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Resumo:

O Fireland, € um projecto de investigacdo, que visa estudiin&gmica da vegetacao imposta pelos
incéndios florestais que se tornaram frequentePemugal Continental desde ha cerca de 30 anos até
ao presente. Para o efeito, e tendo em vista analésalteracdes ao uso do solo e sua correlagéio co
ocorréncias de incéndios e, nomeadamente, verifisagspécies florestais mais sensiveis ao fogo,
recorreu-se a cartografia de ocupacgéo do solo aamtig Inventério Florestal Nacional (1965-78),
elaborada no periodo imediatamente anterior a dagacéndios que se verificou posteriormente. Para
ser utilizavel de forma funcional, esta cartografia papel passou por um processo de digitalizacdo
para poder ser introduzida num sistema de informgeagrafica (SIG) mais abrangente. Levantaram-
se entdo diferentes problemas relativos a esteggsocdesde a organizacdo das folhas (originalmente
a escala 1:25000), aos problemas de deformacdoagel @ georreferenciacdo, ao processo de
rasterizacdo, edicdo e recodificagéo, verificacoreeccéo de relagdes de adjacéncia entre fahas,

a versao final. Este painel, mostra os passosauldiddes deste processo aparentemente simples, mas
complexo, do qual muitos outros investigadores mpomrram a esta metodologia poderdo retirar
algumas ilacoes.

Abstract:

The objective of the project Fireland is to stutg tvegetation dynamics caused by forest fires that
became frequent in Continental Portugal since 20syago until now. In order to analyse the changes
in land use and its correlation with forest firesurrences and in order to assess whose foresespec
are more sensitive to fire the project uses oldl lase cartography, namely, the National Forest
Inventory cartography produced between the yea§-1978, produced in the years before the surge
of forest fires that occurred in the following year

In order to be used as a basis for these studikéeaorder to be integrated in a GIS this cartpbya
originally in paper format, was digitized and corted into vector format. This process was fine tlne
taking into account the organization of the pageress (originally at the 1/25000 scale), the paper
deformation, georeferencing, scanning, editionpdétg, verification and correction of the adjacency
relations between sheets. This poster shows tpe steolved and difficulties felt during this prase
apparently simple but complex in reality, documdritere in order to be used as a reference by other
researchers and professionals if they need to usieniégar methodology for the analog to digital
conversion of old cartography.

Palavras-chave: Uso do solo, dindmica da vegetacdo, incéndios dlai® cartografia antiga,
digitalizacao
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Justificagdo e problematica:

O problema do aumento brutal da frequéncia de écoiais de incéndios florestais em Portugal, exige
estudos detalhados da dindmica da vegetacdo temais& a construcdo de modelos de previsdo de
perigo e formas de propagacao de fogos, que impli@aalise retrospectiva da distribuicdo espacial
dos tipos e formas florestais. Para o efeito, @ssario recorrer a cartografia antiga e prepadala
melhor maneira para ser usada, nomeadamente pantrgduzida em SIG analiticos. Aspectos como
a incongruéncia de cédigos da legenda, deformagduagel, relacdes de adjacéncia sdo problemas
inatos a esta cartografia e também a opc¢des queardeer tomadas quanto a adop¢ao do melhor

processo de digitalizacdo de modo a manter a llgile dos originais.

Objectivo:

O painel refere-se a primeira fase do projecto EMR¥D que tem por objectivo converter de papel
para digital vectorial os 638 mapas do antigo Itéen Florestal Nacional (IFN’70), para posterior
analise em ambiente SIG. Visa recolher informagdwesa ocupacao florestal do territério anterior a
fase de incéndios, bem como garantir durante cepsa; a preservagdo da integridade original dos
mapas para que nao sejam introduzidos erros desendm se perca nenhuma informacéo
relativamente aos originais. Este processo devmiflen passagem as fases seguintes do projecto:
caracterizacdo e analise de padrfes espacio-teisiptea alteracdes da floresta desde 2007 e
verificacdo da importancia das alteracdes ocormdassua relacdo com os incéndios florestais tendo
como objectivo final o desenvolvimento e validacBBomodelos de previsdo do comportamento da

dindmica florestal em fungéo da ocorréncia de idic&n

Materiais e método:

O processo de conversao da coleccdo de cartaspahdoalFN70 consiste nos seguintes passos:
1 - Digitalizac&o por rasterizacdo sganney

2- Geo-referénciacao e armazenamento;

3- Vectorizagao de imagenaster,

4- Edicao: correcgédo e verificacdo topoldgica dégpaos vectoriais;

5- Codificacéo;

6- Validacéo.
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O trabalho é dado por concluido quando toda a cétede mapas estiver armazenado no SGBD e
pronto para ser utilizado na fase seguinte do pimjgue diz respeito & comparacao directa em SIG
dos tipos de ocupacéo florestal nos ultimos 30 aoos aquela que as cartas do Inventario Florestal
Nacional referem.

