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RESUMO

O presente trabalho apresenta conceitos referentes ao Ecoturismo e ao
Geoprocessamento tendo em vista a viabilizagdo de um empreendimento
ecoturistico eficaz e seguro, envolvendo trajetos, potencialidades, planejamento de

trilhas, manejo e monitoramento, sustentabilidade e cultura das comunidades locais.

Considerando que o Geoprocessamento € a mais moderna e eficiente
tecnologia para processamento de dados espaciais, com destaque nas aplicacfes
de andlises ambientais, de planejamento e gestdo do territbério, zoneamentos,
monitoramentos e em mapeamentos tematicos dos recursos naturais, e a enorme
diversidade de imagens atualmente coletadas por satélite que possibilitam a
observacado da Terra e os diversos fenbmenos que ocorrem na natureza, permitindo
a construcdo detalhada de documentos cartograficos e/ou tematicos, que em
Sistemas de InformagOes Geogréficas (SIG), podem ser armazenados em meios
digitais, atualizados periodicamente e integrados e combinados a outras fontes de
dados, para se produzir informacBes de valor social, econbmico e cientifico,
observou-se que a unido do Ecoturismo e Geoprocessamento seria 0 procedimento

adequado para o sucesso deste estudo.

Esta monografia descreve a importancia das tecnologias de
Geoprocessamento voltadas para o Ecoturismo, enfatizando possiveis aplicacdes

gue auxiliariam sua divulgacéo no Brasil e a preservacdo do meio ambiente.
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ABSTRACT

This work was carried out to introduce concepts regarding Ecotourism and
Geoprocessing for the effectiveness of a safe and powerful ecotouristic enterprise.
Such demands must involve safety, itineraries, potentialities, planning and handling

of trails, sustainability and the local communities' culture.

Geoprocessing is a state of the art technology in the processing of spatial data
applicable for environmental analyses, territory planning and management, zonings,
investigations and natural resource thematic maps. A great variety of satellite images
improve the observation of the Earth and it's many phenomenons. This makes
possible the detailed construction of cartographic and/or thematic documents.
Through Geographical Information Systems (GIS) data can be stored in digital
means, updated periodically and integrated and combined into other sources of data,
to produce valuable social, economic and scientific information. It was observed that
the union of Ecotourism and Geoprocessing would be the appropriate procedure for
the success of this study.

This study describes the importance of Geoprocessing technologies in
Ecotourism activities and highlights it's possible uses to protect natural environments

and also help to develop this practice in Brazil.
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INTRODUCAO

A preocupacdo com a preservacao do meio ambiente € um fator evidente em
diversos paises, sejam os desenvolvidos, subdesenvolvidos ou em desenvolvimento.
Questdes como desemprego e de uma conscientizacdo ecoldgica podem ser

resolvidos com a entrada do Ecoturismo.

Considerando necessaria a preservacdo do meio ambiente esta nova
atividade embasada sob os conceitos de desenvolvimento sustentavel e que, além
de envolver lazer, aventura, saude, prazer, relaxamento além de outros, proporciona
a possibilidade real de gerar empregos para os diversos setores envolvidos,

resultando em uma poderosa atividade econémica: O Ecoturismo.

Atividades ecoturisticas com o auxilio do Geoprocessamento oferece
possibilidades e resultados satisfatorios ja apresentados em algumas Unidades de
Conservacdo (UC’s) em muitos paises pois, tanto o Ecoturismo quanto o
Geoprocessamento, dadas as devidas proporgoes, sao eficientes ferramentas de

auxilio ao monitoramento de areas preservadas e ecossistemas.

O presente trabalho objetiva analisar, sucintamente, as contribuicbes que as
técnicas do Geoprocessamento podem oferecer para a implementacdo do
Ecoturismo. Para isso buscouse informacfes bibliograficas e documentais,
coletando dados em livros, artigos, estudos teoricos, revistas cientificas, internet e
publicacbes de pesquisadores, empresas, instituicbes e 0Orgaos governamentais
como do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA)/Ministério do Meio Ambiente (MMA), Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq)/Ministério da Ciéncia
e Tecnologia (MCT) e Instituto Brasileiro de Turismo (EMBRATUR). Contudo
observouse que existe uma extensa bibliografia distintamente, entretanto sé&o

escassos os estudos que co-relacionam o Ecoturismo ao Geoprocessamento.
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Esta monografia agrupa de uma forma consciente conceitos de Ecoturismo e
Geoprocessamento, buscando mostrar a eficiéncia que essa parceria pode

beneficiar tanto a natureza quanto a humanidade.

Existe uma demanda crescente para o desenvolvimento de novas areas
voltadas ao Ecoturismo, assim como o manejo mais intensivo dos ja existentes.
Nesse caso, 0 uso do Geoprocessamento podem propiciar um inventario mais
rapido, econémico e preciso. Problemas como deteccdo de caminhos ilegais dentro
de grandes &reas, mudancas no uso de terra, compactacdo do solo em algumas
areas, inventarios de rios e lagos, planejamento de construcdo de estradas e pontes,

delimitacdo de &reas de interesses especiais.

Atualmente com a grande diversidade de sistemas sensores, especialmente
com o Geoprocessamento que é definido como o conjunto de tecnologias de coleta,
tratamento de informacgdes espaciais e desenvolvimento de sistemas que as utilizam.
As areas que se servem das tecnologias de geoprocessamento tém em comum, 0
interesse por formas espaciais. Estes sistemas sdo mais comumentes tratados como

Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG’s).

O SIG, tem como objetivo, elaborar um sistema que utilize a capacidade de
gerenciamento de um banco de dados, de modo a realizar consultas e apresentar
dados geograficos sob vérias formas de apresentacdo que ajudem na investigacdo

de tomada de decisoes.

Como objetivos para a consecuc¢ao dessas metas, o trabalho se propde a:
Analisar e revisar a literatura sobre técnicas de apresentacdo de dados
geograficos dentro de um SIG;

Propbe procedimentos para a implementacdo do ecoturismo auxiliado pelo
geoprocesamento;

Disponibilizar tais técnicas como exemplo de visualizacdo de um SIG.

Um sistema de geoprocessamento pode ser tratado como tal, destinado ao
processamento de dados referenciados geograficamente (ou georreferenciados),
desde a sua coleta até a geracdo de saidas na forma de mapas convencionais,
relatorios, arquivos digitais, etc; devendo prever recursos para sua estocagem,

gerenciamento, manipulacao e analise.
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Com a evolucado da tecnologia de geoprocessamento e de softwares graficos,
varios termos surgiram para as varias especialidades. O nome Sistemas de
Informacé@o Geogréfica (ou Geographic Information System - GIS) € muito utilizado e
em muitos casos € confundido com geoprocessamento. O geoprocessamento € o
conceito mais abrangente e representa qualquer tipo de processamento de dados
georreferenciados, enquanto um SIG processa dados gréficos e ndo graficos

(alfanuméricos) com énfase a analises espaciais e modelagens de superficies.

Estas definicdes de SIG refletem, cada uma a sua maneira multiplicidade de
uso e visbes possiveis desta tecnologia e apontam para uma perspectiva

interdisciplinar de sua utilizacao para o ecoturismo.

O sistema desenvolvido para divulgar o turismo sdo mapas digitalizados e
scanerizados. Paisagens e pontos turisticos em forma digital, informacfes sobre
turismo e, de posse destas, decidir para onde ir, 0 que visitar, onde ficar, como

chegar, qual o melhor caminho e, ainda, como obter mais informacdes.

Como em qualquer outra atividade, seja ela econémica ou ndo, o Ecoturismo
também necessita de planejamento e monitoramento para a obtencdo dos
resultados previstos e principalmente para que ndo haja um desgaste desordenado
dos recursos naturais, seu principal produto. As tecnologias, que antes auxiliavam a
espionagem da guerra fria, estdo ligadas a Geociéncias, principalmente o
Geoprocessamento, e tornaram-se poderosas ferramentas para o monitoramento e
preservacdo da natureza, levantamento e analise de diferentes extratos vegetais e

regides de producéo, definicdo de rotas eficientes para o sistema viario.

O simples deslocamento de um ponto a outro na superficie de nosso planeta,
ja justifica a necessidade de se visualizar de alguma forma as caracteristicas fisicas
do "mundo”. As variaveis visuais quantitativas (medidas, valor, textura) podem ser
eficientes sobre mapas mostrando um ordenamento de caracteristicas. Pontos que
variam de tamanho ou medida sdo ideais para retratar quantidade ou magnitude.
Simbolos de area que variam em valor ou gradacdo de cores também sédo
desejaveis, porém menos efetivos. Textura € normalmente um simbolo de baixa
resolucdo e ndo devem ser usada em superficies muito pequenas, porque dificulta a

codificacao e debilita a transmisséo da informacéo.
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DESENVOLVIMENTO

Capitulo | - Conceituacéao

1- Ecoturismo e as Areas de Atividade

O ecoturismo surgiu na década de 80, e em agosto de 1994 um grupo
multidisciplinar, ao analisar critérios para fins de implementar diretrizes para uma
politica nacional de ecoturismo, definiu: “Ecoturismo € um segmento da atividade
turistica que utiliza de forma sustentavel o patriménio natural e cultural, incentiva a
sua conservacao e busca a formagdo de uma consciéncia ambientalista através da

interpretacdo e do ambiente, promovendo o bem estar das populacfes envolvidas.”

O termo "ecotourism" ou ecoturismo é atribuido ao mexicano Hector Ceballos
Lascurain, que deu uma primeira definicdo do conceito em 1983: "viajar para uma
regido relativamente selvagem com o objetivo especifico de estudar, admirar e
desfrutar da paisagem, plantas e animais, assim como das manifestagcdes culturais

existentes".

Cada vez mais pessoas, com vida mais longa, com mais tempo livre e com
rendas familiares crescentes, com menos barreiras politicas e sociais, e com muito
mais informag&o vao concretizando o desejo e algumas vezes o sonho de viajar,
conhecer lugares novos, culturas novas, vidas novas e diferentes experiéncias
daquelas que constituem sua rotina diéria. Visitar areas naturais relativamente pouco
perturbadas para desfrutar, estudar ou voluntariar assisténcia € fazer turismo
ecolégico (BARROS, 1997).

Conforme Quintdo (1990) o Ecoturismo deve ser entendido como atividade de

laser, voltada para a valorizacdo do 6cio, em que o homem busca, por necessidade
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e direito, a revitalizacdo da capacidade interativa e do prazer ludico nas relagbes
com a natureza. O tempo do 6cio foi transformado pelo capital numa indastria, que
apresenta o turista como mais uma op¢ao de consumo da sociedade, na expectativa

de obter retorno em lucro monetario.

E um turismo especializado, no qual o turista participa ativamente da viagem,
fazendo, por exemplo, caminhadas, pesca esportiva e observacdo de animais
silvestres e vegetacfes endémicas e que, se corretamente planejado e monitorado,
pode facilmente ser vinculado a um sistema educativo, possibilitando despertar o
interesse dos visitantes e propagar informacgdes basicas sobre o meio fisico, que

podem ser muito Uteis inclusive para a gestdo de problemas ambientais urbanos.

Devido a sua diversidade biologica e cénica, o Brasil destaca-se

mundialmente como um dos mais ricos destinos do turismo ligado a natureza.

Esta vocacdo ambiental tem contribuido para o crescimento do interesse no
pais pelo Ecoturismo, devido a existéncia de diversificados e contrastantes
ecossistemas como o Cerrado, a Mata Atlantica, o Pantanal, a Caatinga e a Floresta

Amazonica.

Os ecossistemas citados anteriormente, encontram-se em determinadas
regides sob a responsabilidade e interesse comum ou privado. Muitas dessas
regides sédo conhecidas inclusive internacionalmente e atraem um grande namero de
visitantes; outras porém, sdo de dificil acesso ou se desconhece o seu potencial e
vocagao ecoturistica, correndo o risco de serem desmatadas provocando mais um

desastre ecologico.

Para a preservacdo e conservagdo dessas regides, existem leis e érgaos
especificos que, por intermédio de inUmeros atores envolvidos com as questdes
ambientais e que trabalham exaustivamente pela causa, auxiliam e protegem tais

regioes, que séo conhecidas como Unidades de Conservagao (MMA, 2003).

1.1- Unidades de Conservacao - UC’s

Sao espacos territoriais (incluindo seus recursos ambientais e as aguas
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jurisdicionais) com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituidos pelo
Poder Publico, com objetivos de conservacdo e com limites definidos, sob regime
especial de administracdo, as quais se aplicam com garantias adequadas de
protecao.

