estabelece as grandes opgdes ao nivel
da elaboracdo dos instrumentos de gestao territorial, define
anecessidade de produgdo e analise de informagdo geogra-

fica. De igual modo, no sector das Florestas, a elaboracéo
dos Planos Regionais de Ordenamento Florestal (PROF),
dos Planos Municipais de Defesa da Floresta Contra In-
céndios (PMDFCI) e dos Planos de Gestao Florestal (PGF)
obrigam a produ¢do de intimeras pecas cartograficas em
formato digital que inevitavelmente passam pela utilizagdo
da tecnologia ligada aos SIG. E ainda, a construgao de SIG
para dar apoio a monitorizagdo daqueles Planos.

Nesta nova era da inovagao tecnoldgica, a falta de qua-
lificagdo técnica no dominio dos SIG sera uma importante
limitag@o para um gestdo empresarial (ptblica ou privada)
eficaz, competitiva e inovadora.

1 - A ESACB tem um grupo alargado de docentes com
elevada qualificagdo académica na area cientifica deste
Mestrado. Nos tltimos 15 anos estes docentes tém desen-
volvido trabalhos de investigacdo/experimentacdo nesta
area com reconhecimento cientifico e técnico a nivel Na-
cional e Internacional. Os resultados por nés obtidos em
alguns destes trabalhos, t€ém contribuido para a definigdo
de Legislacdo no ambito da utilizagdo agricola de residu-
os organicos. Somos uma Instituicdo na area das Ciéncias
Agrarias, e por este motivo a gestdo do recurso solo e de
alguns residuos produzidos pela actividade produtiva, e
com uma possivel valorizacao agricola sempre nos inte-
ressaram. Temos também um conjunto de laboratorios para
apoio analitico a todas as tomadas de decisdo sobre esta
gestdo sustentavel. Desta forma estdo reunidas todas as
exigéncias para criar um Curso de formagdo pés graduada
numa area que ¢ considerada de extrema importancia e ac-
tualidade. De facto, esta actualmente a decorrer a Cimeira
de Copenhaga sobre “Alteragdes Climaticas” que esta a
colocar a defesa da qualidade dos recursos naturais como o
solo e da gestao dos residuos como crucial para a mitigagao
dos impactes das nossas diversas actividades sobre o Pla-
neta Terra. Na verdade a ESACB foi a primeira Instituigdo
de ensino superior a oferecer uma formacgdo avangada na
area da gestdo do recurso solo e integra-la com a gestao de
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GESTAO AGRO-AMBIENTAL DE SOLOS
E RESIDUOS

Coordenador: Maria do Carmo Horta

residuos organicos com possivel valorizagdo agricola.

2 - O curso de Mestrado oferece uma formacéo tedrico-
pratica sélida na area da gestdo sustentavel do solo e dos
residuos. Este ciclo de estudos habilita os formandos com
uma visdo global de todas as questdes relacionadas com
o uso do solo, do tratamento e caracterizacdo de efluen-
tes e residuos organicos, até a tomada de decisdo sobre o
seu destino final/valorizagdo e tecnologias de utilizacdo e
aplicagdo. Para ter uma ideia da importancia destes temas
posso dizer que nos ultimos 40 anos cerca de 1/3 dos so-
los agricolas mundiais deixaram de ser produtivos devido
a erosdo ocasionada por uma ma gestdo do solo. Na Unido
Europeia calcula-se que entre 16 a 35% da sua area total
esta ameagada por processos de degradacdo fisica ou qui-
mica. Estes aspectos demonstram a necessidade urgente e
actual de técnicos com formacdo especifica na area da ges-
tdo dos solos e dos residuos.

3 - Permite a obten¢@o de uma formacdo mais completa
e detalhada na area da gestdo do solo numa perspectiva
nao s6 agricola como também ambiental; de sustentabili-
dade no uso deste recurso natural indo de encontro a pro-
posta de Directiva Quadro de Protecgdo do Solo em fase
de aprovacdo pela Comunidade Europeia (//ec.europa.eu/
environment/soil/index en.htm). Para além disso oferece

39



ainda conhecimentos especificos sobre a gestao e valoriza-
¢do agricola de residuos, desde a caracterizagdo, avaliagdo,
planeamento da sua valorizacdo agricola, implementacao
de ac¢des de monitorizacdo e de mitigacao.

3-  Qualquer actividade produtiva ¢ geradora de resi-
duos, desta forma um grupo vasto de unidades industriais
poderdo ter interesse em qualificar ou integrar nos seus
Quadros técnicos com esta formacao. Também os Organis-
mos Oficiais dos Ministérios da Agricultura ou Ambiente
ou Empresas ligadas ao sector de tratamento de residuos ou
efluentes (por exemplo) terdo interesse nesta area de for-
magcao, dado que, cada vez mais a actividade de gestao tem
de considerar a legisla¢do especifica nesta area. Por outro
lado, a criacdo de empresas de assessoria sdo também uma
possibilidade uma vez que podem oferecer servicos a um
vasto conjunto de empresas numa area muito especifica.
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5- Com um exemplo muito concreto: Um dos nossos
alunos, desta 1* edi¢do do curso de Mestrado, efectuou o seu
Projecto Final na empresa onde se encontra a trabalhar, so-
bre gestao dos residuos produzidos por essa empresa. Neste
seu trabalho, apresenta uma proposta inovadora no ambito
da gestdao dos residuos produzidos, através de um planea-
mento econdmico ¢ ambientalmente mais adequado desses
residuos do qual resultam ganhos econdmicos significativos
para a Empresa cumprindo todo o Normativo Legal em vi-
gor. Este ¢ apenas um dos exemplos dos varios trabalhos em
curso que irdo dar resposta a um conjunto variado de pro-
blemas colocados aos nossos alunos por algumas empresas.
Também gostaria de acrescentar que a fase final deste curso
de Mestrado diz respeito a realizagdo de um Projecto Final
em ambiente de trabalho numa empresa/Instituicdo exterior
a ESA CB no qual se pretende responder de forma muito
concreta a problema(s) dessas entidades.
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ACTIVIDADE CIENTIFICA