Nos passos 2 e 3 é utilizado o programa Aré®S e, nos passos 2 a 6, 0 programa Geofmédia

No total existiam 638 pecas cartograficas a digdalpor rasterizacdo usando goanner Por forma

a garantir que os ficheiros resultantes tivessemmivel de qualidade aceitavel para os propésitos d
projecto decidiu-se usar uma resolugéo ded§®@dots per inclou pontos por polegada) ebis por
pixel. Com uma resolugéo espacial de 8pDgarantia-se que linhas separadas no original @el ga
mantinham separadas no ficheraster resultante e os Bits por pixel garantiam a manutengéo do
tracado das linhas a preto nos ficheiros resukbaafes cartas em papel e que se possuia algumloontro
na fase de converséo parhitlpor pixel, necessaria para a vectorizagdo automatica eeqeenstituiu

no passo seguinte do processo. Por outro ladolizagfio destes parametros na rasterizagcdo deu
origem a ficheiros com uma dimensdo aceitdvel (amrca de 50MB cada) facilitando a sua
utilizacéo.

A fase de rasterizacdo seguiu-se a georreferencistd é a atribuicdo de um sistema de coordenadas
a cada um dos ficheiroaster. Dado que a cartografia do IFN'70 cobre Portugaltioental e segue o
seccionamento da carta militar 1/25 000 (série N&8&lativamente facil saber, com base no nimero
da folha, as coordenadas dos quatro cantos e sigainformacao na georreferenciacdo. O Sistema

usado foi o PT-TMO6/ETRS89. Este sistema usBucopean Terrestrial Reference System 1989
(ETRS89) que é o sistema global de referéncia rendado pela EURElF com elipsoide de

referéncia dseodetic Reference System 198®RS80) sendo a projeccado cartografica a Trans\bkrs
Mercator.

Com os ficheirosaster georreferenciados seguiu-se a fase de vectoriz&¢amcesso adoptado nesta
fase resultou de um teste a trés alternativasusfdotpreviamente. As trés alternativas estudadas pa
a vectorizacdo consistiram em:

1. Processo manual — Nesta alternativa digitalizamaeualmente os limites dos poligonos sobre o
raster usando software de SIG apropriado seguido da agdmcde cddigos nos poligonos, também
manual.

2. Processo baseado em processamentoragdter — nesta opgdo os poligonos adjacentes séo

preenchidos manualmente com cores diferentes usandoop¢céo de preenchimento automatico no

1 o . . . A .
Subcomissdo da Associacao Internacional de Geodst) responsavel pelo quadro de referéncia dira-estruturas
geodésicas europeias
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ficheiro rastermonocromatico convertido para cor RGB. Posteriotmeonvertem-se estes poligonos
para vector usando uma funcdo especifica pardimsta plataformarcMap®.

3. Processo baseado na vectorizacdo automatica — ogsda comeca-se por converter o ficheiro
raster em binéario (1bit por pixel) testando para cada caso os niveis da tabelarde adransformar
para preto. O programa usado neste passo do poofmss IrfanView®. Segue-se a vectorizagéo

automatica erArcScarl com parametros estudados & priori para esta cafimgspecificamente.