1.1.1- Unidades de Protecéo Integral

O objetivo basico dessas unidades € preservar a natureza, sendo admitido
apenas o uso indireto dos seus recursos naturais, ou seja, atividades educacionais,

cientificas e recreativas.
Esse grupo dividi-se nas seguintes categorias de unidade de conservacao:
1.1.2- Estacdo Ecoldgica

Tem como objetivo a preservacdo da natureza e a realizacdo de pesquisas

cientificas. E de posse e dominio publicos.
1.1.3- Reserva Bioldgica

Tem como objetivo a protecdo integral da biota e demais tributos naturais
existentes em seus limites, sem interferéncia humana direta ou modificacdes
ambientais, excetuando-se as medidas de recuperacdo de seus ecossistemas
alterados e as acfes de manejo necessarias para recuperar e preservar o equilibrio
natural, a diversidade biolégica e os processos ecoldgicos naturais. E de posse e
dominio p ublicos.

1.1.4- Parque Nacional

Tem como objetivo basico a preservagdo de ecossistemas naturais de grande
relevancia ecoldgica e beleza cénica, possibilitando a realizacdo de pesquisas
cientificas e o desenvolvimento de atividades de educacdo e interpretacdo
ambiental, de recreacio em contato com a natureza e de turismo ecologico. E de

posse e dominio publicos.
1.1.5- Monumento Natural

Tem como objetivo basico preservar sitios naturais raros, singulares ou de
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grande beleza cénica. Pode ser constituido por areas particulares.
1.1.6- Refagio de Vida Silvestre

Tem como objetivo proteger ambientes naturais onde se asseguram
condicdes para a existéncia ou reproducdo de espécies ou comunidades da flora

local e da fauna residente ou migratéria.

1.2- Unidades de Uso Sustentavel

O objetivo béasico dessas unidades é compatibilizar a conservacao da
natureza com o uso sustentavel de parcela dos seus recursos naturais. Esse grupo é

composto pelas seguintes categorias de unidades de conservacao:
1.2.1- Area de Protecio Ambiental (APA)

Area extensa, com certo grau de ocupacdo humana, dotada de atributos
abidticos, bidticos, estéticos ou culturais especialmente importantes para a qualidade
de vida e o bem-estar das populacées humanas, e tem como objetivos béasicos
proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupacdo e assegurar a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais. E constituida por terras publicas ou

privadas.
1.2.2- Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE)

E uma area em geral de pequena extensdo, com pouca ou nenhuma
ocupacdo humana, com caracteristicas naturais extraordinarias ou que abriga
exemplares raros da biota regional, e tem como objetivo manter os ecossistemas
naturais de importancia regional ou local e regular o uso admissivel dessas areas, de
modo a compatibiliza-lo com os objetivos de conservagio da natureza. E constituida

por terras publicas ou privadas.
1.2.3- Floresta Nacional (Flona)

E uma area com cobertura florestal de espécies predominantemente nativas e

tem como objetivo basico o uso multiplo sustentavel dos recursos florestais e a
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pesquisa cientifica, com énfase em métodos para exploragdo sustentavel de

florestas nativas. E de posse e dominio publicos.
1.2.4- Reserva Extrativista (Resex)

E uma area utilizada por populagbes extrativistas tradicionais, cuja
subsisténcia baseia-se no extrativismo e, complementariamente, na agricultura de
subsisténcia e na criagdo de animais de pequeno porte, e tem como objetivos
basicos proteger os meios de vida e a cultura dessas populacdes, e assegurar 0 Uso
sustentavel dos recursos naturais da unidade. E de dominio publico com seu uso

concedido as populacdes extrativistas tradicionais.
1.2.5- Reserva de Fauna

E uma area natural com populaces animais de espécies nativas, terrestres
ou aquaticas, residentes ou migratérias, adequadas para estudos técnico-cientificos
sobre manejo econdmico sustentavel de recursos faunisticos. E de posse e dominio
publicos.

1.2.6- Reserva de Desenvolvimento Sustentavel

E uma é&rea natural que abriga populacdes tradicionais, cuja existéncia
baseia-se em sistemas sustentdveis de exploragdo dos recursos naturais,
desenvolvidos ao longo de geracdes e adaptados as condicdes ecologicas locais e
gque desempenham um papel fundamental na protecdo da natureza e nha

manutencao da diversidade bioldgica. E de dominio publico.
1.2.7- Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN)

E uma éarea privada, gravada com perpetuidade, com o objetivo de conservar

a diversidade bioldgica.

1.3- Outros Conceitos Importantes com Possibilidades Ecoturisticas
1.3.1- Areas Protegidas

Areas Protegidas sdo areas de terra e/ou mar especialmente dedicadas a
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protecdo e manutencdo da diversidade biologica, e de seus recursos naturais e
culturais associados, manejadas por meio de instrumentos legais ou outros meios

efetivos.
1.3.2- Areas de Preservacao Permanente

Areas de Preservacdo Permanente sdo definidas pelo Codigo Florestal como
sendo certas areas publicas, ou particulares, nas quais a supressao ftotal ou parcial
da vegetacdo natural s6 € permitida, mediante prévia autorizacdo do Poder
Executivo Federal, quando necessaria a execucdo de obras, planos, atividades ou
projetos de utilidade publica ou de interesse social. Como exemplo de areas de
preservacdo permanente podem ser citadas: as margens dos rios; ao redor de
lagoas, lagos ou reservatérios d'agua; e os topos de morros, montes, montanhas e
serras. Por ato do Poder Publico, outras areas também podem ser definidas como

de preservacgéo permanente.
1.3.3- Reserva Legal

E a area de cada propriedade particular onde ndo é permitido o corte raso da
cobertura vegetal. Essa area deve ter seu perimetro definido, sendo obrigatério sua
averbacdo a margem da inscricdo da matricula do imével do registro de iméveis
competente. Ainda que a area mude de titular ou seja desmembrada € vedada a
alteracdo de sua destinagcdo. Como prevé o Cdadigo Florestal, o percentual das
propriedades a ser definido como reserva legal varia de acordo com as diferentes

regides do Brasil.
1.3.4- Corredores Ecologicos

O termo "corredores" foi primeiramente usado por Simpson (1963) no
contexto de dispersdo de fauna entre os continentes. Os registros paleontoldgicos
sao um "testamento" do valor de corredores intercontinentais. Hoje em dia, o
enfoque dado a corredores para reservas naturais € bem diferente. Entretanto, é
interessante especular o quanto a idéia foi influenciada pela percepcéo anterior de
gque a biota se dispersa ao longo dos vales, bacias hidrogréficas e outras
caracteristicas fisiograficas (Shafer, 1990). Leopold (1949) notou que varios animais,

por razbes desconhecidas, ndo pareciam ater-se as suas populagbes, porém, foi



Preston (1962) que recomendou o uso de corredores entre reservas. Usados
estrategicamente, os corredores e zonas de amortecimento podem mudar
fundamentalmente o papel ecologico das areas protegidas. Esses corredores
serviriam para aumentar o tamanho e as chances de sobrevivéncia de populacdes
pequenas, além de poderem servir como possibilidades de recolonizacdo de
espécies localmente perdidas e, ainda, permitir a reducdo da pressdo do entorno

das areas protegidas. (Ministério do Meio Ambiente)

1.3.5- Biomas

E uma &rea geogréafica extensa, correspondendo as principais formacdes
vegetais naturais. Os biomas brasileiros estdo assim divididos: Amazoénia, Caatinga,
Cerrado / Pantanal, Mata Atlantica / Campos e Zona Costeira Marinha (Figura 1).

Figura 1: Biomas Brasileiros.

. AMAZENIA

CHATINGA

. CERR&DO/PANTE NA L
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Fonte: Ministério do Meio Ambiente
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1.3.6- Ecossistemas

Os ecossistemas fazem parte de um bioma e sédo definidos formalmente
como: "unidade funcional de base em ecologia, porque inclui, ao mesmo tempo, 0s
seres vivos e 0 meio onde vivem, com todas as interacfes reciprocas entre 0 meio e
os organismos" (DAJOZ, 1973).

Um exemplo disso € quando identificamos os diversos ecossistemas
presentes na zona costeira e marinha, tais como: manguezais, restingas, costbes

rochosos, praias, dunas, recifes coralinos etc. (Ministério do Meio Ambiente)

Ja existem paises onde as atividades preservacionistas ocorrem de forma
espontanea por preocuparem-se e perceberem que esta é uma necessidade vital

para o desenvolvimento sustentavel.

A diminuicdo dos indices de desmatamento no Brasil é uma prioridade do
governo e da sociedade brasileira. Para alcancar esse objetivo, o Ministério do Meio
Ambiente tem investido no aperfeicoamento de politicas de prevencao,
monitoramento, licenciamento e fiscalizacdo do desmatamento e queimadas, em

conjunto com incentivos para atividades econdmicas sustentaveis.

Nos anos recentes, o Sensoriamento Remoto (SR) e os SIG’s tém se revelado
cada vez mais como ferramentas de alta potencialidade para aumentar a eficiéncia e

eficacia das politicas de monitoramento e controle do desmatamento e queimadas.

1.4- Pélos Ecoturisticos

Localidades ou regifes caracterizadas pela auto-potencialidade da atividade

ecoturistica e razoavel infra-estrutura.

No Brasil existem 96 pélos ecoturisticos em atividade que com a ajuda do
Geoprocessamento poderdo ser bem melhor aproveitados e monitorados, podendo

auxiliar na conservacao e recuperacao de areas degradadas.
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Figura 2: Mapa dos Pd6los de Ecoturismo no Brasil.

Fonte: Embratur.

2- Geoprocessamento e sua Evolugéo

A histéria do mapeamento e, por conseguinte, a do Geoprocessamento teve
inicio em meados do século XVI, muito embora os primeiros bons mapas
comecassem a ser compilados so6 entre o final do século XIX e inicio do século XX.

Esses mapas eram confeccionados com base em observacfes de campo
que, por sua vez, tinham como base planimétrica cartas topogréaficas exploratérias
ou de reconhecimento e, por conseguinte, apresentavam composic¢des floristicas

incompletas e com sérios problemas de deslocamento espacial.

SO a partir da primeira grande guerra, com a utilizacao de fotografias aéreas
para fins florestais nos Estados Unidos, Canad4 e Alemanha, é que comecaram a
ser produzidos mapas mais corretos, face a reconstrucao em laboratério, das trés

dimensdes do terreno, através de técnicas fotogrameétricas.

No inicio da década de 40, com o advento da fotografia infravermelha
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colorida, a histéria do mapeamento ganhou maior dindmica tendo em vista a

possibilidade de se poder melhor estudar diferentes condicbes dos povoamentos.

Na década de 50, com o aparecimento das imagens de radar, outra frente se
abriu, na cartografia, especialmente para estudos fitogeogréaficos regionais em areas

tropicais.

Os primeiros Sistemas de Informacdo Geogréfica surgiram na década de 60,
no Canada, como parte de um programa governamental para criar um inventario de
recursos naturais. Estes sistemas, no entanto, eram muito dificeis de usar, pois ndo
existiam monitores graficos de alta resolucdo, os computadores necessarios eram
excessivamente caros e a mao de obra tinha que ser altamente especializada. Além
disto, a capacidade de armazenamento e a velocidade de processamento eram
muito baixas. Ao longo dos anos 70 foram desenvolvidos novos e mais acessiveis
recursos de hardware, tornando viavel o desenvolvimento de sistemas comerciais.

Foi entdo que a expressao Geographic Information System foi criada.

Os anos 70 foram basicamente consagrados ao aperfeicoamento de sistemas
imageadores multiespectrais, tanto instalados em aeronaves quanto espaconaves.
Com o langamento do primeiro satélite da série Landsat em 1972, comecaram a ser
postos em pratica trés conceitos que hoje sdo da mais alta importancia: “sistema
multiestagio”, “sistema multiespectral” e “multitemporal”. O ponto chave desses
conceitos € basicamente a obtencdo de dados de forma rapida, detalhada e
econdmica, aproveitando ao maximo cada nivel de levantamento , de maneira

repetitiva e multiespectral.

