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SISTEMA INTEGRADO DE INFORMAGAO, EM AMBIENTE SIG, APLICADO A
EROSAO DE SOLOS NA SEQUENCIA DE INCENDIOS FLORESTAIS

Antonio A. B. Vieira'
Anténio José Bento Gongalves?
Carla Martins®

Eurico Loureiro®

Resumo

O aumento da frequéncia, da dimensdo e da severidade dos incéndios
florestais tem promovido o desencadeamento de severos impactes ao nivel da
fertilidade e estrutura dos solos, resultando numa crescente erosdo da camada
superior dos solos e consequente perda de nutrientes. A velocidade a que a perda de
cada nutriente ocorre e a extensédo dos incéndios florestais € uma condicionante em
termos de custos e baliza as solu¢des que se podem implementar para a redugéo da
degradagdo do solo e da agua. O projecto RECOVER testara um conjunto de
solugbes praticaveis de forma a reduzir os impactes da erosdo em areas ardidas.
Este projecto apresenta uma abordagem inovadora baseada em levantamentos de
campo das propriedades do solo e da vegetacdo apds a ocorréncia de incéndios
florestais, cujos resultados serdo usados para a constru¢do de uma base de dados
em ambiente SIG, que servira para identificar os locais mais criticos. A
implementagdo de um sistema de informacéo integrado (conjugando uma base de
dados espacial, um servidor de mapas e software SIG) permitir-nos-a armazenar os
dados recolhidos no campo bem como a informagdo produzida através da analise
espacial desenvolvida. Esta informagéo estara disponivel através de um portal Web-
SIG, complementado com informagdes para os produtores e todos os outros agentes

envolvidos na gestao florestal.

Palavras-Chave: Incéndios florestais, degradagédo e recuperagdo do solo, IDE, base

de dados espacial, modelagéo SIG.
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Summary

Forest fires are becoming increasingly frequent, bigger and more severe as a
result of climate change and poor forest planning, with deleterious impacts on soil
fertility and structure. It erodes the top soil layers, where is located the only nutrient
pool of the majority of Portuguese soils. This nutrient mobilization happens during the
first autumn rainfall events, and therefore sediment and nutrient exportation typically
occurs in the first 4/6 months after fire. The speed at which nutrient loss occurs and
the extension of forest fires limits in terms of costs and logistics the solutions that can
be taken to reduce soil and water degradation. The project RECOVER will test a set of
feasible solutions to reduce ash flush. This is essential to produce feasible solutions
that will be easily adopted by forest managers and forest owners. RECOVER presents
an innovative approach based on field surveys of soil and vegetation properties
following forest fires, which will be used to perform a GIS database from which the
critical spots will be identified. The implementation of an integrated information system
(integrating a spatial database, a map server and GIS software) will allow us to store
the data collected in the field as well as the information produced through the spatial
analysis. This information will be available in a web-GIS portal, complemented with

information to producers and all other agents evolved in the forestry management.

Keywords: Forest fires, soil degradation and recovery, SDI, GIS database, GIS

modeling



Introducéao

A mitigacdo dos efeitos erosivos sobre os solos, desencadeados na
sequéncia dos incéndios florestais, tem sido um objectivo perseguido no ambito de
diversos projectos de investigacdo, procurando identificar técnicas e estratégias
eficazes, passiveis de serem colocadas em pratica.

E neste contexto que se integra o projecto RECOVER (Estratégias de
Remediacdo de Solos Imediatamente apds Incéndios Florestais) que, integrando
equipas de investigacdo de trés instituicdes universitarias, o CESAM (UA), o NIGP
(UM) e o CERNAS (IPC), se propds avaliar a eficacia de um conjunto de técnicas e
estratégias de mitigacdo da erosdo dos solos em areas afectadas pelo fogo, com
vista a redugéo da degradagao do solo e da agua.

Este projecto pretende implementar uma abordagem inovadora, que integra,
a par da monitorizagdo do comportamento das variaveis relacionadas com o solo,
vegetagdo, agua e accao erosiva, em duas areas experimentais, uma analise de
percepgao junto dos intervenientes no processo de planeamento florestal.