A FEI}TILIZAQAO AZOTADA EM PESSEGUEIROS: INFLUENCIA NO ESTADO DE NU-
TRICAO, PRODUCAO E SUSCEPTIBILIDADE A PHOMOPSIS AMYGDALI

Maria Paula Albuquerque Figueiredo Simdes

Tese de doutoramento realizada no Instituto Superior de Agronomia do Universidade Técnica de Lisboa

RESUMO

O pessegueiro, na regido da Beira Interior, representa 25%
da area total de Portugal, estando 64% dos pomares localiza-
dos em cambissolos districos ¢ 30% em fluvissolos districos,
com uma dimensao média de 7,6 ha por agricultor.

Através de um ensaio em vasos € um ensaio de campo
estudou-se a influéncia da fertilizacdo azotada no pesse-
gueiro no estado de nutri¢do, vigor, produgdo, qualidade
dos frutos, susceptibilidade a Phomopsis amygdali e pre-
senca de Anarsia lineatella, escolitideos e afideos.

A fertilizagdo azotada influenciou o estado de nutri¢do e
o desenvolvimento vegetativo mas, no ensaio de campo, nao
se observou influéncia significativa na produgao total (19 a 30
t.ha'), comercializavel (16 a 28 t.ha') e no calibre dos frutos.

A Analise de Correspondéncias Multiplas permitiu
identificar que a susceptibilidade ao cancro foi influencia-

da pela precipita¢do e pelo teor foliar de azoto observan-
do-se maior susceptibilidade das plantas sujeitas a maior
fertilizagdo azotada em condi¢des de precipitagdo elevada,
mas o efeito do azoto nao foi tdo elevado em condi¢des de
baixa precipitacao.

Em pomares comerciais da cv. Rich Lady verificou-se
uma associagdo elevada entre a susceptibilidade ao cancro,
a idade das plantas e o teor foliar de azoto, observando-se
niveis altos de incidéncia de cancro associados a pomares
mais velhos e teor de azoto foliar elevado, ndo sendo tdo
marcado o efeito do azoto quando as plantas sdo jovens.

Palavras-chave: Prunus persica, azoto, Phomopsis
amygdali, estado de nutri¢do, regido da Beira Interior, Pro-
dugdo Integrada.

ESTUDOS SOBRE OS EFEITOS DA FRAGMENTAQAS) DA PAISAGEM NA DIMENSAO DE
UMA POPULACAO

Catarina Maria Queir6z Monteiro Ventura Gavinhos

Tese de doutoramento realizada no Instituto Superior Técnico da Universidade Técnica de Lisboa

RESUMO

Neste trabalho propusemo-nos responder as seguintes
questdes. Qual o papel que a capacidade de dispersdo de
uma espécie tem para a sua persisténcia numa paisagem
atravessada por estradas? E possivel encontrar um modelo
de aproximagdo a média do modelo de Skellam em paisa-
gens fragmentadas fonte-sumidouro? Usando o modelo de
Skellam, o que ¢ mais determinante para a persisténcia de
uma espécie em paisagens fragmentadas fonte-sumidouro,
a perda de habitat ou a fragmentacao? Qual o papel que a
capacidade de dispersdo de uma espécie tem na persistén-
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cia de uma espécie em paisagens fragmentadas fonte-su-
midouro quando ha perturbagdes estocasticas. Concluimos
que quanto maior for a taxa de dispersdo de uma espécie,
mais esta ¢ vulneravel a existéncia de estradas. Desenvol-
vemos um modelo de aproximacao a média do modelo de
Skellam em paisagens fragmentadas. Concluimos que a
propor¢do de habitat fonte necessaria para a persisténcia
de uma espécie ¢ maior para paisagens sem auto-correla-
¢do espacial. Demonstramos que existe uma capacidade de
dispersdo intermédia que ¢ Optima para a persisténcia da
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populagdo. Nas paisagens continente-ilha ha uma capaci-
dade de dispersdo intermédia que ¢ muito negativa para a
probabilidade de persisténcia da espécie nas ilhas e quanto
maior for a capacidade de dispersdo, maior ¢ a probabilida-

de de persisténcia da espécie nas ilhas.

Palavras chave: Fragmentago, estradas, aproximagao
a média, limiar de extingdo, dispersao.

AN EVALUATION OF THE LAG TIME AND MIXING CHARACTERISTICS
IN A DIRECT INJECTION SYSTEM OF PESTICIDES

Luis Filipe Ponte Pecas

Tese de Mestrado realizada em Cranfield University, Silsoe College

ABSTRACT

Direct injection of pesticides into spray lines advantages
with regard to improving the operator exposure, disposal of
residues of chemical, and increasing application accuracy.

However, a problem which has been noted is that, due
to the mixing characteristics, lag time arise that can lead to
application errors.

This MSc thesis attempts to characterize the flow wi-
thin of conventional sprayers for the direct injection of
pesticides into spray lines, with assessment in the mixing
effectiveness and system response time.

