AGRADECIMENTOS

Esta dissertacdo, desenvolvida para a obtengdo de grau de Mestre em
Georrecursos no Departamento de Minas e Georrecursos do Instituto Superior Técnico
(IST), foi realizada no &mbito do projecto POCI/BIA-BDE/57965/2004 “Alteracdes do
coberto do solo e etapas de sucessao nas florestas do Cantanhez, Guiné-Bissau” e
resulta dos conhecimentos obtidos na parte escolar do mestrado e durante o trabalho
desenvolvido no Centro de Detecgdo Remota para o Desenvolvimento (CDRD), no ex-
Centro de Botanica, ambos do Instituto de Investigagéo Cientifica Tropical (IICT) e no
Laboratério de Deteccdo Remota do Departamento de Engenharia Florestal
(LDR/DEF/ISA) do Instituto Superior de Agronomia.

Agradeco ao Gabinete de Relagdes Internacionais da Ciéncia e do Ensino
Superior (GRICES) e a Fundacao para a Ciéncia e Tecnologia (FCT) a atribuicdo da
Bolsa de Mestrado com a referéncia SFRH/BM/15370/2005, que possibilitou a
realizacdo deste trabalho e a Dra. Margarida Ferreira do GRICES pela boa vontade
demonstrada.

A Universidade de Maryland (USA) fico grato pela disponibilizacdo gratuita de
algumas imagens de satélite utilizadas neste trabalho. Os meus agradecimentos ao
IICT como instituicAo de acolhimento, em particular ao seu presidente Professor
Doutor Braga de Macedo e a Dra. Maria Adélia Diniz, Directora do ex-Centro de
Botanica.

Apraz-me agradecer a todos 0os meus professores de Mestrado em especial a
Mestre Julia Carvalho que me motivou a dar os primeiros passos nesta nobre técnica.

Ao meu Orientador e Coordenador do Mestrado, Prof. Carlos Guimaraes,
pelos conselhos e incentivos prestados. Aos meus Orientadores Externos Doutora
Maria José Vasconcelos e Doutor Luis Miguel Fazendeiro Catarino, um agradecimento
muito especial pelas ideias e sugestbes, pelo incentivo, pela oportunidade que me
deram em participar num projecto de investigacdo sobre o meu pais que contribuiu
para aprofundar o meu conhecimento em técnicas de processamento de imagem em
Deteccdo Remota e sobre a flora e vegetacdo da Guiné-Bissau. Agradeco ao
Professor Doutor José Miguel Cardoso Pereira, pelas sugestdes quanto aos métodos
de processamento das imagens e pelos apoios fornecidos.

Agradeco a todos os meus colegas do CDRD, pelas sugestdes, criticas,
apoio e amizade demonstrada, principalmente a Mestre Maria do Carmo Sequeira
Nunes pela ajuda prestada na construgdo do modelo digital do terreno da area em
estudo, aos Engenheiros Duarte Oom e Vicente Martinez pela preciosa colaboracao
na realizagdo deste trabalho sem esquecer as Mestres Adélia Sousa e Ana Cabral.
Agradeco também aos Doutores Joao Silva e Joado Carreiras do LDR/DEF/ISA pela
colaboracéo prestada.



Os meus agradecimentos a Doutora Ana Morgado do Centro de
Fotogrametria do IICT pela cedéncia das cartas que cobrem a area em estudo em
formato digital, ao Eng.?® Nuno Lima do Centro de Geodesia do IICT pela ajuda na
georreferenciacdo das cartas e ao Mestre Fernando Lagos Costa do Centro de
Geografia do IICT pela revisao do capitulo Ill.

Agradeco a Doutora Marina Temudo do Centro de Estudos de Produgéao e
Tecnologia Agricola do IICT pela ajuda na interpretagéo dos resultados obtidos e ao
Mestre Jorge Rocha do Departamento de Geografia de Faculdade de Letras pelo
material fornecido. Um agradecimento muito especial a Dra. Ana Maria Neta Baptista
dos Santos Andrade pelo apoio prestado na vectorizagdo das cartas da area em
estudo. Agradeco também ao meu concunhado Dr. Avelino Tavares e sua esposa
Deusa Tavares pelo incentivo dado.

Na Guiné-Bissau, comecgo por agradecer ao malogrado guia e preclaro amigo
Mogna Sambu, pela competéncia e dedicacdo prestada ao longo do trabalho de
campo, que a sua alma descanse em paz.

Ao meu primo Eng.? Cipriano Cassama fico grato pelo incentivo dado para
prosseguir com os estudos; ao meu tio Doutor Augusto Idrissa Embald, Reitor da
Universidade Amilcar Cabral, pelo papel preponderante que teve na escolha do tema
desta dissertagdo; ao Eng.2. Mamadu Badiji, ex-Ministro do Desenvolvimento Rural e
Agricultura pelo empenho na tentativa de obter uma Bolsa de Mestrado, embora sem
sucesso; ao meu cunhado Eng.? Geraldo Sariot Menout, pela ajuda prestada na
obtencao das fotografias aéreas de 1976 e 1979 e o apoio facultado aquando do
trabalho de campo. Agradeco ao Eng? Rui Araljo (Kimbanda), ex-Ministro dos
Recursos Naturais da Guiné-Bissau pela visita feita ao CDRD a fim de se inteirar in
loco do desenvolvimento deste trabalho de investigagao.

A representagdo nacional da UICN, na pessoa do Eng.® Nelson Dias e &
ONG Accéao para o Desenvolvimento (AD) na pessoa do Eng.? Carlos Schwarz da
Silva (Pepito) agradego todo o apoio prestado na logistica do trabalho de campo.