Também sera implementado um Sistema Integrado de Informagéo, por forma
a gerir toda a informagdo produzida ao longo do projecto, permitindo a sua
disponibilidade para todas as equipas de investigacdo envolvidas no projecto, e a
posterior disseminagédo dos resultados para os agentes envolvidos e para o publico
em geral. Este Sistema Integrado de Informacédo (que corresponde a uma Infra-
estrutura de Dados Espaciais-IDE) é desenvolvido com recurso a tecnologia SIG
(Sistemas de Informagdo Geografica), possibilitando, desta forma, a gestdo quer da
informagé@o geografica quer alfanumérica, permitindo a integragdo dos dados
recolhidos na modelagdo e analise em ambiente SIG. Desta andlise resultara a
identificacdo das areas criticas de eroséo.

E precisamente esta Ultima tarefa, relacionada com a gestéo e modelagéo da
informag@o geografica, a atribuida a equipa de investigagdo do Nucleo de
Investigagdo em Geografia e Planeamento da Universidade do Minho. Esta tarefa
pressupde, por um lado, a criagdo e implementagdo de uma IDE, com recurso a
ferramentas SIG open source €, por outro lado, a caracterizagdo geomorfoldgica das
areas de estudo e avaliagdo das areas criticas de risco de erosdo do solo, com
recurso as metodologias de analise espacial disponibilizadas pelos SIG.

Neste trabalho apresentamos, assim, os resultados da investigagdo que tem

sido desenvolvida até ao momento pelo NIGP no &mbito do projecto RECOVER.
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1. O processo de modelagdo ambiental com recurso a Tecnologias de

Informagao Geografica

A necessidade de modelizar os factores associados a degradacéo dos solos
e a resposta dos mesmos as técnicas aplicadas na remediagdo dos seus efeitos,
instiga a implementacao de solugbes integradas da analise da informagéo, baseada
em Sistemas de Informagéo Geografica. Este meio de trabalho permite desenvolver
um diverso conjunto de analises, tendo em consideragdo a interacgdo espacial e
temporal inerente aos varios fenémenos de base territorial, envolvidos no processo de
degradagao do solo e da implementagao de medidas mitigadoras. De facto, uma das
potencialidades dos SIG é a capacidade de incorporagdo de uma diversificada e
vasta quantidade de informagé&o espacial.

Uma tarefa a desenvolver ao longo deste projecto & procurar estabelecer
relacdes entre factores que actuam no fenémeno erosivo em analise e identificar o
comportamento das variaveis envolvidas neste processo relativamente a aplicagao de
técnicas de mitigagao.

Para a prossecucdo desta tarefa tornou-se necessaria a implementagao de
um sistema integrado de informagao (ou seja, uma infra-estrutura de dados espaciais
— IDE) que nos permitisse o armazenamento de um elevado volume de dados, a sua
estruturagao e disponibilizagdo para os processos de analise espacial desenvolvidos
em ambiente SIG. Este sistema teria que estar acessivel as diversas equipas,
localizadas em Guimaraes, Aveiro e Coimbra (e eventualmente nos locais onde se
localizam as parcelas de monitorizagdo, onde se efectua a de recolha de dados) e
permitir, posteriormente, a divulgagdo de informagao produzida no decorrer do
projecto, quer ao nivel de relatérios e outros documentos, quer ao nivel da cartografia
produzida, publicada num ambiente Web-SIG.

Neste sentido, a tarefa destinada a equipa da Universidade do Minho no
RECOVER consiste, numa primeira fase, em criar uma infra-estrutura de dados
espaciais (IDE) que permita a gestdo dos dados produzidos ao longo do projecto,
pelas diversas equipas que integram este projecto de investigacgao.

Esta IDE integrara uma base de dados com extens&o espacial, indispensavel
para o armazenamento e gestdo de dados com componente espacial (dados
altimétricos, cartas litolégicas, cartas de uso do solo, entre outras), além de dados
alfanuméricos, relativos aos elementos monitorizados nas areas de estudo e outros

tipos de dados produzidos ao longo do projecto.
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Uma segunda fase, que sera desenvolvida praticamente ao mesmo tempo
que a anterior, pretende proceder a caracterizagdo geomorfolégica das areas de
estudo, contemplando a elaboragdo de uma cartografia geomorfolégica detalhada.
Esta caracterizagdo tera como base um levantamento de campo exaustivo, seguido
de investigagédo laboratorial sobre amostras recolhidas no campo e modelagéo

cartografica com recurso a ferramentas SIG.

™

Fotografias 1 e 2. Levantamento topografico de pormenor efectuado nas areas de

estudo.

A fase final do trabalho a desenvolver corresponde a analise e modelagdo em
ambiente SIG dos dados relativos aos processos erosivos monitorizados.