Thence, 40 ml of 10% Na CI solution was injected into
the spray line of a conventional field sprayer and the con-

centration observed at each nozzle using both straight and
“T” pipework, with 3 sizes of nozzles each time, with the
nozzles set at 3 different spacings.

Each nozzle position was measured using the “Wayne
Kerr — Precision Component Analyser 6425” interfaced to
a Hewlett Packard HP85 Computer using a basic program.
Each concentration profile was plotted with the time refe-
renced to the start of the injection. The finish of the injec-
tion was marked on the graph.

The sprayer system was effective in thoroughly mixing
injected tracer with the water, and practical lag time of up
to 47 seconds were measured.

PRAGAS DAS CASTANHAS EM SOUTOS COM DIFERENTES SISTEMAS
DE MANUTENCAO DO SOLO

José Pereira Ribeiro Coutinho

Tese de Mestrado realizada no Instituto Superior de Agronomia da Universidade Técnica de Lisboa

RESUMO

Este trabalho foi realizado na regido de Marvao, no
Parque Natural da Serra de S. Mamede, entre 1990 e 1992.
Os principais aspectos abordados sdo o estudo da entomo-
fauna do castanheiro (Castanea sativa Miller), a determi-
nagdo das curvas de voo de Cydia penkleriana (Denis &
Shiffermiiller), bichado-da-castanha, e de Curculio elephas
(Gyllenhal), gorgulho-da-castanha, e o estudo da intensi-
dade de ataque das duas pragas, em soutos com diferentes
sistemas de manutengao do solo.

Através de capturas pela técnica das pancadas, foram
recenseadas e identificadas 128 espécies de insectos da
biocenose do castanheiro, entre as quais Hesperophanes
pallidus (Olivier) (Coleoptera; Cerambycidae), espécie
nova para a entomofauna portuguesa.

Elaboraram-se as curvas de voo de C. penkleriana, ten-
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do sido utilizadas armadilhas luminosas e caixas de emer-
géncia. O periodo de emergéncia, em 1992, ocorreu duran-
te os meses de Agosto e de Setembro, tendo-se verificado o
pico de voo entre o dia 2 e o dia 8 de Setembro.

O voo de C. elephas, observado a partir de capturas
pela técnica das pancadas, nos trés anos, verificou-se
durante o més de Setembro e inicio do més de Outubro,
tendo-se observado o pico de voo na segunda quinzena
de Setembro.

Os valores mais comuns da intensidade média de ataque
de C. penkleriana variaram entre 3% e 30% de castanhas
atacadas, em func¢do do sistema de manuteng¢do do solo, do
ano e da variedade. Nas variedades estudadas, a baria ¢ a
clarinha, concluiu-se que C. penkleriana ¢ a praga-chave
do castanheiro, nesta regido.
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Os valores mais comuns da intensidade média de ataque
de C. elephas situaram-se entre 0% ¢ 4% de castanhas ataca-
das, em fung¢ao do sistema de manutengao do solo e do ano.

A variedade baria ¢ significativamente mais atacada por

C. penkleriana que a variedade clarinha.

A mobilizagdo do solo teve um efeito positivo na re-
ducdo da intensidade de ataque de C. penkleriana e de C.
elephas.

METODOLOGIAS DE CALIBRAGAO E VALIDAGAO DO MODELO DE SIMULAGAO CLI-
MATICA CLIGEN DE APOIO A MODELACAO DE PERDA DE SOLO

Pedro Manuel de Sousa Lopes

Tese de Mestrado em Engenharia do Solo e da Agua realizada na Universidade de Evora

RESUMO

Os objectivos deste trabalho sao a calibragdo e valida-
¢do do modelo de simulagdo climatica CLIGEN de apoio
ao modelo de previsdo da erosdo do solo WEPP.

Para a realizagdo deste trabalho foram utilizados os da-
dos meteorologicos recolhidos no posto meteorologico e
na estagdo experimental de erosdo do solo da Escola Supe-
rior Agraria de Castelo Branco.

Para comparagido dos dados simulados pelo CLIGEN
com os dados observados, fez-se correr o modelo por um
periodo de cem anos, sendo os resultados obtidos compa-
rados estatisticamente com os observados.

Verificou-se que o CLIGEN simula bem os valores mé-
dios de precipitagdo mensal, precipitacdo didria maxima
mensal, precipitagdo média em dia chuvoso, numero de
dias de precipitacdo mensal, mas ndo os respectivos des-
vios padrao e distribuicdo em termos de percentis.

Quando se faz correr o modelo CLIGEN com os para-
metros separadamente de anos secos ¢ de anos chuvosos,
ha melhorias no desempenho do modelo.

Foi feita uma proposta de alteracdo do codigo do CLI-
GEN, com desactivagdo do controlo de qualidade da ge-
racdo dos numeros aleatorios pelo CLIGEN e com uma
rotina que permite determinar estocasticamente se um ano
¢ seco ou chuvoso.

Verificou-se que com esta alteracdo se conseguiam me-
lhorias no desempenho do CLIGEN, nomeadamente em
termos de uma melhor representagdo da variabilidade.

Posteriormente procedeu-se a validagao do modelo com
as alteragdes propostas com um novo conjunto de dados
meteorologicos recolhido num clima semelhante, tendo-se
verificado que o modelo com as alteragdes propostas tem
um desempenho satisfatorio.

PINE OIL POTENTIAL AS AGENT TO PRESERVE THE PINUS PINASTER WOOD

A Prof®. Doutora Ofélia Anjos participou no Forestry,
Wildlife and Wood Sciences for Society Development que
decorreu de 16 a 18 de Abril organizado pela Czech Uni-
versity of Life Sciences in Prague, Faculty of Forestry and
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Wood Sciences, IUFRO Division 4 - Forest Assessment,
Modelling and Management e EFI - European Forest Ins-
titute.