A década de 80 representa 0 momento quando a tecnologia de sistemas de
informacdo geogréfica inicia um periodo de acelerado crescimento que dura até os
dias de hoje. Até entdo limitados pelo alto custo do hardware e pela pouca
guantidade de pesquisa especifica sobre o tema, os GIS (Sistema de Informacéo
Geografica) se beneficiaram grandemente da massificacdo causada pelos avancos
da microinformética e do estabelecimento de centros de estudos sobre o assunto.
Nos EUA, a criacdo dos centros de pesquisa que formam o NCGIA - National Centre
for Geographical Information and Analysis (NCGIA, 1989) marca o estabelecimento

do Geoprocessamento como disciplina cientifica independente.
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Na década de 90, muitas atividades comuns ao planejamento ambiental sao
facilmente exercidas em um SIG (Sistema de Informacdo Geografica), como simular
a realidade do espaco geografico, integrar informacdes espaciais, ou gerar mapas
(Ball, 1994). Denegre (1994) ressalva que a area na qual ocorre o desenvolvimento
mais rapido de aplicacdo ou utilizacdo do SIG é de planejamentos urbanos, pelo fato
de que no meio urbano concentram-se os conflitos. No entanto, ele aponta as
aplicacbes ambientais como uma area em franco desenvolvimento, inclusive o

Ecoturismo.

A introducdo do Geoprocessamento no Brasil inicia-se a partir do esfor¢o de
divulgacao e formacéo de pessoal feito pelo prof. Jorge Xavier da Silva (UFRJ), no
inicio dos anos 80. A vinda ao Brasil, em 1982, do Dr. Roger Tomlinson, responsavel
pela criacdo do primeiro SIG (o Canadian Geographical Information System),
incentivou 0 aparecimento de varios grupos interessados em desenvolver a
tecnologia, entre os quais podemos citar: UFRJ: O grupo do Laboratério de
Geoprocessamento do Departamento de Geografia da UFRJ, sob a orientacdo do
professor Jorge Xavier, desenvolveu o SAGA (Sistema de Analise Geo-Ambiental).
O SAGA tem seu forte na capacidade de andlise geografica e vem sendo utilizado

com sucesso como veiculo de estudos e pesquisas.

e MaxiDATA: os entdo responsaveis pelo setor de informatica da empresa de
aerolevantamento AeroSul criaram, em meados dos anos 80, um sistema para
automatizagcdo de processos cartogréficos. Posteriormente, constituiram a empresa
MaxiDATA e lancaram o MaxiCAD, software largamente utilizado no Brasil,
principalmente em aplicagcdes de Mapeamento por Computador. Mais recentemente,
o produto dbMapa permitiu a juncdo de bancos de dados relacionais a arquivos
graficos MaxiCAD, produzindo uma solucéo para "desktop mapping (cartografia de
mesa)" para aplicacbes cadastrais.

e CPqD/TELEBRAS: O Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da TELEBRAS
iniciou, em 1990, o desenvolvimento do SAGRE (Sistema Automatizado de Geréncia
da Rede Externa), uma extensiva aplicacdo de Geoprocessamento no setor de
telefonia. Construido com base num ambiente de um SIG (VISION) com um banco
de dados cliente-servidor (ORACLE), o SAGRE envolve um significativo

desenvolvimento e personalizagéo de software.
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No inicio deste século ja era comum o uso da estratégia de planejamento
para obter decisbes acerca de formas alternativas de melhor utilizar os recursos
disponiveis, mas a discussdo central estava voltada aos terrenos urbanos e as

multiplas fungbes de uma cidade.

No Brasil, a premissa era planejar e gerenciar através de zoneamentos
ambientais, usando como unidades de planejamento as bacias hidrograficas, como
apresentado na Lei r’ 6.938, da Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), de
1981. Independentemente dos objetivos ou do local planejado, esta estratégia exigia
a espacializacdo de um conjunto amplo de dados que necessitam ser comparados,
sobrepostos e avaliados de maneira holistica. Dessa forma, o uso dos sistemas
computacionais capazes de governar bancos de dados georreferenciados passa a
ser imprescindivel e os SIG sdo cada vez mais desenvolvidos para permitir a
formulacdo de diagndsticos, prognoésticos, avaliagdo de alternativas de acédo e
manejo ambiental (Hendrix et al., 1988). Sua utilizacdo pode reduzir
substancialmente o tempo e o custo de elaboracdo de um plano que envolve

mapeamentos, como exemplificam Lees e Ritman (1991).

Na atualidade, face a rapidez com que as transformacdes se processem, ja se
observa a necessidade de “mapas dinamicos”, isto é, “monitoramento”, ou seja,
mapeamento periddico da mesma area com a finalidade de se estudar e analisar a

degradacao com o intuito de prevenir e/ou recuperatr.

Poucos autores tratam a ciéncia separadamente da tecnologia, tornando-se
inevitavel que muitos pesquisadores e principalmente pessoas que desconhecem a
referida area facam a indissociacdo entre Geoprocessamento e Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG). Tal fato € perfeitamente compreensivel levando-se em

consideracdo que SIG esta inserido no contexto do que é conhecido como

Geoprocessamento.

Segundo Rodrigues (1990), o Geoprocessamento € tido como a tecnologia de
coleta e tratamento de informacdes espaciais e de desenvolvimento de sistemas que
as utilizam, apresentando uma classificacdo dos Sistemas de Geoprocessamento

em aplicativos, de informacéo e especialistas:

e sistemas aplicativos: conjuntos de programas que realizam operacfes
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associadas a atividades de projeto, analise, avaliacdo, planejamento, etc, em areas
tais como Transportes, Mineracao, Hidrologia, Urbanismo; sdo sistemas voltados a
representacao de entes de expressao espacial e a realizacdo de operagcbes sobre
estas representacdes; visam a realizacdo de um largo espectro de tarefas e podem
ser grupados segundo classes de sistemas voltados a entrada de dados, a saida de
dados, a saida de dados e a realizacdo de tarefas especificas; como por exemplo:

projeto assistido por computador, mapeamento automatizado;

e sistemas de informagdes: SIG, stricto sensu, denota software que desempenha
as funcdes de coleta, tratamento e apresentacdo de informacdes sobre entes de
expressao espacial e sobre o continuo espacial. SIG, lato sensu, denota o software;
o hardware; os procedimentos de entrada e saida dos dados; fluxos de dados de
supridores para o sistema e deste para os consumidores; normas de codificagao de
dados; normas de operacao; pessoal técnico; etc, que desempenham as funcdes de

coleta, tratamento e apresentacao de informacoes.

® sistemas especialistas: sistemas computacionais que empregam o conhecimento
na solucdo de problemas que normalmente demandariam a inteligéncia humana;
emulam o desempenho de um especialista atuando em uma dada area do

conhecimento.

Conforme os esclarecimentos de Rodrigues (1990), o estabelecimento destas
classes ndo significa que sistemas de geoprocessamento tenham uma Unica
classificacdo, pelo contrario, os sistemas existentes possuem, em sua grande
maioria, caracteristicas multiplas com predominancia de um particular conjunto de
fungBes, e conclui afirmando que, subjacente a todos estdo as técnicas e
metodologias de desenvolvimento de sistemas computacionais e as de tratamento
de dados espaciais. Baseado no conteudo destas afirmacfes constata-se uma
relativa dificuldade em diferenciar os diferentes sistemas de geoprocessamento,

tornando-se relevante explicitar melhor algumas definicoes:

e CADD (Computer Aided Design and Drafting), ou Projeto Assistido por
Computador, € uma tecnologia normalmente empregada pelo CAM (Computer
Assisted Mapping), ou Mapeamento Assistido por Computador, para a producéo de

mapas como substituicho ao processo cartografico tradicional. Os dados sé&o
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organizados em camadas (layers), empregados para organizar as feicdes do mapa
por temas (themes). CAM reduz em muito o tempo de producdo de mapas e
possibilita economia de recursos financeiros comparando aos processos
cartograficos tradicionais, tornando as atualizacdes mais praticas, uma vez que
modifica somente o elemento selecionado. CAM, entretanto, ndo é um sistema muito
adequado para realizar andlises; as relacbes espaciais ndo sdo definidas na
estrutura de dados, requerendo processamentos especiais para a inspecao de tais

relagdes, o que torna demorada a resposta a perguntas complexas.

e AM/FM: Automated Mapping, ou mapeamento Automatizado, Facility
Management, isto €, Gerenciamento de Servigos de Utilidade Publica, baseiam-se
também em tecnologia CADD. Entretanto, a apresentacao grafica geralmente néo é
tdo precisa e detalhada como em sistemas CAM; a énfase de AM/FM esta centrada
no armazenamento, na analise e na emissédo de relatorios. As relacdes entre os
componentes do sistema de utilidade publica sdo definidas como redes (Networks)
gue sao associadas a atributos, permitindo assim modelar e analisar a operacdo do
sistema de utilidade publica. Atributos nao-graficos podem ser ligados aos dados

gréficos. Dentre as limitacdes estdo a nao-definicdo de relagbes espaciais.

e GIS: Geographic Information System, ou Sistema de Informacdo Geografica, €
mais recomendado para a andalise de dados geogréficos; difere dos dois sistemas
anteriormente apresentados por definir as relacbes espaciais entre todos o0s
elementos dos dados. Esta convencdo conhecida como topologia dos dados, vai
além da mera descricdo da localizacdo e geometria das feicdes cartograficas. A
Topologia também descreve como as feigBes lineares estdo conectadas, como as
areas sao limitadas, e quais areas sao contiguas. Para definir a topologia do mapa,
o GIS usa uma estrutura de dados especial, empregando nos (nodes) arcos (lines) e
areas (polygons). O GIS também contém dados atributos, além de dados
geomeétricos espaciais, 0S quais sao associados com 0s elementos topologicos,
provendo maiores informagdes descritivas. Por permitir acesso a ambos os dados
(espaciais e atributos), ao mesmo tempo, o SIG possibilita buscar o dado atributo e

relaciona-lo com o dado espacial e vice-versa.

Portanto, observa-se que enquanto CAM e AM/FM sdo empregados para o

armazenamento, a manipulagdo e a recuperacdo de dados geograficos, um SIG



construido especificamente para efetuar andlises espaciais torna-se necessario para

analisar de forma completa os dados geograficos.

2.1- Conceitos Basicos de Geoprocessamento

Um Sistema de Informacdes Geograficas (GIS) € um sistema de manejo de
base de dados computadorizados projetado para coleta, armazenagem, analise e
visualizacdo de dados espaciais. Pacotes de software que podem ser usados para a
cartografia incluem sistemas para desenho e projeto auxiliado por computador
(CAD), sistemas cartograficos auxiliados por computador, sistemas para 0 manejo
de facilidades e cartografia automética (AM/FM), ou sistemas de informacgéo sobre o

terreno (LIS). Consideraremos todos estes como Sistema de Informac&o Geografica.

Geoprocessamento € uma tecnologia transdisciplinar, que, através da
axiomatica da localizacdo e do processamento de dados geograficos, integra varias
disciplinas, equipamentos, programas, processos, entidades, dados, metodologias e
pessoas para coleta, tratamento, analise e apresentacdo de informacfes associadas
a mapas digitais georreferenciados (ROCHA, 2000).

Inimeros autores dissertam sobre Ecoturismo e Geoprocessamento, porém,
em relacdo ao ecoturismo com base nas informacGes dos proprios autores, muito
ainda deve ser discutido e revisado. Quanto ao geoprocessamento, 0S conceitos nao
diferem muito uns dos outros, facilitando assim a compreensdo do assunto tratado

neste trabalho e como pode auxiliar o Ecoturismo.

O Geoprocessamento que denota a disciplina do conhecimento que utiliza
técnicas matematicas e computacionais para o tratamento da informacao geogréfica,
vem influenciando de maneira crescente as areas de Cartografia, Andlise de
Recursos Naturais e outras. Torna ainda possivel automatizar a producdo de

documentos cartograficos de relevante importancia para o Ecoturismo.
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3- Conceitos Basicos de Cartografia

O conceito de Cartografia tem suas origens intimamente ligadas as
inquietacdes que sempre se manifestaram no ser humano, no tocante a conhecer o
mundo que ele habita.

O vocédbulo CARTOGRAFIA, etmologicamente - descricdo de cartas, foi
introduzido em 1839, pelo segundo Visconde de Santarém - Manoel Francisco de
Barros e Souza de Mesquita de Macedo Leitdo, (1791/1856). A despeito de seu
significado etmoldgico, a sua concepcgao inicial continha a idéia do tracado de
mapas. No primeiro estagio da evolucdo o vocabulo passou a significar a arte do
tracado de mapas, para em seguida, conter a ciéncia, a técnica e a arte de

representar a superficie terrestre.