O processo de modelagdo de varidveis ambientais tem vindo a ser
desenvolvido na sequéncia da necessidade de tornar explicita a sua componente
espacial. Neste sentido, tem sido privilegiada a integracdo dos SIG, pela sua
capacidade de integragao de tais modelos, bem como pela sua capacidade de gerir e
analisar grandes quantidades de informagéo e, acima de tudo, pela sua capacidade
de relacionar essa informagao com base na sua expressao territorial, espacial.

Dada a relagéo intima entre os processos geomorfoldgicos e a superficie em
que se desencadeiam, logo sobre o espaco, consideramos adequada a aplicagéo das
metodologias de modelagdo espacial disponibilizadas pelos SIG a andlise dos
processos de erosao operados na sequéncia dos incéndios florestais.

Assim, na sequéncia da instalacdo e monitorizacdo das parcelas de eroséo
em varios sectores da vertente, em areas de montanha ocupada com floresta de
produgdo no Centro de Portugal, produzir-se-4 um vasto conjunto de informagéo
referente aos diversos pardmetros que se conjugam para a génese das dindmicas

geomorfolégicas erosivas anteriormente referidas. Neste sentido, o desenvolvimento
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de processos de modelagdo dessas mesmas variaveis vai permitir a afericdo e
avaliagdo das inter-relagdes ocorridas entre elas e definicdo de padroes de
comportamento capazes de nos conduzir a uma predictibilidade dos mesmos, de
forma a determinar a validade e efectividade das técnicas de remediagédo entretanto
implementadas no decurso do projecto.

A implementagdo do processo de modelagéo, realizado com o recurso as
tecnologias de Sistemas de Informagdo Geografica (SIG), assentara na informagéo
recolhida ao longo do trabalho de campo e apds a avaliagdo da sua validade e
fiabilidade, sera armazenada e estruturada na base de dados espacial a implementar
na IDE.

Levantamento de campo
(levantamento e analise
geomorfolégicos)

Q1

Estruturacdo da Base de
Dados Espacial e e

armazenamento dos
dados
Actualizacéo e
Implementacéo dos ~adicao de
processos de modelacéo informacéo
em ambiente SIG complementar
g £
Generalizacéo dos

modelos produzidos  —

= Lo

Definicdo de cenarios e
apresentacéo de
estratégias Uteis para a
tomada de deciséo

Figura 1. Esquema de implementagdo do processo de modelagdo (Modificado de

Bento-Gongalves et al., 2008)

A informagéo integrada na base de dados geografica (Figura 1) permitira

desenvolver uma diversidade de operagdes de modelagdo, num primeiro momento
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direccionadas para as parcelas em estudo, conduzindo a elaboragdo de cenarios
predictivos. Os resultados da modelagdo serdo posteriormente generalizados a
vertente, de forma a aferir da validade de extrapolagdo dos dados e da possibilidade
de produzir indicadores de evolugéo gerais, Uteis para a tomada de decisdo sobre as

técnicas apropriadas a minimizagao dos efeitos erosivos sobre areas ardidas.

Sistema Integrado de
Informacéo

________ ¥
Informagdo Base de Dados 1 Levantamentos
das parcelas Espacial de Campo e
(Dados tratamento de
alfanuméricos informacao
N ) __"_’_:> <——m | geo-espacial
| Varidveis: ? {Dados geo-
B ey e < H referenciados)
| Microtopografia : ~ ~
| Sedimentos ) i Varidveis: E
1 Escoamento i IS ! Precipitagéo i
! Solo (humidade, ; | Altimetria :
i repeléncia...) : E Vegetagdo s
! i 1 Solo... !
| Componente temporal; ! 1 A :
i H12:43;. tn !
Modelacéo dos Generalizacao do
processos nas parcelas modelo a vertente

| Preparagdo dos dados II:‘). Adequagio dos pardmetros

Modelagéo E 1 Implemantag&o do modelo E
Definigdo de padrées de ! 1 Validagdo dos resultados |
evolugéo ! ! E

Definigdo do modelo E
predictivo |
Divulgagéo de resultados |

[ Modelo Global J

| Portal WebSIG
| Cartografia temética
i Manuais de préticas

Figura 2. Esquema conceptual de aplicagdo do processo de modelagéo

geomorfolégica (Modificado de Bento-Gongalves et al., 2008)



Neste sentido, o processo de modelagéo (Figura 2) incorpora uma fase inicial
na qual se procede a recolha e tratamento da informagéo respeitante as variaveis
identificadas para o estudo, bem como a definigho do modelo dos dados a
implementar e estruturagdo da base de dados geografica que ird armazenar os
dados.