O trabalho subordinado ao titulo PINE OIL POTEN-
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TIAL AS AGENT TO PRESERVE THE Pinus pinaster
WOOD, realizado por Ofélia Anjos (ESACB ¢ CERNAS),
Ltcia Gariso (INRB), Helena Machado (INRB) e Miguel
Pestana (INRB), foi apresentado pela Prof* Doutora Ofélia
Anjos, sob a forma de comunicag¢ao oral, de acordo com o
seguinte resumo:

Pine oil can be obtained from a-pinene and this is one
ofthe constituents from gun-turpentine. Is a natural product
and is known for its insecticide, bactericide and fungicide
proprieties. In this study dry pinewood samples, cut in ra-
dial section, were impregnated with pine oil and stabilised
at room temperature. Two degradative fungi were tested:
Trametes versicolor and Trichoderma citrinoviride. Steri-
lized polypropylene vessels filled with glass beads and dis-

tilled water were prepared. Wood samples, deposed over
the glass beads surface, were inoculated with fungal plugs
collected from actively growing colonies and maintained
at 25°C in the dark during 29 days. The fungi development
was assessed with an image analysis system using a digital
camera. Analysis of variance (ANOVA) was use to study
the effect of impregnation treatments, sterilization and fun-
gal treatments.

The results showed that the pine oil impregnation could
be a good wood preserver product with an additional ad-
vantage of its non toxicity for the human health.

Key words: Pine oil, fungal biodegradation, Trametes
versicolor, Trichoderma citrinoviride, wood preservation.

ENVELHECIMENTO ACELERADO DE AGUARDENTES VINICAS NA PRESENCA
DE FRAGMENTOS DE MADEIRA. INFLUENCIA NOS COMPOSTOS ODORANTES

A Prof*. Doutora Ofélia Anjos participou no 9° Encon-
tro de Quimica dos Alimentos - Qualidade e Sustentabilida-
de, em Angra do Heroismo - 29 de Abril a 2 de Maio 2009.

O trabalho subordinado ao titulo “Envelhecimento Ace-
lerado de Aguardentes Vinicas na Presenca de Fragmentos
de Madeira. Influéncia nos Compostos Odorantes”, reali-
zado por Ilda Caldeira (L-INIA), Ofélia Anjos (ESACB e
CERNAS), Vera Portal (CERNAS) e Sara Canas (L-INIA),
foi apresentado sob a forma de comunicagao oral, de acor-
do com o seguinte resumo:

A tecnologia de envelhecimento tradicional, que con-
siste na colocac@o da aguardente vinica em vasilhas de ma-
deira durante varios anos, € uma técnica morosa € onerosa.
Assim, tém vindo a ser introduzidas e desenvolvidas novas
técnicas, com o intuito de optimizar e reduzir os custos.
Uma dessas novas técnicas consiste em introduzir pedagos
de madeira (aparas, toros ou outras formas) na bebida a
envelhecer, condicionada em depositos de inox. Tém sido
realizados muitos estudos em vinhos, mas em aguardentes
a experimentagdo ¢ escassa (1, 2).

Assim, este trabalho teve como objectivo avaliar a in-
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fluéncia da utilizagdo de alternativas ao envelhecimento de
aguardentes em vasilhas de madeira, na composigdo qui-
mica das aguardentes obtidas, dando particular aten¢do aos
compostos odorantes provenientes da madeira.

Para tal, uma mesma aguardente vinica da Lourinha foi
submetida a um processo de envelhecimento, em trés for-
mas de madeira: aguardente colocada em vasilha de madei-
ra (V), aguardente colocada em vasilha de inox com intro-
dugdo de madeira sob a forma de dominds (D) e aguardente
colocada em vasilha de inox com introdug¢dao de madeira
sob a forma de tabuas (T). Este processo foi estudado para
duas madeiras (carvalho francés Limousin e castanheiro
portugués), com duas repetigoes de cada modalidade de
ensaio, num total de 12 amostras.

As aguardentes foram analisadas ao fim de 180 dias de
envelhecimento. Apods a sua diluigdo para 20% v/v, foram
submetidas a uma extracg¢ao liquido-liquido com diclorome-
tano. A quantificagdo dos compostos odorantes nos extractos
foi efectuada por cromatografia gas-liquido de alta resolu-
¢do, de acordo com metodologia anteriormente desenvolvi-
da e validada (3). O tratamento dos resultados foi efectuado
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recorrendo a andlise de varidncia (ANOVA), com efeitos
fixos, para os valores observados da concentragdo dos dife-
rentes compostos odorantes.

Os resultados obtidos mostram que a forma da ma-
deira teve um efeito altamente significativo na maioria
dos compostos analisados. No caso dos compostos odo-
rantes derivados da lenhina da madeira (fendis volateis
¢ vanilina), os teores mais elevados foram encontrados
nas aguardentes envelhecidas na presenga de fragmen-

tos (dominds ou tabuas), enquanto para os compostos
odorantes derivados das hemiceluloses da madeira (aci-
do acético e aldeidos furdnicos) os teores mais elevados
foram determinados nas aguardentes envelhecidas em
vasilha de madeira.

Os resultados apresentados, ainda que relativos a um
periodo muito curto de envelhecimento, sugerem a pos-
sibilidade de diferenciagdo quimica das aguardentes, em
funcdo da tecnologia de envelhecimento.