7

"CARTOGRAFIA - no sentido lato da palavra ndo € apenas uma das
ferramentas basicas do desenvolvimento econémico, mas € a primeira ferramenta a

ser usada antes que outras ferramentas possam ser postas em trabalho."*

7

O conceito da Cartografia usado na atuaidade é "A Cartografia apresenta-se
como o conjunto de estudos e operacgdes cientificas, técnicas e artisticas que, tendo
por base os resultados de observacdes diretas ou da analise de documentacao, se
voltam para a elaboracdo de mapas, cartas e outras formas de expressao ou
representacdo de objetos, elementos, fendbmenos e ambientes fisicos e

socioeconémicos, bem como a sua utilizacdo."

O processo cartografico, partindo da coleta de dados, envolve estudo, analise,
composicdo e representacdo de observacdes, de fatos, fenbmenos e dados

pertinentes a diversos campos cientificos associados a superficie terrestre.

O planejamento de qualquer atividade que de alguma forma se relaciona com
0 espaco fisico que habitamos requer, inicialmente, o conhecimento deste espaco.
Neste contexto, passa a ser necessaria alguma forma de visualizacdo da regido da
superficie fisica do planeta, onde desejamos desenvolver nossa atividade. Pode-se
distinguir, no processo cartografico, trés fases distintas: a concepc¢ao, a producéo e a

interpretacdo ou utilizacédo. As trés fases admitem uma so6 origem, os levantamentos

Lony, Departament of Social Affair. Modern Cartography - Base Maps For Worlds Needs. Lake Success.
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dos dados necessarios a descricdo de uma realidade a ser comunicada através da

representacao cartografica.

A caréncia de mapeamento no Brasil, principalmente em escalas grandes, é
agravada pelo fato de grande parte encontrar-se desatualizado, fazendo com que a

sua utilizacdo nao alcance os objetivos para os quais foram elaborados.

Os métodos para producdo de mapas, assim como para atualizacao
cartografica evoluiram gradativamente com o0 advento de novos processos
tecnologicos, principalmente na area da informatica com o mapeamento digital, a
utilizacdo de Sistemas de Posicionamento Global (GPS), tratamento digital de

imagens e Sistemas de Informacédo Geogréfica (SIG's).

E indiscutivel a importancia do sensoriamento remoto para a cartografia. A
agilidade e a reducdo de custos obtidos através da utilizacdo de imagens orbitais
para atualizacdo cartografica vem acompanhadas de uma qualidade cada vez maior
no que diz respeito a resolucdo espacial e multiespectral de alta tecnologia,
atendendo aos requisitos de precisdo planimétricas exigidos para as escalas do
mapeamento sistematico. Deve-se ressaltar o menor custo aquisicdo de imagens se

comparado a realizacao de novo recobrimento aéreo.

Os Sistemas de Informacbes Geograficas sao ferramentas poderosas,
empregadas na integracdo e analise de dados provenientes de fontes muito
dispares, como imagens fornecidas por satélites terrestres, mapas (de solos, de
propriedade da Terra, topograficos, de vegetagdo), cartas, climatolégicas, censos
etc. Podem ser caracterizados como Sistemas constituidos a partir da escolha,
obtencdo e armazenagem de dados, de modo a fornecer ao usuério meios para a
sua recuperacdo e manipulacdo com o uso de computadores. Tais dados estéo,
geralmente, vinculados a uma dada regido geografica, condicdo que os diferencia
dos Sistemas puramente de gerenciamento de bases de dados. Tecnicamente, diz-

se que os dados estdo georreferenciados ou geocodificados.

Os mapas sofrem continua desatualizacdo pela dindmica acdo do homem no
ambiente. As mudancas no meio levam diretamente a necessidade de atualizacéo
cartogréfica, que garantira a utilidade do mapeamento. Por isso, a atualizacdo

precisa ser permanente, ja que servira para a manutencdo da base cartografica.



Numa atualizacdo, o mais importante € a deteccdo de mudancas, que pode vir de

trés fontes:

- 0rgaos publicos que lidam diariamente com feicdes do meio fisico e acompanham
suas alteragcbes como as companhias de energia elétrica, saneamento basico,
telefonia, setores das prefeituras responsaveis pela aprovacdo de novos

loteamentos e constru coes;

comparacdo de um novo conjunto de fotografias aéreas ou imagens de satélites

com mapas antigos;

- constatacao direta no terreno, comparando o mapa existente com a situacao fisica
real. Também comenta que a sistematica adotada dependera, principalmente, da
escala da carta, consequéncia direta de sua finalidade, além do tipo e método de
atualizacdo. Quanto ao tipo, a atualizacdo pode ser rapida, parcial ou completa.
(CARNEIRO, 1980)

3.1- SISTEMA DE PROJECOES CARTOGRAFICAS
3.1.1- Projecbes Cartograficas

Conforme se pode verificar, a histdria dos mapas reflete a preocupacéo que o
homem sempre teve em representar a superficie terrestre, utilizando técnicas de
acordo com o estagio de seus conhecimentos. Com o passar do tempo, impde-se a
preocupacao em obter resultados cartograficos com o maior rigor cientifico possivel,
tendo-se duas formas principais de representar a superficie terrestre: globos e

mapas.

Os globos geograficos constituem-se no modo mais fiel de representar a
Terra, mesmo sabendo-se que nosso planeta ndo € uma esfera perfeita. Entretanto,
a diferenca entre os eixos polar e equatorial é tdo pequena que seria praticamente
impossivel representd-la em escala tdo reduzida nos globos de mesa. Por isso,
podemos ter certeza que tais globos sdo os modelos mais parecidos com a
superficie real da Terra. Mas o0s globos possuem algumas vantagens e

desvantagens que fazem com que a cartografia dé preferéncia para os mapas, 0S



guais, por sua vez, também ndo sao perfeitos. Por isso, faz-se necessario tecer

algumas consideracdes sobre certas vantagens e desvantagens de globos e mapas.

Os globos ndo permitem que o observador tenha visdo de toda a superficie
terrestre a0 mesmo tempo, ou seja, em razao de sua esfericidade eles nos mostram
sempre em de seus lados e escondem o outro. Isto jA ndo ocorre com 0s mapas,

pois estes podem representar o mundo inteiro ao mesmo tempo (planisférios);

Podemos girar os globos para termos uma visdo centrada em qualquer ponto
da superficie terrestre, 0 que ja ndo se pode fazer com os mapas, pois estes sédo

fixos;

O manuseio dos globos é muito incémodo, como por exemplo: tirar copias,
obter medidas com instrumentos, transportar. Os mapas, por sua vez, possuem

grande facilidade de manuseio;

Os globos, para que figuem num tamanho razoavel e permitam mais facil
manuseio, precisam representar a Terra num escala muito pequena, o que leva a
muitas generalizacdes e também poucas informacfes. Os mapas, porém, podem
representar a Terra em varias escalas, permitindo que se possa planejar a

guantidade de informacfes, bem como seu nivel de precisao;

A confeccdo dos globos requer grande dispéndio de materiais e
equipamentos especiais, 0 que encarece bastante seu custo ao consumidor. Com

relacdo aos mapas, estes tém um custo bem mais acessivel;

De modo geral, os globos séao a representacdo mais fiel da Terra no que diz
respeito a forma do planeta, forma e dimensdes dos acidentes geograficos, além da
distribuicdo das terras e aguas. Os mapas, no entanto, ao reproduzirem numa
superficie plana (o papel) aquilo que na realidade € curvo (a superficie terrestre),
sempre apresentam distorcdes. Nao existe o mapa perfeito. Mesmo assim, da-se
preferéncia pelo seu uso em lugar dos globos, tendo em vista uma série de
vantagens que eles apresentam, conforme vimos anteriormente. Por isso é que se
faz necessario um estudo das projecdes cartograficas, para que se possa entender
sua relacdo com 0s mapas e o0 importante papel que elas representam na

Cartografia.



3.1.2- Classificacao das Projecdes

Os engenheiros americanos, Charles H. Deetz e Oscar S. Adams, do Coast
and Geodetic Survey, em seu livro Elements of Map Projection, explicam que "néo
existe uma forma pela qual as projecdes possam ser divididas em classes que sejam
reciprocamente excludentes, isto €, em que nenhuma projecdo pertenga a uma

classe, e somente a uma".
Os mesmo autores, contudo, oferecem a seguinte classificagao:

a) equivalentes;

b) conformes;

C) azimutais;

d) perspectivas ou geométricas;

e) convencionais.

Ja o Almirante Mucio Piragibe Ribeiro de Bakker, em seu manual, Cartografia
- Nocdes Basicas, publicado pela Diretoria de Hidrografia e Navegacgédo, as divide

segundo este esquema:
1. Quanto ao método:

a) geomeétricas

b) perspectivas

C) pseudoperspectivas

d) analiticas

e) simples ou regulares

f) modificadas ou irregulares

g) convencionais



2. Quanto a situacéo do ponto de vista:

a) gnomonica
b) estereografica

c) ortografica

3. Quanto a superficie de projecéo:

a) planas ou azimutais

b) por desenvolvimento

c) conicas e policdnicas

d) cilindricas

e) poliédricas

f) planas ou azimutais

g) polares

h) equatoriais ou meridionais

i) horizontais ou obliquas

4. Quanto a situacao da superficie de projecao:

a) conicas ou policdnica

b) normais

c) transversas

d) horizontais ou obliquas

e) cilindricas

f) equatoriais

g) transversas ou meridianas

h) horizontais ou obliquas
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5. Quanto as propriedades:

a) equidistantes

b) meridianas

C) transversais

d) azimutais ou ortodromicas
e) equivalentes

f) conformes

g) afilatica

7

O esquema é cuidadoso e tem a vantagem de ser panoramico e sem

ambigulidade. Elimina possiveis duvidas a respeito de qualquer tipo de projecéo;

De acordo com o nosso propésito de ndo nos afastarmos da didaticas, é
preferivel adotar a seguinte classificacdo, a qual se restringe a representar as

propriedades das projecoes:
a) equivalentes;

b) conformes;

C) equidistantes;

d) azimutais ou zenitais;

e) afilaticas ou arbitrarias. (DUARTE, 1991)

4- Geoprocessamento como Apoio a Deciséo

Para alcancar o objetivo proposto, utilizouse o geoprocessamento como
ferramenta principal para andlise dos dados ambientais, e que engloba diversas
técnicas como Sensoriamento Remoto, foto interpretacdo, digitalizacdo de mapas,
GPS e SIG.



Geoprocessamento pode ser definido como um ramo do processamento de
dados que opera transformacdes nos valores contido em uma base de dados
referenciada territorialmente (geocodificada), usando recursos analiticos, geogréaficos
e logicos para obtencdo e apresentacdo das informacdes desejadas (XAVIER,
1992).

Dados ambientais e varidveis ambientais, sdo conjuntos de valores
relacionados aos ambientes. Quando os dados ambientais recebem um significado
atributo pelo ser humano, transformam-se em informagdes ambientais (TEIXEIRA,
1992).

Os dados ambientais possuem o atributo de localizagdo, o que permite a
criacdo de bases geocodificadas relacionadas a estes dados. Assim, possivel a
analise destes dados ligados a outras propriedades com extenséo e vizinhanca ou
ainda serem observados atributos temporais através de analises retrospectivas,
avaliacoes e simulacbes de situagdes futuras (prospeccdes), pois os dados

ambientais ndo sdo estaticos (XAVIER, 1992).

Além de serem localizaveis, 0 que € imprescindivel para o
geoprocessamento, os dados ambientais possuem as caracteristicas de serem
diversificados e numerosos. Exigem, portanto, capacidade de armazenamento
conferida pela memdéria computadorizada e o auxilio para interpretacdo dos dados
conferido pelos SIG’s. Estes utilizam-se de uma base de dados computadorizada
qgue contém informac@o espacial, sobre a qual atua uma série de programas e
processos de analise (que sdo seus constituintes basicos), cuja caracteristica
principal é focalizar o relacionamento de determinado fenbmeno da realidade (ou

dado ambiental) com sua localiza¢do espacial.

Baseia-se uma tecnologia de armazenamento, analise e tratamento de dados
espaciais, ndo espaciais e temporais e na geracdo de informacdes correlatas
(TEIXEIRA, 1992).