Consecutivamente desenvolve-se um trabalho de levantamento topografico
da area em estudo e sua modelagéo tridimensional e modelagao das superficies de
escoamento/fluxo. Desenvolve-se também uma analise ao nivel da ocupagao do solo
e caracterizagdo das diversas componentes do solo (estrutura, textura, humidade,
porosidade, entre outros) ao nivel da vertente, bem como uma andlise dos factores
relacionados com os incéndios florestais (intensidade, recorréncia). Estes dados séo,
igualmente, integrados na base de dados geografica, permitindo estabelecer as
variaveis necessarias a implementagédo do modelo.

A construgdo de um modelo global que permita a predicdo dos fendmenos
geomorfologicos actuantes nas vertentes apos incéndios e a respostas dos processos
degradativos face a diferentes mecanismos mitigadores, constitui um Ultimo objectivo
deste projecto, permitindo produzir um conjunto valioso de informag&o para o auxilio
aos agentes envolvidos no processo de produgéo florestal, pelo que a mesma sera
veiculada através de um portal Web baseado em tecnologia SIG, o que constituira a

fase final do projecto.

2. Aimplementacéao de IDE a problematicas de elevada especificidade

2.1. As Infra-estruturas de Dados Espaciais

As IDE constituem plataformas de base informatica vocacionadas para a
estruturacdo, gestédo e disseminagéo de informagéo geografica através da internet e
implementada segundo um conjunto de principios, normas e requisitos. As IDE
articulam dados geograficos, os seus metadados, servicos (WMS, WFS, WCS, entre
outros), aplicagdes e utilizadores (SNIG, 2010).

O seu desenvolvimento iniciou-se, essencialmente, na década de 90 do
século XX, através de iniciativas de organizagbes estatais ou privadas
(individualmente ou em conjunto) como por exemplo a GSDIA (Global Spatial Data

Infrastructure Association), o FGDC (Federal Geographical Data Committee) ou a
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CANOGIS (Canadian Oil and Gas GIS), tendo-se assistido, desde entdo, a uma
proliferagédo de iniciativas com o objectivo de promover e disseminar a informagéo
geografica. De referir, também neste contexto, o projecto da Unido Europeia
INSPIRE, que apresenta um caracter legal, consubstanciado na Directiva INSPIRE.

O principio fundamental que tem orientado o desenvolvimento das IDE é o da
partilha de dados geograficos, como forma de aumento do conhecimento geografico
quer ao nivel local como a nivel global.

Assim, a implementagdo de IDE deve permitir a facil partiiha de dados e
recursos (servigos) geograficos, de forma a resolver o deficiente acesso a dados que
impera. A implementagéo adequada e a articulagdo com outras IDE deve permitir, de
igual modo, resolver o problema da quantidade excessiva de dados frequentemente
duplicados, por diversas IDE.

Neste sentido, além dos dados geograficos e seus atributos, as IDE devem
integrar: os respectivos metadados, criados de forma harmonizada, respeitando os
padrées e normas estabelecidos internacionalmente (ISO, OGC); instrumentos de
pesquisa, visualizagdo e avaliagdo de dados (catalogos e servicos de mapas);
politicas de acesso aos dados eficazes; e servigos adicionais e/ou software de
suporte as aplicagdes dos dados.

A criagdo de uma IDE deve ter em consideragdo alguns pressupostos ao
nivel dos seus objectivos, natureza e principios, para que se proceda a uma
implementacéo da IDE de forma estruturada e sustentada.

Neste ambito, varios autores tém alertado para a importancia da definicao de
principios que estabelecam, a priori, as linhas orientadoras da IDE, bem como os
seus componentes (Coleman e McLaughlin, 1997, Jacoby et al., 2002, Compvoets et
al., 2004, cit. por Afonso, 2008).

Loenen (2006) refere, no entanto, que a sua definicdo deve adequar-se as
proprias necessidades da iniciativa, devendo ter-se em conta as caracteristicas
especificas e a natureza de cada IDE, para que aos diversos componentes seja
atribuido o papel adequado na infra-estrutura.

Por conseguinte, de forma a implementar a IDE RECOVER, achamos
fundamental a definicdo de componentes que estejam adequados aos objectivos que
Ihe estdo subjacentes, tendo-se elegido os seguintes: estrutura institucional; estrutura

normativa; tecnologia; politica de dados; dados; metadados; servigos; e pessoas.