ESTUDO DA VARIABILIDADE DO MEL DE ROSMANINHO
PRODUZIDO NA REGIAO DE CASTELO BRANCO

Uma equipa constituida por docentes, ndo docentes e
estudantes da ESACB, participou no 9° Encontro de Qui-
mica dos Alimentos - Qualidade e Sustentabilidade em An-
gra do Heroismo - 29 de Abril a 2 de Maio 2009.

A equipa integrava os seguintes elementos: Prof' Douto-
ra Ofélia Anjos, Susana Capelo, Eng® Cecilia Gouveia, Eng?
Conceigdo Vitorino, Eng® Graga Diogo e Prof* Fatima Peres.

O trabalho subordinado ao titulo “Estudo da Variabi-
lidade do Mel de Rosmaninho Produzido na Regido de
Castelo Branco”, foi apresentado sob a forma de poster, de
acordo com o seguinte resumo:

O mel produzido pela Apis mellifera ¢ um produto na-
tural com uma grande tradi¢do de consumo em Portugal
devido as suas propriedades nutricionais e terapéuticas. Na
Regido de Castelo Branco a actividade melifera ¢ de extre-
ma importancia correspondendo a uma fatia relevante do
total nacional e uma fonte de rendimento importante para
os produtores locais.

No presente trabalho pretende-se avaliar a variabili-
dade de caracteristicas fisico-quimicas apresentadas pelo
mel monofloral de rosmaninho (Lavandula pedunculata)
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produzido na regido de Castelo Branco. Para tal foram ana-
lisadas 9 amostras de mel de Rosmaninho e 4 amostras de
outros méis monoflorais.

Para a caracterizacdo fisico-quimica do mel foram ana-
lisados os seguintes pardmetros: humidade, condutividade
eléctrica, actividade da agua, cinzas, pH, acidez livre, cor e
fenois totais.

O tratamento de dados foi efectuado utilizando o software
estatistico Statistica da Statsoft, tendo-se efectuado um estudo
recorrendo a ANOVA e Analise de componentes principais.

Verificou-se que todas as amostras de méis estdo dentro
dos limites estabelecidos para os pardmetros analisados, no
entanto as suas caracteristicas fisico-quimicas apresentam
variabilidade consideravel.

A composicao fisico-quimica do mel monofloral de
rosmaninho apresenta uma grande variabilidade natural
que ¢ devida em parte a variedade polinica das zonas pro-
dutoras.

Palavras-chave: Mel, rosmaninho, analises fisico-qui-
micas, Castelo Branco
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ROADS STUDIES WITH SKELLAM’S MODEL

A Prof®. Doutora Catarina Gavinhos participou no 2nd
European Congress of Conservation Biology que decorreu
na Chez University of Life Science Prague de 1 a 5 de Se-
tembro de 2009.

O trabalho subordinado ao titulo “Roads Studies with
Skellam’s Model”, realizado por Henrique Miguel Perei-
ra (Faculdade de Ciéncias de Lisboa) e Catarina Gavinhos
(ESACB), foi apresentado sob a forma de comunicagdo
oral, de acordo com o seguinte resumo:

Roads occupy an increasing proportion of the landsca-
pe around the world. Thus the study of ecological effects
of roads is of growing importance. We chose to use the
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Skellam’s model for a species in idealized landscapes. In
our first scenario we assumed that the species does not sur-
vive on the road and we solved analytically the model. In a
second scenario we assumed that the species does not die
nor avoids the roads, and ran the model using a numerical
method. We then tested the effect of adding bridges or tun-
nels in our landscapes, to assess what impact this measure
may have on the species persistence in the landscape. We
found that species with greatest mean dispersal distan-
ces are the ones most at risk in a landscaped fragmented
by roads and that the construction of bridges or tunnels
signifi cantly improve the persistence of a species in the
presence of a road network.
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ACTIVIDADE ACADEMICA

) SEMINARIO )
O TRIENIO 2006-2008 DOS 25 ANOS DA ESCOLA SUPERIOR AGRARIA

Decorreu no dia 25 de Junho, no Auditorio A2, o semi-
nario sobre o tema “O triénio 2006-2008 dos 25 anos da
Escola Superior Agraria”.

O objectivo do seminario foi, ndo so6 a realizagdo do ba-
lanco das actividades desenvolvidas pelos servigos e pela
Associacdo de Estudantes da AE-ESACB desde 2006 a
2008, correspondendo a um triénio gestionario, mas também

Sessao de Abertura

a inclusdo de todos os colaboradores neste projecto.

Nesse sentido, o Semindrio incluiu, para além das alo-
cugdes proferidas pelos Director ¢ Sub-directora, comuni-
cagOes orais proferidas pelos colaboradores directamente
envolvidos nas actividades bem como pela representante da
AE-ESACB, versando temas tao diversos quanto as activi-
dades desenvolvidas e de acordo com o programa:

Discurso de abertura — Director da ESACB, Antonio Moitinho Rodrigues
Uma Abordagem Global - a Escola de 2006 a 2008, Concei¢ao Amaro, Fatima Pires

1.* Sessao — O Processo de Bolonha e os Estudantes

Docentes Convidados — Presidente do Conselho Cientifico — José Carlos Gongalves

Presidente do Conselho Pedagogico — J. P. Varzea Rodrigues

A Implementagio do Processo de Bolonha: Alteragdes e Desafios nos Servigos Académicos, Elisa Ribeiro

Accdo Tutorial e a Avalia¢ao dos Servigos, Iria Mogas

As Actividades Académicas, Elisabete Pereira (AEESACB)