Ao Dr. Alfredo Simdes da Silva, Presidente do Instituto da Biodiversidade e
Areas Protegidas (IBAP), ao Dr. Guilherme da Costa, ao Dr. Lourengo Vaz e ao Eng.°
Alexandre Cabral agradeco o material bibliografico fornecido. A Direcgdo-Geral dos
Recursos Naturais da Guiné-Bissau fico grato pelo empréstimo das fotografias aéreas
de 1976 e 1979 da area em estudo. Agradeco também aos motoristas Benjamim
Indeque e Samba Djuma e ao guia Mutaro Cumpé pela paciéncia e colaboragido nas
deslocacbes ao campo € a todos os guineenses an6nimos com quem contactamos.

Por fim, mas ndo com menos importancia, agradeco aos meus pais € meus
irmaos.



RESUMO

O uso da informagao obtida por deteccdo remota para a monitorizagao de
alteragbes de coberto do solo é relativamente novo na Guiné-Bissau. O presente
trabalho teve como objectivo estudar a evolugéo e tendéncias de alteracdo do coberto
do solo na Mata do Cantanhez desde a década de 1950.

A analise multitemporal do coberto do solo na &rea em estudo, com uma
superficie de 1143 km?, foi efectuada recorrendo a cartas 1:50000 baseadas em
fotografia aérea de 1953 e imagens de satélite Landsat MSS de 1973, TM de 1986 e
1994 e ETM+ de 2000 e 2003.

Descreve-se ainda todo o processo inerente a obtencdo de bases de dados
georreferenciadas, utilizado na analise multitemporal, desde as técnicas de
processamento digital de imagem, classificagdo da imagem e éalgebra de mapas
(integragdo em ambiente SIG). As imagens de satélite foram classificadas utilizando o
algoritmo de classificagdo em arvore. Na verificagao e validagao dos resultados foram
utilizados o método da matriz da confusao, foram calculados os erros de comisséo e
de omissao, o teste kappa e a precisao de classificacdo (CA). O conjunto de dados de
treino e de validagdo utilizados sao diferentes e foram obtidos por amostragem
aleatéria sobre os dados obtidos por levantamentos no terreno em 2005. Na
generalidade das datas cobertas, os parametros de qualidade da classificacao,
nomeadamente o teste kappa e a precisao de classificacdo (CA) podem ser
considerados muito bons.

Foram consideradas as seguintes classes de coberto: vegetacdo lenhosa
densa, vegetacdo lenhosa esparsa, vegetacdo herbacea com lenhosas dispersas,
vegetacao lenhosa das vasas costeiras, vegetacdo herbacea, culturas arvenses /solo
a descoberto e vasas. Nas classificacoes referentes a 1953 e 1973, bem como na
comparacao de areas e transicdes entre 1953 e 2003, as duas primeiras classes foram
agrupadas como vegetacdo lenhosa terrestre.

A metodologia de deteccdo das alteragbes envolve a comparagdo pixel a
pixel na imagem classificada. Os resultados demonstram um incremento da area de
vegetacdo lenhosa terrestre, provavelmente devido a regeneragdo da vegetagéo
terrestre natural ou ao incremento de areas de vegetagao lenhosa plantada (pomares
tradicionais, consociados e de caju). Por outro lado, a area ocupada por vasas teve um
incremento de cerca de 365% entre 1953 e 2003, para o que contribuiram as classes
vegetacao lenhosa das vasas costeiras (37%) e culturas arvenses/solo a descoberto
(39%).



Espera-se que este estudo possa servir como suporte na tomada de
decisbes para o desenvolvimento de politicas de gestdo e planeamento ambiental a
nivel da conservagao destas florestas e gestao da sustentabilidade agricola na regiao.

Palavras-chave: Deteccdo Remota, Landsat, Vegetacdo, Alteracées do
coberto do solo, Arvores de classificacdo, Mata de Cantanhez.



ABSTRACT

The application of remote sensing for land cover change studies in Guinea-
Bissau is a recent endeavor. The objective of this work is to study land cover change
trends in Mata do Cantanhez since 1950. The multi-temporal analysis of land cover in
the study area, which covers 1143 km?, is performed using ancillary cartography from
the 1950’s, Landsat MSS images from 1973, Landsat TM images from 1986 and 1994,
and Landsat ETM+ images from 2000 and 2003.

A digital geographic data base is created by image processing, image
classification, digitization of cartographic data, and map algebra operators. The images
are classified using induction of decision trees. Training and validation of the classifier
are based on the use of confusion matrices, calculation of omission and commission
errors, and calculation of the Kappa statistic. The training and validation data sets were
different and randomly drawn from a data set of pixels with classes attributed in the
field during 2005. The kappa values obtained confirm the good quality of the
classifications performed.

The legend labels considered in the classifications are: forest, woodland,
sparsely wooded savanna, mangrove, savanna, bare soil and wetland agriculture, and
mudflats. For the land cover maps of 1953 and 1973, as well as for the study of land
cover transitions between 1953 and 2003, the first two classes were aggregated into
one as forest and woodland.

The results of pair-wise cross tabulations of land cover maps between dates
show a steady increase of forest and woodland between 1953 and 2003. This is
probably due to the regeneration of vegetation through the expectable successional
pathway and also to the documented increase of tree orchards which tend to be
spectrally similar to woodland and are thus included in the same class. On the other
hand, the area covered by mudflats shows an increase of 365% between 1953 and
2003. This may be attributed to mangrove degradation (37%) and to recovered tidal
activity over previously drained and protected wet-agricultural fields (39%).

We hope this study may contribute to support decision making in a policy
aimed at promoting sustainable renewable natural resource management through
conservation of natural resources and improvement of ecosystem services for the local
populations.

Key-words: Remote Sensing, Landsat, Vegetation, Land cover change,
Induction of decision trees, Mata do Cantanhez.
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