Dentre as técnicas englobadas no geoprocessamento, o SIG tem se tornado
imprescindivel para os estudos ambientais devido a uma série de fatores, como
exp0de Lorini (2002):



¢ “Incorporam a dimenséao espacial dos fenbmenos em estudo de forma consistente

e definitiva;

e Trabalham a natureza complexa e multidisciplinar das variaveis facilitando a

analise integradora;

e Otimizam o tempo e forma de obtencdo de informacfes analiticas e sintéticas

tornando mais robusto 0 apoio as decisdes;

¢ Geram informacfes simultaneamente precisas e de facil compreensao melhorando

a cooperacao institucional e privada.”

O geoprocessamento vem mostrando eficiente ferramenta para o
planejamento, tomada de decisbes e aumento da eficiéncia das ac¢des de cunho.
Mas vale ressalvar a necessidade de cautela e planejamento em seu uso, tomando
cuidado para desenvolver procedimentos de analises que explicitem o modo de
pensar do pesquisador. Para tanto, este deve determinar o que guardar em termos
de dados ambientais, e 0 que fazer com eles através da definicdo de objetivos
(SAITO, 1995).

5- Planejamento Ambiental

Os planejamentos ambientais sdo elaborados como sistemas estruturados
gue envolvem etapas distintas, conforme ilustra o Quadro 1. Cada etapa
compreende uma série de procedimentos que sao desenvolvidos usando-se
metodologias cujos arcaboucos originaram-se dos planejamentos urbanos, sistemas

de avaliacdo de recursos hidricos e avaliagdes de impacto ambiental.

Uma das questdes mais importantes a ser considerada em planejamentos
ambientais é que o processo de tomada de decisdo esta basicamente fundamentado
na coleta e andlise de informacfes sobre o ambiente em estudo, cujos dados

envolvidos normalmente mostram alta complexidade.

Grande parte dos planejamentos ambientais organiza o banco de dados

baseada nas informacdes teméticas (como solo, recursos hidricos, uso da terra) é



necessério selecionar a escala de trabalho em funcdo da area de estudo e dos
objetivos propostos. Entdo, o banco de dados e o préprio SIG devem estar ajustados
a escala determinada pois, se alterada, a qualidade ou dimensdo dos "problemas
ambientais” mudam. Assim, problemas locais, como em nivel municipal, referem-se
em grande parte a questdes pontuais, que abrangem pequenas faixas de terreno ou
ecossistemas. Tratando-se de um planejamento regional, como por exemplo, uma
bacia hidrografica que engloba varios municipios, os planejamentos ambientais, de
forma geral, centralizam seus estudos no entendimento da dinamica regional bem

como dos problemas ambientais que interagem entre municipios.

Quadro 1. Etapas e procedimentos metodoldgicos em planejamento ambiental.

PROCEDIMENTOS | EXEMPLOS DE METODOS E TECNICAS

ETAPAS |

| DEFINICAO DE OBJETIVOS |

OBTENGAO DE CONCEITOS ENTRE

- Métodos de

potencialidades do meio, acertos e conflitos

VERTENTES | questionamento direto
(entrevistas)
- Institucional - Métodos de
- Técnico-cientifica questionamento indireto
- Comunitaria (Delphi)
| » " -
™ Delimitag&o da area de AREA DE INFLUENCIA l
estudo - Area Institucional / Bacia Hidrografica
- Global / Regional / Local
| »| Definicéo def:ategorias, BANCO DE DADOS | - Listagens
fatores e parametros - Levantamento de dados (secundarios, (simples/descritivas/ponderadas)
indicadores observagdes diretas) - Diagramas e Redes de Interagéo
- Avaliagéo do "pool" de informagdes, selegédo e - Arvores de Decis&o
parémetros e dimensionamento dos dados - indices de Frequéncia
(qualitativos/quantitativo; multicategérico/binario; - Holmes
continuo/discreto; nominal/ordinal/cardinal) _EES
- Ponderagé&o das categorias; fatores e pardmetros - Precedéncias
indicativos
Lo ! GERAL / DETALHE
Selecéo da(s) escala(s)
de trabalho - Avaliagdes Sintéticas/Analiticas
ANALISE INTEGRADA
DIAGNOSTICO - Identificacdo do quadro de fragilidade e - Inventario

- Métodos Espaciais

PROGNOSTICO E

AVALIAGOES TEMPORAIS

IDENTIFICAGAO DE
ALTERNATIVAS

- Qualificagéo do meio e classificagdo das
informagdes

- Identificacdo de cenéarios e solugdes alternativas
(curto, médio e longo prazo)

VARV

- Modelagem

- Simulagé@o

- Clustering descriminantes

- Andlise de interdependéncia

TOMADA DE DECISAO |

ORDENAGAO TERRITORIAL

- Modelo de organizacao territorial
- Avaliacdes juridicas, administrativas e financeiras
das alternativas para ordenagéo

- Hierarquizacé&o de alternativas
- Definicdo do modelo de organizag&o territorial

- Métodos de ordenagao
- Matrizes Cruzadas

- Métodos Multicriteriais
- Modelagem

- Técnicas ACB

FORMULAGAO DE
DIRETRIZES, METAS E

INSTRUMENTAGAO TECNICA, JURIDICA E
ADMINISTRATIVA

POLITICAS

- Definicao de normas tecnicas para organizagao
territorial

- Elaboragéo de planos e programas de manejo e
recuperagdo ambiental

- Propostas de monitoramento e vigilancia

- Proposicéo de organogramas institucionais e
administrativos

- Elaboracéo de mecanismos de gestdo

B

- Arvores de Decis&@o
- Sistemas Especialistas

Fonte: Caderno de Informacdes Georreferenciadas - CIG da FEC/UNICAMP.
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Em planejamento ambiental, uma grande importancia atribuida aos SIG é a
capacidade de construir e manter grandes bases de dados espaciais (Camara e
Freitas, 1995). Além disso, estes sistemas devem reconhecer as diferentes
informac0des, integrar os dados e promover a projecdo temporal e espacial dos
dados acumuladas. Dessa forma, de acordo com Baker e Panciera (1990), a selecéo
do SIG deve considerar, pelo menos, o formato raster e/ou vetor, o conjunto de
variaveis para incluir no modelo, o tamanho do pixel (resolucdo da célula) em
modelos raster ou resolucao (escala de mapeamento) em modelos vetor e a selecéo

dos modelos (algoritmo).

O modelo vetor representa fendmenos espaciais usando uma geometria de
espacos continuos para pontos posicionados (como sitios de espécies vegetais
raras), linhas (como uma trilha) e areas ou poligonos (como parcelas de terra, bacias
de drenagem). E muito usado em planejamentos que situam areas urbanas e
necessitam espacializar, por exemplo, planos de transporte ou distribuicdo de

taxacéo de impostos.

Em planejamentos ambientais sdo essenciais a representacdo espacial dos
dados, a integracdo e derivacdo das informacdes existentes de uma area de estudo
e a disponibilidade de SIG.

Uma das principais vantagens do SIG para planejamentos € poder apresentar
os dados em diferentes niveis de detalhe, dentro de enfoques holistico ou analitico
com que se estuda a regido. Nestes casos, os dados (ou modelo de informacéo) tém
gue ser organizados em niveis (ou layers) de apresentacdo e de maneira que néo
necessariamente se passe de um nivel a outro numa sequéncia obrigatéria. Esta
estratégia possibilita a obtencdo de uma infinidade de combinacdes de dados e

comparacoes entre diferentes alternativas de acéo.

6- Caracteristicas de um SIG

O termo sistema de informacgBes geograficas é aplicado para sistemas que
realizam o tratamento computacional de dados geograficos. Devido a sua ampla

gama de aplicagdes, que inclui temas como agricultura, floresta, cartografia,



V)

cadastro urbano e redes de concessionarias (agua, energia e telefonia), ha pelo

menos trés grandes maneiras de utilizar um SIG:
e como ferramenta para producdo de mapas;
e como suporte para analise espacial de fendmenos;

e como um banco de dados geograficos, com funcdes de armazenamento e

recuperacao de informacgao espacial.

Estas trés visdes do SIG sdo antes convergentes que conflitantes e refletem a
importancia relativa do tratamento da informacdo geografica dentro de uma
instituicdo. Para esclarecer ainda mais 0 assunto, apresentamos a seguir algumas

definicbes de SIG:

¢ Para Aronoff, Um conjunto manual ou computacional de procedimentos utilizados

para armazenar e manipular dados georreferenciados;

e Segundo Burrough, Conjunto poderoso de ferramentas para coletar, armazenar,

recuperar, transformar e visualizar dados sobre o mundo real;

b

e Conforme Cowen, um sistema de suporte a decisdo que integra dados

referenciados espacialmente num ambiente de respostas a problemas;

e Smith diz que um banco de dados indexados espacialmente, sobre o qual opera
um conjunto de procedimentos para responder a consultas sobre entidades

espaciais.

A maioria dos conceitos utilizados atualmente sobre elaboracdo e
visualizacdo de mapas, por computador, tem origem nos antigos mapas
confeccionados manualmente por cartégrafos que,ha seculos, vém refinando a arte
de representar e simbolizar uma grande variedade de caracteristicas do terreno com
alto nivel de qualidade. Quando técnicas de computacdo sao utilizadas para a
confeccao de produtos cartograficos, o caso ideal é obter do computador mapas com

a mesma qualidade daqueles confeccionados manualmente.

A computacdo grafica, ou visualizagdo por computador, como hoje a

entendermos, conheceu seu maior desenvolvimento a partir de 1987, por meio de



conferéncias co-patrocinadas pelo Institute of Electrical and Eletronics Engineers
(IEEE) e Special Interest Group on Computer Graphics (SIGGRAPH)
(McCORMICK,1987).

Estas definicbes de SIG refletem, cada uma a sua maneira, a multiplicidade
de usos e visbBes possiveis desta tecnologia e apontam para uma perspectiva
interdisciplinar de sua utilizacdo. A partir destes conceitos, € possivel indicar as

principais caracteristicas em que o0 SPRING esta incluido:

¢ Integrar, numa unica base de dados, informacgfes espaciais provenientes de dados
cartograficos, dados de censo e cadastro urbano e rural, imagens de satélite, redes

e modelos numéricos de terreno.

e Oferecer mecanismos para combinar as varias informacdes, através de algoritmos
de manipulacéo e analise e para consultar, recuperar, visualizar e plotar o contetdo
da base de dados geocodificados. (INPE, 2003)

7- SPRING

O SPRING é também um SIG, entretanto sera aqui tratado como um Banco
de Dados Geogréfico, uma vez que foi concebido com todos ferramentais de um

sistema de informacao dentro de estrutura de banco de dados relacionais.

Podendo ser um sistema computacional projetado para fazer mapas, embora
ele possa criar mapas em diferentes escalas, em diferentes projecbes e com
diferentes cores, ele é capaz de identificar e informar sua localizacdo ou distribuicéo,
ou ainda a distribuicdo espacial de seus atributos. Assim, este conjunto de

tecnologias se aplica, principalmente a:
¢ Planejamento urbano, regional, agricola, e de transporte;
¢ Analise espacial ambiental, geolégica, urbana, regional e de transporte;

e Gerenciamento de variados processos de distribuicdo, alocacdo e agricolas;

principalmente, uma ferramenta de analise que auxilia na tomada de decisdes.



8- Tecnologias Relacionadas

O geoprocessamento pode ser considerado como uma ciéncia multidisciplinar
qgue possui contribuicbes de muitas areas. De uma forma geral, as tecnologias que

mais contribuem s&o:
¢ Cartografia: contribui com técnicas de confeccédo de mapas;

e CAD (Computer Aided Drafting) e Computagcdo Grafica: contribui com software,
hardware, técnicas para entrada de dados, exibicdo, visualiza¢do representacdo em

2D e 3D, manipulacgéo e representacao de objetos graficos, etc;

¢ Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD ou DBMS): constituem
modelos de dados, estrutura de dados, seguranca e processos de manipulacao de

grandes volumes de dados;

e Sensoriamento Remoto: possui técnicas de aquisicAo e processamento de
imagens, com facilidades para obtencdo de dados sobre qualquer lugar do globo
terrestre, seja através de sensores orbitais (satélites) ou sensores fotograficos

(aerotransportados);

¢ Inteligéncia Artificial: tecnologia que usa o computador para emular a inteligéncia
humana. O computador atua como um especialista nas funcbes de desenho,
mapeamento, classificacées, generalizacdo de caracteristicas de mapas, etc. Assim

a inteligéncia artificial prové modelos e técnicas de sistemas de desenho e andlise;

¢ Estatistica: prové modelos e métodos de analise dos dados, sejam graficos ou nao
gréficos. As técnicas de estatistica sdo utilizadas para verificacdo da qualidade
durante o preprocessamento, para resumir um arquivo como um relatorio de

geréncia dos dados, para criar dados derivados durante andlises, etc;

¢ |Informética: além de cobrir alguns dos itens ja citados, a ciéncia da informéatica
ainda contribui com técnicas de desenvolvimento de sistemas, evolucdo da
tecnologia de hardware para suportar grandes cargas de processamentos de dados
e a tecnologia de redes de computadores que permite a troca de informacdes entre

equipamentos.