Debate
2. Sessao — A Actividade Laboratorial

Docentes convidados — Presidente da UDB — Maria do Carmo Horta

Responsavel do Sector de SIG — José Massano Monteiro

Os Laboratdrios de Ensaio: Docéncia, Investigacdo e Prestacdo de Servigos a Comunidade, Telma Brida

Sector de Informagdo Geogréafica - Laboratério de SIG e CAD, Natalia Roque

Debate
3.” Sessao — A Quinta da Sr.” de Mércules

Docentes convidados — Presidente da UDF — Maria de Lurdes Carvalho
Presidente da UDSRN — Luisa Nunes
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Vice-Presidente da UDZ — Edgar Vaz
O Sector de Fruticultura, Viticultura e Olivicultura, Manuel Silva

Actividades no Parque Botanico e Viveiro Florestal, Angela Antunes

Os Sectores de Produgdao Animal, Antonio Galvao
Debate

4." Sessao — Projectos de Investigacdo/Desenvolvimento e a Formacao Profissional

Docentes convidados — Lideres de Projectos AGRO — Antonio Ramos e Fatima Peres

Responsavel do Gab. de Formagio Profissional — Paulo Aguas

Projectos Co-financiados por Fundos Comunitarios, Candida Tavares
A Formagao Profissional e a Acreditagdo pela DGERT - Ano de 2008, Pedro Lopes

Debate

5.* Sessiao — As Iniciativas do Gabinete de Divulgacio

Docentes convidados — Coordenador da Divulgagdo IPCB — A. Moitinho Rodrigues

Responsavel do Gabinete de Divulgagao — Teresa Lupi Caldeira

Agroforum, Visitas, Feiras e Outros Certames, Maria do Rosario Oliveira

Apoio a Estudantes e a Diplomados, Isabel Rodrigues
Debate

Esta actividade inseriu-se no ambito das celebracoes
dos 25 anos do inicio das actividades lectivas da ESACB e
foi por todos considerada como extremamente interessan-

te, ja que promoveu a troca de conhecimento e experiéncia
entre todos, contribuindo para uma maior coesdo organi-
zacional.

PROF. DOUTOR ANTONIO MOITINHO RODRIGUES,
PROFESSOR COORDENADOR DA ESACB

Decorreu nos dias 30 e 31 de Julho de 2009, no Auditorio
Vergilio Anténio Pinto de Andrade da Escola Superior Agra-
ria do Instituto Politécnico de Castelo Branco (ESACB), o
concurso de Provas Publicas para recrutamento de um Profes-
sor-coordenador para a ESACB, area cientifica de Zootecnia,
grupo disciplinar de Nutricao ¢ Alimentagdo Animal.

O tnico candidato, Professor-adjunto Doutor Antonio
Manuel Moitinho Nogueira Rodrigues, apresentou a li¢ao
subordinada ao titulo ‘Aleitamento de vitelos; o colostro
como alimento lacteo substituto do leite materno’. A li¢do,
de elevado interesse pratico, foi muito didactica e bastante
acessivel, muitos colegas ¢ amigos que estiveram presentes
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no Auditério principal da ESACB.

Apds a discussdo curricular, feita no segundo dia de
provas, o juri, constituido por Ana Maria Vaz, Professora-
coordenadora Presidente do IPCB, e pelos vogais Carlos
Alberto Sequeira, Professor Catedratico, Vice-reitor da
UTAD, Luis Pedro Pinto de Andrade, Professor-coordena-
dor da ESACB e Miguel Rodrigues, Professor Associado
da UTAD, decidiu, por unanimidade, classificar o candida-
to como Aprovado.

A comunidade académica da ESACB felicita o Prof.
Doutor Anténio Moitinho Rodrigues por mais este sucesso
na sua vida profissional e deseja-lhe as maiores felicidades.
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PROF. TERESA MARTA LUPI DE ORDAZ CALDEIRA,
PROFESSORA-ADJUNTA DA ESACB

Nos dias 1, 2 e 3 de Julho de 2009 decorreu, no au-
ditorio Virgilio Anténio Pinto de Andrade, da Escola Su-
perior Agraria do Instituto Politécnico de Castelo Branco
o concurso de Provas Publicas para recrutamento de um
Professor-adjunto para a ESACB, area cientifica de Enge-
nharia Rural, grupo disciplinar de Matematica, Estatistica
e Informatica.

Dos trés candidatos opositores ao concurso, apenas a
Mestre Teresa Marta Lupi Caldeira compareceu a apresen-
tacdo das provas. No primeiro dia apresentou os temas com
os titulos “Utilizac¢do de ferramentas de analise estatistica
para avaliacdo da influéncia das linhas genéticas de espé-
cies pecuarias” e “Plataformas de aprendizagem a distan-
cia no actual contexto de Bolonha”.

No segundo dia de provas publicas, foi a vez de apre-

sentar o estudo subordinado ao titulo “Analise do sistema,
desenho do projecto e criagdo de uma base de dados para a
gestao da informacdo de uma ganaderia de toiros de lide”.

No terceiro e tltimo dia, efectuou-se a analise e discus-
sdo do Curriculum vitae da candidata.

Os temas, de elevado interesse pratico, foram mui-
to didacticos e bastante acessiveis. O juri, constituido
pelo Professor-adjunto Anténio Moitinho Rodrigues
(Presidente) e pelos vogais Professor Catedratico Mar-
co Octavio Trindade Painho, Professor Associado Ma-
nuel Rijo e Professor-adjunto da ESACB Paulo José
Martins Afonso, decidiu, por unanimidade, classificar
a candidata como Aprovado.

A direcgdo da Escola Superior Agraria felicita a Pro-
fessora-adjunta Teresa Marta Lupi Caldeira por mais este
sucesso na sua vida profissional.