O processo seleccionado acabo por ser este Gliiatm que era o mais eficiente quer em termos de
tempo de realizacdo quer em termos de rigor. NBodcentanto, para alguns casos, um processo
inteiramente fiavel, tendo sido necessério efecilguns reajustamentos nos parametros definidos
para o processamento automatico e posteriorec¢coae manuais.
Depois de vectorizados os limites dos poligonosiisesg 0 seu processo de edigdo, correc¢ao e
validacdo topoldgica. Os passos envolvidos inatuie eliminacdo de ruido (elementos gréficos
desnecessarios ou residuais), a criacdo autonati@eeas e a verificacdo topoldgica. A eliminagéo d
ruido aplicou-se sobretudo aos vectores resultaf@tessterizacao de letras dos cddigos de tipos de
ocupacao florestal (entretanto também transformadasectores durante o processo); as linhas de
ligacdo dos cdédigos a poligonos (nos casos em daeanho do poligono era demasiado pequeno
para conter o cddigo) e a pontos e linhas isoladas.
Outros problemas que foram corrigidos nesta fasboea aparecessem em muito menor quantidade
foram os resultantes de poligonos abertos, excéssershoty e defeitos ndershots Por facilidade
de treino de operadores e dada a existéncia deddande edicdo especificas que facilitam
sobremaneira o trabalho usou-se nesta fase agtataS1GGeoMedia Professional Por exemplo a
edicao de poligonos é muito facilitada se se atfil@ processo automatico do Geomedia Professional
“Area by facé Esta rotina permite o preenchimento automéatiom acor de todos os poligonos
fechados permitindo assim assinalar todos os gaeafin abertos. Este programa dispée também de
um processo s para a identificacéo e correccaca@mmatica de erros topoldgicos.
A fase seguinte consistiu no registo manual degu&dde tipos de ocupacao florestal nos poligonos
digitalizados. Fez-se corresponder a cada cdédiga tabela de atributos de caracterizacdo da
ocupacao florestal, de modo a que a cada numerodigo houvesse uma correspondéncia exclusiva,
que permitisse determinar de forma automéatica stamges atributos. Assim, cada cédigo continha a
informacao relativa a designacdo, tipo de florefpa, de espécie dominante, espécie e povoamento.
Esta fase iniciou-se por uma homogeneizacdo dandegseguida da criacdo da lista de codigos
definitiva a usar, ja que, sendo uma cartografia o foi feita toda na mesma altura, a legenda
utilizada néo era totalmente homogénea. Para adpendo se enganar usou-se uma aplicacao para
criar uma lista automatica de codigos possiveisrdesvida para correr sobre Geomedia Professional
chamadaPickListMgr. A configuracdo desta aplicacdo envolve a criat@atributos especificos no
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SGDB e respectiva tabela, seguida da seleccdo d#gosO para preencher o campo
“codigo”correspondendo a legenda da cartografiz@usa, isto €, os diferentes codigos de poligono.

A fase final consistiu na validag&o e verificac@dambalho.

Discusséo e conclusfes:

O trabalho é dado por concluido quando toda a ¢cétede mapas estiver armazenado no SGBD e
pronto para ser utilizado na fase seguinte do gimjgue diz respeito & comparacao directa em SIG
dos tipos de ocupacéo florestal nos ultimos 30 apas aquela que as cartas do Inventario Florestal
Nacional referem.

A utilizacdo de cartografia antiga de coberto ftek envolve sempre a necessidade de
homogeneizacao de legendas, sobretudo se esta s@&wir como referéncia comparativa, como € o
caso deste projecteireland. Foram encontrados mais de 80 tipos de cédigosesmondentes a 8
espécies puras ou dominantes (cerca de 40 combksjagdais de 30 povoamentos mistos, incultos,
improdutivos e zonas verdes. Tratando-se da fasalide um projecto mais abrangente, procurou-se
criar condi¢cdes para a sua comparabilidade conrtagrafia mais recente por forma a garantir a
qualidade da andlise cronoldgica que o projectprepunha realizar. No entanto a cartografia de
ocupacéo florestal mais recente baseia-se em iafitangeografica mais detalhada o que possibilita a
partida um nivel de detalhe maior nomeadamente edatdo ao imposto pela escala dos mapas
analogicos antigos o que, por sua vez, implica émlima homogeneizagdo e harmonizacdo das
legendas por forma a convergir numa s6 que sirvaade a todas. Como as legendas ndo foram
pensadas de uma forma abrangente e isso € um mpeolde dificil resolucdo ja que podem
inclusivamente surgir novas espécies e desapamceas, € sempre necessario encontrar um
denominador comum entre todas as séries o0 quecamn@luma reformulacdo geral. No entanto em
ambiente SIG é relativamente simples resolver dlpnoa bastando haver compatibilidade entre as
diferentes bases de dados e formatos graficos, éyeampre necessario digitalizar a informacao
analdgica, tanto quanto possivel de uma forma paisja no sentido da sua potencial utilizacdo em

processos de analise espacial cronoldgica.
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