9- Estrutura Geral de um SIG

A partir de uma estrutura, um Sig é capaz de associar a representacao grafica
desses geo-objetos com a informagéo descritiva contida em seu banco de dados e
também de computar novas informacde e exibi-las sob a forma de mapas. Assim,
para obter informacdes sobre estradas como, pavimentacdo, largura, comprimento
ou numero de vias, pode-se consultar o dado tabular(atributos) mrrespondente e

apresentar os resultados de forma inteligivel.

O aspecto mais fundamental tratado em um SIG é a natureza dual da
informacéo: um dado espacial ou geografico possui uma localizacdo expressa como
coordenadas de um mapa e atributos descritivos representados num banco

convencional (Camara Neto, 1995).

Numa visdo abrangente, pode-se indicar que um SIG tem o0s seguintes

componentes:

e Interface com usuario;

¢ Entrada e integracéo de dados;

® Funcdes de processamento grafico e de imagens;
¢ Visualizacéo e plotagem;

* Armazenamento e recuperacao de dados (organizados sob a forma de um banco

de dados geograficos).

Estes componentes se relacionam de forma hierarquica. No nivel mais
préximo ao usuario, a interface homem-maquina define como o sistema € operado e
controlado. No nivel intermediario, um SIG deve ter mecanismos de processamento
de dados espaciais (entrada, edicdo, analise, visualizacdo e saida). No nivel mais
interno do sistema, um sistema de geréncia de bancos de dados geograficos oferece

armazenamento e recuperacao dos dados espaciais e seus atributos.

De uma forma geral, as fungdes de processamento de um SIG operam sobre
dados em uma area de trabalho em memdria principal. A ligacdo entre os dados

geograficos e as funcdes de processamento do SIG é feita por mecanismos de



selecdo e consulta que definem restricdes sobre o conjunto de dados. Exemplos

ilustrativos de modos de selecdo de dados séo:

A figura a seguir indica o relacionamento dos principais componentes. Cada
sistema, em funcdo de seus objetivos e necessidades, implementa estes
componentes de forma distinta, mas todos os subsistemas citados estdo presentes

num SIG.

Figura 3: Arquitetura de Sistemas de Informacdo Geografica.

/ Interface
Entrada e Integr. [Consulta e Analise Visualizacao
Dados Espacial Plotagem
\ Geréncia Dados

Espaciais

Banco de Dados

‘X\ Geagrafico
C __.__'____,)

Fonte: INPE.

10 - Tipos de dados em Geoprocessamento

Um sistema de Geoprocessamento armazena a geometria e os atributos dos
dados, que estdo georreferenciados, isto é, localizados na superficie terrestre numa
projecéo cartografica. Os dados tratados em geoprocessamento tem como principal

caracteristica a diversidade de fontes geradoras e de formatos apresentados.

A diferenca de sistemas de Projeto Auxiliado por Computador (CAD), uma
caracteristica basica e geral hum SIG € sua capacidade de tratar as relacdes
espaciais entre os objetos geogréficos. Denota-se por topologia a estrutura de
relacionamentos espaciais (vizinhanca, proximidade, pertinéncia) que podem se

estabelecer entre objetos geogréficos.
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O requisito de armazenar a geometria dos objetos geograficos e de seus
atributos representa uma dualidade basica para SIG’s. Para cada objeto geografico,
o SIG necessita armazenar seus atributos e as vérias representacdes graficas
associadas.

11- Evolucao da Tecnologia de Geoprocessamento

Este item traca uma visdo retrospectiva e prospectiva sobre a tecnologia de

Geoprocessamento, onde consideramos a existéncia de trés geracdes de SIG’s.

A primeira geracao (“CAD cartogréfico”) caracteriza-se por sistemas herdeiros
da tradicdo de Cartografia, com suporte de bancos de dados limitado e cujo
paradigma tipico de trabalho € o mapa (chamado de “cobertura” ou de “plano de
informacédo”). Desenvolvidos a partir da inicio da década de 80 para ambientes da
classe VAX e - a partir de 1985 - para sistemas PC/DOS, esta classe de sistemas &
utilizada principalmente em projetos isolados, sem a preocupacao de gerar arquivos
digitais de dados. Esta geracdo também pode ser caracterizada como sistemas

orientados a projeto (“project-oriented GIS”).

A segunda geracdo de SIG’'s (“banco de dados geogréfico”) chegou ao
mercado no inicio da década de 90 e caracteriza-se por ser concebida para uso em
ambientes cliente-servidor, acoplado a gerenciadores de bancos de dados
relacionais e com pacotes adicionais para processamento de imagens. Desenvolvida
em ambientes multiplataforma (UNIX, OS/2, Windows) com interfaces baseadas em
janelas, esta geracdo também pode ser vista como sistemas para suporte a

instituicoes (“enterprise-oriented GIS”).

Pode-se prever, para o final da década de 90, o aparecimento de uma terceira
geracdo de SIG's (“bibliotecas geograficas digitais” ou “centros de dados
geograficos”), caracterizada pelo gerenciamento de grandes bases de dados
geograficos, com acesso através de redes locais e remotas, com interface via WWW
(World Wide Web).

Para esta terceira geracao, o crescimento dos bancos de dados espaciais e a

necessidade de seu compartilhamento com outras instituicdes requer o recurso a



tecnologias como bancos de dados distribuidos e federativos. Estes sistemas
deverao seguir os requisitos de interoperabilidade, de maneira a permitir o acesso de

informacdes espaciais por SIG’s distintos.

A terceira geragdo de SIG pode ainda ser vista como o desenvolvimento de
sistemas orientados para troca de informacdes entre uma instituicdo e os demais
componentes da sociedade (“society-oriented GIS”).

A figura a seguir ilustra a evolucéo da tecnologia de Geoprocessamento.

Figura 4: Evolugao da tecnologia de SIG.

4 \ s ™
Tecnologia CAD, Cartografia BDados, Imagens Sist. Distribuidos
Uso princ. Desenho de Mapas Analise Espacial Centro Dados
- -
Ambiente Projetos isolados Cliente-servidor Multi-servid., WANVY
Sistemas Pacotes separados Software integrado Interoperabilidade
/AL \ J
1a. geragéo 2a. geragéo 3a. geragéo
(1983-1990) (1990-1997) (1997-7)
Fonte: INPE

Com base no panorama de evolugdo da tecnologia de Geoprocessamento

apresentado acima, pretende-se atuar em duas perspectivas:

¢ estabelecer solidas bases conceituais para o desenvolvimento e o aprimoramento
de um SIG de segunda geracéo (SPRING);

e lancar idéias para o projeto e desenvolvimento da tecnologia de centros de dados

geograficos, que vira para complementar as capacidades do SPRING.

O objetivo do SPRING 2.0 é ser um SIG que satisfaca a todos as
necessidades de um sistema de segunda geracéo, isto €, um “Bancos de Dados
Geogréficos”, pois acreditamos que a existéncia de um banco de dados geogréfico
completo é fundamental para que possamos construir bibliotecas geograficas digitais
eficientes.
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Alguns conceitos a respeito de Sensoriamento Remoto e de imagens geradas
especificamente por sensores orbitais, pois uma das maiores funcionalidades do
SPRING estd no tratamento destas imagens, através de fungbes de realce e

classificacgéo.

Sintetizando, novos métodos de tratamentos orbitais tem sido desenvolvidos
para avaliacdes sobre a dindmica de uso e cobertura da terra, de “Analise de Vetor
de mudancas”, baseada em vetores em vetores espectrais e respectiva magnitude,
definida por liminares pré-definidos (LORENA, 2001). Produtos-sensores baseados
em dados de radar, de bandas C, X, L e P, vém sendo especificadamente
investigados para 0 mapeamento, inventario e monitoramento florestal, com
experiéncias, promissoras (FREITAS, 1999), que podem complementar a falta de
informacdes em areas onde ha intensa e periddica cobertura de nuvens, nas quais

as imagens opticas ndo conseguem suprir com dados temporais primarios.

As imagens de sensoriamento, por suas caracteristicas espectral, temporal e

espacial, sdo ferramentas efetivas de monitoramento dos recursos ambientais.

12- Origem e Evolugéo do Sensoriamento Remoto

A origem do sensoriamento remoto esta ligada as experiéncias de Newton
(1672) que constatou que um raio luminoso (luz branca), ao atravessar um prisma,

desdobrava-se num feixe colorido - um espectro de cores.

Desde entdo os cientistas foram ampliando os seus estudos a respeito de tdo
fascinante matéria. Verificaram que a luz branca era uma sintese de diferentes tipos
de luz, uma espécie de vibragcdo composta, basicamente, de muitas vibracdes
diferentes. Prosseguindo, descobriram ainda que cada cor decomposta no espectro
correspondia a uma temperatura diferente, e que a luz vermelha incidindo sobre um

corpo, aquecia-o mais do que a violeta.

Além do vermelho visivel, existem radiacdes invisiveis para os olhos, que
passaram a ser ondas, raios ou ainda radiagdes infravermelhas. Logo depois, uma
experiéncia de Titter revelou outro tipo de radiacdo: a ultravioleta. Sempre

avancando em seus experimentos 0s cientistas conseguiram provar que a onda de



luz era uma onda eletromagnética, mostrando que a luz visivel € apenas uma das

muitas diferentes espécies de ondas eletromagnéticas.

Alguns autores colocam a origem do Sensoriamento Remoto ligada ao
desenvolvimento de sensores fotograficos, quando as fotografias aéreas eram

tiradas por baldes.

Fica evidente que o Sensoriamento Remoto é fruto de um esforco
multidisciplinar que envolveu e envolve avancos na fisica, na fisico-quimica, na

guimica, nas biociéncias e geociéncias, ha computacao, na mecanica, etc.

13- Definigéo de Sensoriamento Remoto

Uma definicdo para sensoriamento remoto pode ser: "E a utilizacdo de
sensores para aquisi¢cao de informacdes sobre objetos ou fenbmenos sem que haja

contato direto entre eles."

e Sensores: sdo equipamentos capazes de coletar energia proveniente do objeto,
converté-la em sinal passivel de ser registrado e apresenta-lo em forma adequada a

extracdo de informacoes.

® Energia: na grande maioria das vezes refere-se a energia eletromagnética ou

radiacdo eletromagnética.

Um conceito mais especifico pode ser: "E o conjunto das atividades

relacionadas com a aquisicdo e a analise de dados de sensores remotos”, onde:

e Sensores Remotos: sistemas fotograficos ou Optico-eletrdnicos capazes de
detectar e registrar, sob a forma de imagens ou ndo, o fluxo de energia radiante

refletido ou emitido por objetos distantes.

Um fluxo de radiacdo eletromagnética ao se propagar pelo espaco pode
interagir com superficies ou objetos, sendo por estes refletido, absorvido e mesmo
reemitido. As variacbes que essas interacdes produzem no fluxo considerado,

dependem fortemente das propriedades fisico-quimicas dos elementos na superficie.
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Tudo na natureza esta em constante vibragcdo, emitindo ou modificando ondas
eletromagnéticas (energia) e apresentando "perturbacdes” dos campos magnéticos
e gravimétricos da Terra. Todos os instrumentos que captam e transformam essa
energia poderiam ser classificados como sensores: radio, televisdo, maquina

fotogréfica, etc.

Durante a fase de aquisicdo de dados pelos sensores, podemos distinguir 0os
seguintes elementos basicos: energia radiante, fonte de radiacdo, objeto (alvo),
trajetoria e sensor (sistema de imageamento éptico e detector). A figura a seguir
apresenta estes elementos e exemplifica os varios caminhos que a radiacéo

eletromagnética pode tomar antes de atingir o sistema sensor.