LABORATORIOS DA ESACB - CONTROLO DE STOCK DE REAGENTES

O controlo de stocks é uma area muito importante de
qualquer organizagdo, grande ou pequena, pois ¢ através
dele que se podem prever as necessidades, quantificar os
gastos, optimizar os consumos ¢ minimizar os desperdicios.

Estd em funcionamento desde Julho de 2009 uma apli-
cacdo informatica nos laboratorios da ESACB denominada
“Controlo de stock de reagentes”.
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O principal objectivo deste software é optimizar o in-
vestimento num tipo de produtos indispenséavel ao normal
desenvolvimento da actividade laboratorial, os reagentes,
aumentando a eficiéncia na sua utilizagdo, através de uma
informagao consolidada sobre existéncias nos diversos po-
los laboratoriais.

A aplicacdo informatica ja implementada utiliza uma
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unica Base de Dados partilhada entre os varios Laborato-
rios da ESACB, permitindo obter o conhecimento imediato
sobre a existéncia, localizacdo, caracteristicas e quantida-
des de todos os produtos.

Com base nessa informagao cada laboratdrio pode par-
tilhar os seus produtos, através de uma afectagdo de um de-
terminado reagente a um outro laboratdrio, evitando assim
a aquisi¢ao, desnecessaria, de excesso de material.

A possibilidade de extraccdo de listas de reagentes,

por diversos tipos de critérios (localizacdo, caracteristicas,
quantidades, fornecedores), ¢ outra das vantagens que esta
aplicagdo permite, o que constitui uma inovagao nesta area
e nestes servigos, uma vez que esta era uma lacuna verifi-
cada ha muitos anos.

No més de Junho de 2009, foi apresentada a apli-
cagdo informatica, desenvolvida pelo Técnico de In-
formatica José Raposo Nunes, na sala Prof. Armando
Ferreira.

ESACB NO MAPA-MUNDO DAS ESTACOES GPS

A Escola Superior Agraria do Instituto Politécnico de
Castelo Branco (ESACB) ja esta no “mapa-mundo das es-
tagdes GPS - Global Positioning System “. Com efeito, a
informagao sobre a Estagdo de Referéncia GPS da ESACB
encontra-se disponivel, desde 12 de Junho, no Website da
Trimble Navigation, empresa sediada em Sunnyvale, Cali-
fornia, EUA.

Para o responsavel do Laboratoério de Sistemas de In-
formagdo Geografica (SIG) e CAD, o docente José Massa-
no Monteiro, “este ¢ um momento muito importante para
a Escola porque passa a constar no dominio da Trimble
Navigation, uma das empresas lider de mercado, no Mun-
do e em Portugal, nesta area tecnoldgica. Além de estarmos
disponiveis para os utilizadores portugueses, desde 2001,
passamos agora também a fornecer “gratuitamente” coor-
denadas “on-line”, para os utilizadores de receptores GPS
de topografia, com precisdo sub-métrica, com acesso a par-
tir de qualquer parte do Globo.”

A disponibilizacao de dados GPS para correcgao dife-
rencial ¢ um servigo publico que se tem revelado de ele-
vado interesse, desempenhando as estacdes de referéncia
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uma fung¢do similar a da rede geodésica nacional. Este ser-
vigo € do interesse de utilizadores que disponham de recep-
tores GPS adequados a realizagdo de posicionamento com
correcgdo diferencial pds-processada, nomeadamente, uti-
lizadores na area das aplicagdes de levantamento e gestao
de recursos florestais, assim como de aplicagdes nas areas
do planeamento, ambiente, agricultura, infra-estruturas de
utilidade publica e patrimonio.

A primeira Estacdo de Referéncia GPS no distrito de
Castelo Branco, na Beira Interior e talvez mesmo na Re-
gido Centro, pode agora ser consultada através do Web-
site da Trimble Mavigation em http://www.trimble.com/
findtrs.asp?Nav=File-14427&Detail=Portugal, ou atra-
vés da pagina do Sector de Informagdo Geografica - Es-
tagdo de Referéncia GPS (http://www.esa.ipcb.pt/index.
php?option=com_content&task=view&id=153&Itemid=2
04).

A Direcgdo da ESACB felicita o Eng. José Massano
Monteiro pelos bem sucedidos contactos estabelecidos com
a Trimble Navigation e congratula-se com mais este facto
que contribui para a dimenséao internacional da Escola.
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A Escola Superior Agraria do Instituto Politécnico de
Castelo Branco, integrou as comemoragdes do GIS Day
2009, um evento de cariz mundial que promove a divulga-
¢éo dos Sistemas de Informagdo Geografica - ”Discovering
the World Through GIS”.

Este dia comemorou-se a 18 de Novembro de 2009 e
foi dinamizado na ESACB pelo Sector de Informacao Ge-
ografica e pelo Parque Botanico (Unidade Departamental
de Silvicultura e Recursos Naturais).

Estiveram presentes no evento duas turmas do ensino se-
cundario (11° Ano de escolaridade), da Escola EB 2-3/S. José
Silvestre Ribeiro e da Escola Secundaria de Nuno Alvares,
que frequentam o curso Profissional de Técnico de Gestao
Ambiental e uma turma do CET em Protecgdo Civil da Escola

Superior Agraria, num total de 39 alunos e de 6 docentes.

Foi abordado o impacto destas tecnologias no nosso
quotidiano diario. Efectuou-se uma demonstracido de sof-
tware ArcGis Desktop 9.1 enquadrando dados relativos ao
Parque Botanico da ESACB, complementado com a reali-
zagdo de um percurso exploratorio no Parque com utiliza-
¢do e demonstra¢do de um SIG moével (ArcPad).