2.2. Elaboragéao de uma IDE no ambito do Projecto RECOVER

A opgéo de implementar uma IDE no ambito do projecto RECOVER ficou a
dever-se a varios factores.

Em primeiro lugar, ao elevado volume de dados (geograficos e alfanuméricos)
produzidos ao longo do trabalho de monitorizagdo das areas de estudo e a
diversidade dos mesmos (dados relativos aos processos hidrolégicos monitorizados
nas parcelas, parametros relacionados com os solos, as cinzas, a vegetacao, entre
muitos outros analisados). A IDE permitiia o seu armazenamento e a sua
estruturagdo adequada, bem como a sua disponibilizagdo para os processos de
analise espacial a desenvolver em ambiente SIG.

Em segundo lugar, pela necessidade de armazenamento centralizado dos
dados e acessibilidade por parte de todas as equipas de investigacdo que integram o
projecto, localizadas em centros de investigagédo (e instituicbes de ensino superior)
afastadas entre si. A implementagdo de uma IDE permitiria o acesso remoto por
qualquer uma das equipas, de qualquer lado, quer para o carregamento de dados
levantados no campo ou produzidos no laboratério, quer para o seu acesso e
processamento, por exemplo, no d&mbito do desenvolvimento de tarefas de analise
espacial com recurso aos SIG.

Por fim, pela possibilidade de disseminacdo da informagédo produzida ao

longo do projecto, nomeadamente a de caracter espacial.

3. A componente tecnolégica na IDE RECOVER

Na estruturagdo da IDE entendeu-se, assim, integrar um conjunto de
componentes, como ja referimos, das quais queremos dar especial destaque neste
trabalho a componente tecnoldgica.

Assim sendo, a IDE RECOVER contara com um conjunto de tecnologias que
compreendem diferentes areas:

- ao nivel do armazenamento, deve ser considerada a infra-estrutura fisica e
o software utilizado. Os dados produzidos no dmbito do projecto seréo integralmente
armazenados nos servidores SIG do LASICS, sendo de considerar, no entanto, os

servidores de instituicdes onde se encontre alojada informacgéo espacial estruturante



ou dados de referéncia. No que diz respeito ao software para armazenamento e
gestao dos dados, sera implementado um SGBD-OR;

- ao nivel da tecnologia de processamento de informagéo geografica, além
dos dispositivos periféricos de captura de dados, as tarefas de integragéao,
manipulagao e analise dos dados serdo desempenhadas por aplicagdes SIG Desktop,
essencialmente opensource. Neste campo, apesar da elevada diversidade de opgdes
disponiveis, dar-se-a preferéncia ao software QuantumGIS, pelo seu interface
amigavel, pela sua robustez e pela disponibilizacdo de elevado numero de
ferramentas de analise espacial. Apresenta, igualmente, um elevado grau de
integracdo com os demais softwares utilizados na IDE, nomeadamente com o SGBD-
OR PostgreSQL/PostGIS e com o servidor de mapas MapServer;

- na producgéo e gestdo de metadados optou-se por utilizar uma aplicagéo de
elevado desempenho, também opensource, muito bem conceituada. O Geonetwork &
como um catalogo dos dados que tem ligagdo a Web para que os interessados na
informagéo, ao visualizarem os dados na Web possam também, consultar os
metadados, ou seja, &€ um software com ligagdo a Web que contém
informacgédo/metadados sobre os dados da Base de Dados. Este software permite a
quem cria os dados, editar, introduzir e partilhar os respectivos metadados e aos
interessados nos dados, visualizar os metadados da Base de Dados geograficos na
internet (colocada online através de Web Services), permitindo que diversas
entidades compartilhem informacdes relativas as tematicas georreferenciadas online;

- no ambito das tecnologias para a disponibilizacdo de ‘Web Services’
recorreremos, também a softwares opensource, amplamente disseminados e com
garantia de elevada operacionalidade. Assim, utilizar-se-a o MapServer que é um
software opensource que serve como plataforma de desenvolvimento na construgdo
de aplicativos espaciais. Quando os dados ja possuem as devidas condigdes para
serem apresentados na Web, o visualizador de mapas na Web permite disponibilizar
os dados espaciais (mapas tematicos, imagens espaciais) e possibilita 0 acesso aos
respectivos dados vectoriais e correspondentes metadados por parte do utilizador
online. Este servigo permite entre outros: a gestdo de elementos de mapas (como:
elementos a visualizar, escala e legenda); a producdo de mapas tematicos baseada
em expressoes logicas ou regulares (por exemplo através da execugdo de ‘Queries’
em rasters, layers vectoriais e Bases de Dados); identificagdo de camadas de
informacgéo; elaboragdo de camadas de informagdo; entres outros, permitindo