Uma camara fotografica com flash poderia ser tomado como exemplo de um
sistema sensor: "quando o sistema da camara é ativado, o flash é acionado e emite
radiacdo. A radiacao flui para o alvo e é refletida deste para o sistema Optico da
camara. Entdo, a radiacéo refletida é focalizada sobre o plano do filme, que constitui
um detector fotoquimico de radiacdo. Uma imagem latente do padréo de radiacéo é

formada no filme e depois desenvolvida quimicamente" (Figura 5).

Figura5: Trajetorias da Radiacéo.
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Fonte: INPE
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Sempre que se realiza trabalho, algum tipo de energia deve ser transferida de
um corpo a outro, ou de um local para outro no espaco. De todas as possiveis
formas de energia, uma de especial importancia ao Sensoriamento Remoto, e a
Unica que ndo necessita de um meio material para se propagar é a energia radiante
ou energia eletromagnética. O exemplo de energia radiante mais familiar e de maior
importancia € a energia solar, que se propaga pelo espaco vazio desde o Sol até a

Terra.



Capitulo Il - Descricdo da Metodologia da Pesquisa

Esta monografia é fundamentada em uma pesquisa conceitual comparativa,
mostrando a importancia do geoprocessamento como auxilio aos profissionais do

ecoturismo. Tendo como base a abordagem qualitativa.

Sera realizada com o objetivo de observar, registrar e sistematizar os
conceitos bibliograficos coletados, possibilitando, desta forma, uma aproximacdo
maior da realidade que envolve a atividade ecoturistica e a ferramenta

geoprocessamental.

A coleta dos dados secundarios ocorreu em fontes bibliograficas e
documentais, como: livros, artigos, estudos tedricos, revistas cientificas, periodicos,
internet e publicacdbes de pesquisadores, empresas, instituicbes e 06rgaos
governamentais como do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA)/Ministério do Meio Ambiente (MMA), Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq)/Ministério
da Ciéncia e Tecnologia (MCT) e Instituto Brasileiro de Turismo (EMBRATUR), no
periodo de outubro de 2002 & maio de 2003.



Capitulo Il - Resultados da Pesquisa

Este trabalho fez uma comparacdo de conceitos de geoprocessamento
destacando seus procedimentos e sua evolucdo, bem como a sua contribuicdo para
a implantagcdo do ecoturismo. Citou o desenvolvimento sustentavel através do
ecoturismo no Brasil, ja que 0 mesmo tem o objetivo de incentivar a conservacao e a
utilizacdo harmoniosa do patrimonio natural e cultural, além de estimular a geragéo

de renda e a qualidade de vida das popula¢des envolvidas.

Na pesquisa constatou-se em varios estudos de casos (estudos de cases)
gue o avanco da tecnologia de sensoriamento remoto, por intermédio dos variados
produtos sensores e dos procedimentos metodologicos de tratamento de dados,
aliados a sistemas de informacdo geografica tém propiciado a operacionalizacédo
desse ferramental nas estimativas e na andlise da distribuicdo espacial dos

desflorestamentos da regido amazonica. Esse processo € dinamico e interativo.

Outro exemplo que deu certo é o Monitor de Ecoturismo em Resende - RJ.
Um projeto ambiental e sécio-educativo, desenvolvido pela Prefeitura através da
Secretaria Municipal do Meio Ambiente. Os seus principais objetivos sdo: a
realizacdo de um levantamento sobre as potencialidades e os problemas existentes
em nossas localidades turisticas; o monitoramento dos impactos ambientais
causados pelo turismo; a sensibilizacéo da sociedade para a questdo ambiental e a
promocédo do verdadeiro Ecoturismo. O projeto conta com a participacdo de
entidades como o Grupo Excursionista Agulhas Negras (GEAN), o Grupo Ecolégico
de Engenheiro Passos (GEEP) e o Centro de Referéncia de Educagdo Ambiental de
Resende (CREAR), além do Departamento de Turismo da Secretaria Municipal de

IndUstria, Comércio e Turismo de Resende.

Também foi constatado que a Fundacao Estadual do Meio Ambiente (FEMA),



por intermédio da Diretoria de Recursos Florestais, desenvolveu e esta implantando
um sistema de controle para conter desmatamentos ilegais, em propriedades rurais
de Mato Grosso, e regularizar as atividades agropecuarias, em consonancia com a
legislagdo ambiental, visando ao uso correto do espaco produtivo, a conservacao
dos recursos florestais e a manutencéo da biodiversidade em seu territorio. A FEMA
é instituicdo publica criada pelo artigo 8° da Lei 5.218 de 23 de dezembro de 1987,

como 6rgao executor da politica Estadual de Meio Ambiente.

Nos ultimos anos, foram geradas varias estimativas de areas desflorestadas
para o estado do Acre, cada uma objetivando sua importancia. Dados do INPE
fornecem taxas anuais de desflorestamento para todo os estados. Dados da
FUNTAC e do IBAMA localizam desflorestamento, em nivel de pequenas areas, para
0 ano de 1996. O IBAMA também estima taxas de desflorestamento em Unidades de
Conservacgao. Para Ter plena utilizacdo desses dados, necessita-se intercalibracao

de métodos.

Um exemplo do desafio dessa intercalibragdo € o ano de 1996. Pode-se
comparar as trés fontes de dados em porcentagem das areas desflorestadas do
estado do Acre: INPE 9,0%, FUNTAC 7,4 e IBAMA 5,0%. Aparentemente pequenas,
as diferencas nos indices sdo significativas. Por exemplo, a diferenca de 1,6%
(INPE/FUNTAC), representa para o Acre uma area de 2.500 km2. A taxa média de
desflorestamento indicada pelo INPE no Acre € de 600 km#/ano, para o periodo de
1978 a 1999. Ou seja, a pequena diferenca de 1,6% seria equivalente a quatro anos

de desflorestamento para o estado.

Nos trabalhos citados, foram envolvidos mais de trinta técnicos de diversas
areas, incluindo profissionais da STCP, das contratantes CVRD e MRN e IBAMA. Os
trabalhos foram iniciados com um amplo e detalhado levantamento bibliogréafico,
seguido pelo levantamento de campo, que foi realizado com o objetivo de avaliar, in
loco, as condigcbes ambientais das areas de estudo. As informacdes coletadas e
geradas foram integradas em um banco de dados. O SIG da ESRI, fornecido pela
GEMPI - Gestdo Empresarial & Informatica Ltda., foi a ferramenta utilizada para a
obtencdo da base cartografica, a analise e integracdo dos dados, a geracdo de
novos mapas, tematicos e de vulnerabilidade, e para a elaboracdo do zoneamento,

dos programas de manejo e das normas de conduta das Unidades de Conservacéao.



As atividades descritas anteriormente alimentam uma base de dados que da
origem a uma seérie de informacdes, mostrando a importancia do Geoprocessamento
no Ecoturismo, transformando o Turismo meramente contemplativo em algo

prazeroso e participativo.



57

Capitulo IV - Discussédo dos Resultados da Pesquisa

Baseando-se nos conceitos literarios estudados, ratifica-se que a associacao
do geoprocessamento ao ecoturismo € o que faltava para o desenvolvimento e

sustentabilidade do turismo.

Monitorar continuamente, desmatamentos e queimadas por meio de
procedimentos que tratem as imagens de forma analdgica ou digital, € plenamente
possivel se for levado em conta o interesse em niveis de informacéo global, regional
e mesmo local. A diferenciagdo das técnicas no trato com as mesmas imagens de
satélite, sejam as mais simplistas, que muitas vezes atendem objetivos de rapida
fiscalizacdo e controle, sejam as mais sofisticadas do ponto de vista cientifico,

atendem plenamente as intrinsecas finalidades propostas.

Além dos exemplos aplicativos mostrados no estudo de cases, observa-se
gue a tecnologia necesséria para se obter monitoramento em tempo real das regides
de potencial ecoturistico com o intuito de se observar e detectar “ecoturistas”
perdidos, riscos causados por fenomenos naturais (desmoronamentos, enchentes,
trombas d’agua, incéndios etc) bem como atividades antropicas como queimadas,
desmatamentos e outros fatos que possam gerar prejuizos ao empreendimento
ecoturistico como todo e ao meio ambiente é o geoprocessamento. Assim se houver
monitoramento em tempo real e for detectado sinais de queimadas e incéndios ainda
no inicio do procedimento, sem o devido aviso prévio, poderia ser acionadas as

autoridades responsaveis para evitar maiores danos.

No Brasil a diminuicdo dos indices de desmatamento € uma prioridade do
governo que tem investido no aperfeicoamento de politicas de prevencéo,
monitoramento, licenciamento e fiscalizacdo do desmatamento e queimadas, com

incentivos para atividades econdmicas sustentaveis.



Nos anos recentes, 0 sensoriamento remoto e os SIG tem se revelado cada
vez mais como ferramentas de alta potencialidade, na aplicacdo efetiva de
tecnologias pertinentes como 0 geoprocessamento, que tem auxiliado no

planejamento e empreendimentos ecoturisticos.



CONSIDERACOES FINAIS

O sistema apresentado de manipulacdo georreferenciada de dados turisticos
€ uma ferramenta de suma importancia na atualidade no que tange ao

desenvolvimento econémico de determinada regido.

Nesse sentido, podera ser desenvolvida uma politica de gestdo ambiental
articulada a um planejamento do geoprocessamento, integrado ao ecoturismo. Estes
projetos elaborados contam com a participacdo da comunidade na decisdo de forma
de utilizacdo dos espacos e da potencialidade, empregando meios adequados para
fiscalizar e avaliar a situacdo do ambiente e investigando as suas evolucdes e
tendéncias, é possivel com o auxilio do geoprocessamento encontrar 0s caminhos

para o uso e atendimentos das necessidades atuais.

O sistema de informacdo permite uma georreferéncia rapida, com dados pré-
selecionados por temas, que gera novas informacgfes concisas. Esta concepc¢éo de
sistema de informacado aplicada ao turismo ja se faz realidade nos Estados Unidos e
em varios paises europeus onde h& uma maior utilizacdo da tecnologia de

geoprocessamento.

A metodologia empregada mostrou-se em parte eficiente. Foi possivel
perceber que o geoprocessamento pode propiciar ao ecoturismo as ferramentas
para observacdo e monitoramento de regifes. O GIS € determinante para o bom
resultado no planejamento das Unidades de Conservacdo, devido a rapidez,
precisdo e confianga nas informacdes geradas e pelo potencial de uso de suas
ferramentas de potencial ecoturistico, bem como identificar novos polos de

atividades do segmento do turistico.

Conclui-se que o ecoturismo € uma modalidade do turismo de crescimento
acentuado, podendo se transformar numa solucdo para a degradacdo do meio
ambiente, aliado ao geoprocessamento. Sabe-se porém, que Sao necessario

estudos voltados para analisar os problemas de infra-estruturas que dificultam a



implantagcdo do setor no Brasil, analisar a oferta e a demanda turistica, além de
conhecer os produtos turisticos, e informacdes referentes ao potencial do nosso

meio ambiente para desencadear projetos na area ecoldgica.

Em sintese a finalidade desta monografia é entre outras mostrar a eficacia e
eficiéncia do ecoturismo aliado ao geoprocessamento, apresentando conceitos que
auxiliem profissionais do ecoturismo e areas correlatas, a utilizar SR, SIG, GPS,
como mais uma estratégia e ferramenta para elaboracdo de empreendimentos e

atividades ecoturisticas bem como para auxiliar o homem em favor da natureza.
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GLOSSARIO

Algoritmo: Em programacéao, conjunto de operacfes necessarias a solucdo de um
problema.

Aplicativo: Termo usado para um programa de computador (software), criado para
atender as necessidades especificas de um determinado usuéario.

Atributo: Tipo de dado ndo gréafico que descreve as entidades representadas por
elementos graficos. Termo usado para citar os tipos de dados nao gréficos e,
normalmente alfanuméricos, ligados a um mapa.

Banco de dados: Conjunto de dados organizado de maneira ldgica, ou seja, numa
sequiéncia que permite acesso rapido e simples.

Banco de dados relacional: Série de arquivos ou tabelas que podem ser
conectadas ou inter-relacionadas através de um item ou informa¢cdo comum a
dois ou mais desses arquivos.

Banda: Um dos niveis de uma imagem multiespectral, representado por valores
refletidos por valores refletidos de luz ou calor de uma faixa especifica do
espectro eletromagnético.