Pelas reac¢des dos participantes, o evento resultou num
sucesso tendo os alunos e professores manifestado interes-
se na realizag@o de outras iniciativas neste ambito.

Estes e outros registos relativos ao evento podem ser
consultados em:

http://www.esa.ipcb.pt/index.php?option=com_conten
t&task=view&id=496&Itemid=150

ESACB PARTICIPOU NA BIENAL DO AZEITE'09

A Bienal do Azeite’09 decorreu em Castelo Branco de
29 a 31 de Maio, numa organizagdo conjunta da Confraria
do Azeite, da Camara Municipal de Castelo Branco e da
Associagdo de Produtores de Azeite da Beira Interior.

A ESACB marcou presen¢a neste certame, tendo di-
namizado um espago onde foram apresentados diversos
trabalhos de investigacdo, cursos existentes e bens produ-
zidos, com especial destaque para o azeite da marca Quinta
Sra. Mércules.

Ainda no ambito desta participacao, foi realizada uma Pro-
va de Azeites Virgem Extra, orientada pela Prof* Fatima Peres,
docente da ESACB, que incidia sobre os seguintes aspectos:
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1. A técnica e as etapas da prova de azeites virgens

2. A linguagem da prova

2. Defeitos mais comuns nos azeites virgens

3. Atributos positivos do Azeite Virgem Extra

5. Identificacdo de atributos em azeites virgem extra selec-
cionados

6. A ligacao do azeite virgem extra com a comida

A direc¢do da ESACB agradece a todos os seus colabo-
radores envolvidos nesta iniciativa.
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CONCURSO FRUTART

Como actividade paralela ao 2° Simpdsio
Nacional de Fruticultura, que tera lugar a 4 ¢
5 de Fevereiro de 2010, na Escola Superior
Agraria de Castelo Branco, o Instituto Poli-
técnico de Castelo Branco, através da Escola
Superior Agraria e da Escola Superior de Ar-
tes Aplicadas e com o patrocinio da Camara
Municipal de Castelo Branco, organizou o
concurso FrutArt.

O concurso FrutArt compreende a decora-
¢do/pintura de peras, magas, péssegos ¢ cere-
jas em material ceramico, produzidos a escala
real.

O objectivo principal do concurso ¢é di-
vulgar a importancia da fruticultura na regido, o papel do
consumo de fruta na saude e alimentagao, valorizar a acti-
vidade fruticola e a interacg¢do entre sectores de educacgéo,
agricultura e investigacdo, e, simultaneamente, fomentar e
desenvolver a capacidade criativa dos jovens.

Os moldes, quer das frutas quer das folhas especificas
de cada espécie que acompanham cada fruto, foram conce-
bidos pela Escola Superior de Artes Aplicadas do Instituto
Politécnico de Castelo Branco e produzidos com o patroci-
nio da Camara Municipal de Castelo Branco, sendo a orga-
nizagdo do concurso da responsabilidade da Escola Supe-
rior Agraria do Instituto Politécnico de Castelo Branco.

Os frutos e folhas, produzidos em empresas da regido
de Aveiro, foram fornecidos as Escolas aderentes e destina-
ram-se aos alunos do 9° ano geral ¢ Secundario de Artes.

Cada aluno pintard apenas um fruto de
acordo com a sua livre vontade, colocando a
sua identificagdo (nome e idade) e identifica-
cdo da Escola respectiva, na margem direita
da folha que acompanha cada fruto. Na mar-
gem esquerda da folha consta o logdtipo do 2°
Simpoésio Nacional de Fruticultura, da Cama-
ra Municipal de Castelo Branco e do Instituto
Politécnico de Castelo Branco.

Cada Escola participante devera eleger os 2
melhores frutos de cada espécie (cereja, pésse-
g0, magca e péra) realizados pelos seus alunos,
de entre os quais serdo eleitos os vencedores
do concurso, por votagdo dos participantes no

Simposio Nacional de Fruticultura, sendo o prémio de 50€
por fruto de cada espécie.

Todos os restantes frutos serdo expostos na Escola su-
perior Agraria de Castelo Branco durante o periodo do 2°
Simpoésio Nacional de Fruticultura com possibilidade de
serem adquiridos pelos participantes do Simpodsio ou outro
qualquer membro da sociedade em geral.

No total verificou-se a adesdo de 30 Escolas do Ensi-
no Basico e Secundario dos distritos de Castelo Branco e
Guarda, nomeadamente dos concelhos de Belmonte, Covi-
1ha, Fundao, Idanha-a-Nova, Penamacor, Proenca-a-Nova,
Sertd, Guarda, Manteigas, Seia e Trancoso, tendo sido dis-
tribuidos 1930 frutos.

A exposicao/venda dos frutos realizar-se-a a 4 ¢ 5 de
Fevereiro de 2010 no atrio principal da Escola Superior
Agraria de Castelo Branco.

ENCERRAMENTO DAS COMEMORACOES DOS 25 ANOS DA ESA

A Escola Superior Agraria encerrou as comemoragdes dos 25 anos do inicio das

actividades lectivas, no dia 25 de Novembro, com um jantar de homenagem a todos

os colaboradores que se aposentaram ao longo do tltimo quarto de século.

Para a direccdo da ESA, “esta merecida homenagem representa a forte ligagdo

entre o passado, o presente e o futuro que sempre foi caracteristica da instituicdo”.

O jantar teve lugar no Restaurante “Praga Velha” e contou com a presenga de 72

representantes de toda a comunidade politécnica..
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