trabalhar em diversas plataformas (como: Linux, Windows, etc.) e com informagao em
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varios formatos matriciais e vectoriais (como: TIFF/GeoTIFF, EPPL7, e varios outros
através de Shapefiles ESRI, PostGIS, ESRI ArcSDE, etc.).
O esquema seguinte (Figura 3) permite verificar de forma simplificada, a

estrutura (do ponto de vista da tecnologia) idealizada para a IDE RECOVER.

——————————————— I —————————————— —

| L1oe RecoveR i

! I

: Foslgra) % o GeoNetwork :

I

1 _ Servidor de

; e = Metadados \ )
! . P

! E
| PostgreSQL o) a _
1 % R

| PostGIS T 0
: v
1 Base de Dados Espaciais -&MupSeqer A E
I

1 Servidor de . R -
I Mapas

I

I * d

! Website
. 7

1 < ]

: SIG o |

| Desktop Visualizador :

: |

Figura 3. Estrutura da IDE RECOVER

Conclusao

O projecto RECOVER, desenvolvido através da cooperagdo entre unidades
de investigacdo da Universidade de Aveiro, da Universidade do Minho e da Escola
Superior Agraria de Coimbra, tem como objectivo principal desenvolver estratégias de
remediagdo de solos imediatamente apds a ocorréncia de incéndios florestais. A
elevada produgao de dados e a necessidade da sua correcta estruturagédo e analise,
bem como a importancia da sua partilha pelas diferentes equipas integrantes do
projecto RECOVER,

implementacdo de um Sistema Integrado de Informacéo (uma IDE), capaz de permitir

conduziu a necessidade, previamente identificada, de

uma eficiente gestao da informagéo, geografica ou ndo geografica.
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O principal objectivo desta IDE sera o de permitir integrar um conjunto de
dados relativos ao solo e demais factores e processos monitorizados ao nivel da
erosdo sobre ele actuante e torna-los disponiveis para a sua analise em ambiente
SIG, de forma a contribuir para uma melhor tomada de decisdo na escolha da
tipologia de medidas de mitigag&o a aplicar no pds-fogo, evitando, a custos reduzidos
e de forma o mais eficaz possivel, as perdas de solo provocadas essencialmente
pelos primeiros fenédmenos pluviosos apds o fogo.

Assim, tendo como base de trabalho o conjunto de informagdo produzida
pelas equipas de investigagdo do projecto RECOVER, e contando com o suporte
fisico fornecido pelas infra-estruturas cedida pelo LASICS, estruturamos a IDE
RECOVER, respeitando um conjunto de pressupostos, quer de natureza estrutural e
normativa, quer de natureza tecnoldgica, indispensaveis para a sua eficaz e
adequada implementacgao.

A estrutura fisica da IDE ficou, entdo, assegurada pela integracdo de uma
base de dados espacial, com elevadas capacidades para gestdo de dados espaciais
e nao espaciais.

Foi também integrada na IDE um servidor de metadados, com o objectivo de
disponibilizar informagdes relativas aos dados produzidos e publicados na IDE,
cumprindo desta forma as normas ISO e requisitos do OGC referentes aos
metadados.

Outra componente importante desta infra-estrutura é o servidor de mapas.
Desta forma, é possivel disponibilizar um conjunto de servigos relativos a difuséo de
dados geograficos, cumprindo-se um dos requisitos do projecto RECOVER, que era a
disseminacdo dos resultados obtidos para a sociedade, nomeadamente para os
agentes envolvidos na gestéo da floresta e dos solos.

Importante na estruturagéo e articulagdo dos varios componentes da IDE é
ainda a integracéo do SIG Desktop, que contribui de forma decisiva para a gestdo dos
dados geograficos, sua integragdo na base de dados espacial e interligagdo com o
servidor de mapas. Porém, é especialmente indispensavel nos processos de
modelagdo espacial e produgdo cartografica tematica, constituindo-se como um
elemento chave neste processo.

Desta forma, pode-se desenhar uma estrutura fiavel para armazenar, analisar
e difundir dados geograficos e alfanuméricos, disponibilizados a partir do Portal web
do projecto RECOVER, onde se integram as tecnologias SIG para uma eficaz

apresentagao da informagéo geografica produzida.
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