Bussola: Instrumento que contém agulha magnética, mével em torno de um eixo
que passa pelo seu centro de gravidade, montada em caixa com limbo graduado
e usado para orientacao.

Cadastro: Inventario ou levantamento de todos os bens e posses de uma
determinada &area, com municipio, Estado, Pais e destinado a determinacéo
rigorosa do parcelamento da propriedade territorial e do uso do solo. Pode
também abranger informacdes socio-econdmicas.

Cartografia: 1- Ramo da ciéncia que trata da elaboracdo de mapas, proporciona
subsidios para a analise e interpretacdo de mapas, tabelas e outros recursos
gréficos. 2- Conjunto de operacdes cientificas, artisticas e técnicas produzidas a
partir de resultados de observacdes diretas ou de exposi¢cdes de documentos.

Coordenadas: Valores lineares e/ou angulares que indicam a posi¢cdo ocupada
por um ponto num sistema de referéncia qualquer.

Dado: 1- Qualquer grandeza numérica ou geométrica, ou conjunto de tais
quantidades, que pode servir como referéncia ou base para calculo de outras
grandezas. 2- Representacéo de fatos, conceitos e instru¢des apropriadas para o
processamento por meios humanos ou automaticos.



Dados vetoriais: Conjunto de vetores que permitem formar pontos, linhas ou
linhas fechadas (poligonais).

dbMapa: Software que permite a juncdo de bancos de dados relacionais a
arquivos graficos MaxiCAD.

Digitalizacdo: Processo de captura de informacdes através do uso de mesas
digitalizadoras.

Fotografia infravermelha colorida: ver fotogrametria.

Fotogrametria: Ciéncia da elaboracdo de cartas, mediante fotografias aéreas,
utiizando-se aparelnos e métodos estereoscopicos. O mesmo que
Aerofogrametria. 2- Técnica de determinagcdo das curvas de nivel, nos
levantamentos cartograficos, por meio de pares de fotografias.

Fotoplotter: Dispositivo plotador de gréficos, no caso imagens sobre papel
sensivel, ou filme.

Fototriangulacdo: Processo da extensao do controle horizontal ou vertical, por
meio do qual as medicbes de angulo ou de distancias em fotografias
estereoscopica tém relacdo com uma solugéo espacial, usando-se 0s principios
da perspectiva das fotografias.

Funcdo proximidade: Funcdo de CADs que analisa coordenadas de um ponto
inserido em um desenho. Pode substitui-las pelas coordenadas formadoras de
outro objeto, desde que aquele ponto se encontre dentro de um circuito limite com
raio definido pelo usuario.

Fuso UTM: Zona de projecdo delimitada por dois meridianos cuja longitude difere
de 6 graus e por dois paralelos de latitude 80 graus, Norte e Sul.

Geodésia: 1- Ciéncia que procura definir e situar as caracteristicas naturais e
fisicas de grandes porcdes da superficie terrestre; 2- Ciéncia que busca a
detrminacao da forma e das dimensdes da Terra.

Geodésia Tridimensional: A que se caracteriza pela eliminacdo do uso de
superficies de referéncia e intermediarias utilizadas nos métodos geodésicos
classicos e modernos, e 0 emprego de um sistema triortogonal de coordenadas
com origem no centro de massa da terra.

Geofisica: Ramo da fisica experimental que se preocupa em determinar a
estrutura, a composicdo e o desenvolvimento da Terra, inclusive a atmosfera e a
hidrosfera.

Geografia: Ciéncia que estuda a distribuicdo dos fendmenos fisicos, biolégicos e
humanos na superficie da Terra, as causas dessa distribuicdo e as relagdes locais
de tais fenébmenos.

Gedide: Superficie equipotencial do campo gravimétrico da Terra, coincidindo
com o nivel médio inalterado do mar, e que se estende por todos 0s continentes,



sem interrupgdo. A direcdo da forca da aceleragdo da gravidade € perpendicular
ao geodide € a sua superficie de referéncia para as observacfes astrondmicas e
para o nivelamento geodésico.

Geomorfologia: Ciéncia que estuda as formas de relevo, tendo em vista a origem,
da estrutura, natureza das rochas, o clima da regidao e as diferentes forcas
endogenas e exdgenas que, de modo geral, entram como fatores modificadores
do relevo do relevo terrestre.

Geoprocessamento: Conjunto de tecnologias de coleta, tratamento,
desenvolvimento e uso de informacdes georreferenciadas.

GIS: Geographic Information System / Sistema de Informacdo Geografica (SIG):
Sistema de computador composto de hardware, software, dados e procedimentos,
construido para permitir a captura, gerenciamento, analise, manipulacao,
modelamento e exibicdo de dados referenciados geograficamente para
solucionar, planejar, gerenciar problemas.

Glossario: Dicionario de termos técnicos, cientificos, poéticos, etc.

Hardware: Conjunto formado pelos equipamentos de processamento de dados e
seus componentes como monitor, mouse, mesa digitalizadora, CPU, disco rigido,
impressora, plotter, scanner, modem etc.

Hidrografia: 1- Ciéncia que se ocupa da medida e descricbes das caracteristicas
fisicas dos oceanos, mares, lagos, e rios, bem como das suas areas costeiras
contiguas, com a finalidade em geral, de navegacdo. 2- Representacdo
cartografica dos elementos hidrograficos permanentes ou temporarios.

Imagem: Registro permanente em material fotografico de acidentes naturais,
artificiais, objetos e atividades, obtido por sensores como o infravermelho
pancromatico e o radar de alta resolucgéo.

Imagem de radar. Combinacdo do processo fotografico e de técnicas de radar.
Impulsos elétricos sdo emitidos em direcbes predeterminadas, e 0s raios
refletidos, ou devolvidas, sao utilizados para fornecer imagens em tubos de raios
catédicos. As imagens séo, depois, obtidas da informacao exposta nos tubos.

Imagem de satélite: Imagem captada por um sensor a bordo de um satélite
artificial, codificada e transmitida para uma estacéo rastreadora na Terra (imagem
raster).
Imagem multiespectral: Imagem de mdltiplas bandas, isto é, obtida por varios
sensores que detectam a energia em bandas de diferentes comprimentos de
onda.

Informacé&o: Conjunto de dados que possuem significado proprio.

Informacéao georreferenciada: Dados  alfanuméricos geograficamente
referenciados as informacdes graficas de um mapa.
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Informatica: Ciéncia do tratamento racional e automatico de informacéo
considerando-se esta como base do conhecimento e comunicacao.

Instrucdo ou comando: Em programacdo, € a sentenca que especifica uma
operacdo e os valores ou posicdes de seus operandos como a soma de dois
nameros.

Inteligéncia artificial: Campo da informética que busca aperfeicoar computadores,
dotando-se de caracteristicas peculiares da inteligéncia humana, como a
capacidade de entender a linguagem natural e simular o raciocinio em condi¢des
de incerteza.

Interface: Neologismo para interacdo ou ligagéo. Ex. interface cliente-fornecedor e
interface com programas e arquivos. Interface €, em informatica, um circuito
eletrdnico que controla a interligacdo entre dois dispositivos de hardware e os
ajuda a trocar dados de maneira confiavel.

Interface com o usuario: Caracteristicas de um programa ou computador que
determinam a forma como interage com 0s usuarios.

Landsat: Um dos programas americanos de imageamento da superficie terrestre
por satélites, iniciado pela NASA em meados dos anos 70. Também usado para
designar um ou mais satélites do programa (Landsat 4 e 5) e os dados de
imagens por eles enviados.

Layers: Dados cartograficos organizados em camadas.
Mapa digital: Mapa produzido e armazenado em meio magnético.

Mapa ou Carta: Representacdo grafica analdgica ou digital, geralmente em uma
superficie plana e em determinada escala, das caracteristicas naturais e artificiais
da superficie ou da sub-superficie terrestre. Os acidentes sdo representados
dentro da mais rigorosa localizacdo possivel, relacionados em geral, ha um
sistema de referéncia coordenadas.

Mapa tematico: Mapa relacionado a um determinado topico, tema ou assunto em
estudo. Mapas tematicos ou mapas-sintese enfatizam tépicos, tal como
vegetacao, geologia ou cadastro de propriedade.

MaxiCAD: Software utilizado principalmente em aplicacdes de mapeamento por
computador.

MaxiDATA: Empresa constituida pelos funcionarios responsaveis pelo setor de
informéatica da empresa de aerolevantamento AeroSul; criaram um sistema para
automatizacao de processos cartograficos.

Mesa Digitalizadora: Mesa dotada de uma malha eletrdnica e um cursor para
entrada de informacdes, que utiliza caracteres numéricos para representar dados
continuos.

MMS: Sistemas imageadores multiespectrais.



Modelos Numéricos ou modelos digitais: Modelos formalizados por meio de
expressdes matematicas e logicas. Em Cartografia servem para modelar a
superficie do terreno.

Moms Ers: Um dos programas americanos de imageamento da superficie
terrestre por satélites.

Monitor: 1- Dispositivo destinado a observacdo; 2- Dispositivo para saida
(visualizacdo) de informacdes, 0 mesmo que terminal de video; 3 Aquele que
auxilia o professor nas aulas.

Monitoramento:ver monitor.
Multiespectral: ver Imagem multiespectral.
ORACLE: Banco de dados cliente-servidor.

Orientagdo: O angulo horizontal de um determinado ponto medido na dire¢cédo dos
ponteiros do reldgio, a partir de um ponto de referéncia, para um segundo ponto.
O mesmo que angulo de direcéo.

Pixels: Abreviatura de "picture elements”, elementos formadores das estruturas
raster, definidos por linhas verticais e horizontais espacadas regularmente.

Plotter eletrostatico: Tragador de graficos que opera pelos principios basicos da
eletricidade estatica, ou seja, o desenho fixa-se no papel aproveitando a
propriedade de atracao entre cargas opostas do papel e da tinta.

Precisdo: Exatiddo dos calculos ou da gama de valores que expressam uma
quantidade.

Projecdo: Maneira pela qual a superficie da Terra é representada em superficies
bi-dimensionais, procurando-se minimizar a distorcdo em area, distancia e
direcéo.

Projecdo cartografica: Conjunto de métodos usados na representacdo da
superficie terrestre, segundo o qual cada ponto da Terra corresponde a um ponto
da carta e vice-versa.

Radar: Técnica, ou equipamento, para localizar objetos méveis ou estacionarios,
medir-lhes a velocidade, determinar-lhes a forma e a natureza que utiliza a
emissao de microondas moduladas e a deteccao e analise do pulso refletido pelos
objetos.

Raster, Imagem Raster: Informacdes n&o simbolizadas por equacgdes
matematicas e sim por células ou pixels.

Resolucdo de imagem: Tamanho minimo de detalhe que pode ser detectado na
imagem.

Resolucédo de tela ou resolucdo: Medida normalmente expressa em pontos por



polegada (dpi - dots per inch). Define a nitidez horizontal e vertical das imagens
geradas por um dispositivo de saida, com um monitor, um a impressora laser ou
um plotter. Nos monitores, a resolucédo corresponde ao numero de pixels exibidos
na tela.

Resolucdo do sistema de lentes (de camara fotografica): Capacidade que esse
sistema possui de discriminar entre dois objetos bem definidos, ou seja,
capacidade de mostrar detalhes, muito préximos entre si.

Resolucao espacial: Capacidade que o filme fotografico, em combinagcdo com o
sistema de lentes e os filtros utilizados por uma camara, tem de registrar
diferentes pormenores do terreno.

Resolucdo radiométrica ou Espectral: Medida da largura das faixas espectrais e
da sensibilidade do sistema sensor (a bordo de um satélite) que distingue entre
dois niveis de intensidade do sinal de retorno. Ex. resolugcédo de 30m.

Satélites artificiais: Dispositivos lancados no espaco que orbitam ao redor da
Terra e transmitem informacdes diversas (ambientais, meteoroldgicas, de
posicionamento).

Scanerizar: ver scanner

Scanner: Dispositivo 6tico de varredura, que captura imagens e as transfere para
um computador no formato raster.

Seasat, Ers, Landsat: Satélite de Recursos Naturais

Sensor: 1- Recurso técnico que aumenta os sentidos do homem (bussola, lente,
termometro, auto-falante...). 2- Dispositivo ou aparelho sensorial que capta e
registra, sob a forma de imagem, a energia refletida ou emitida pela configuracéo
do terreno, objetos e acontecimentos, incluindo os acidentes artificiais e 0s
fendmenos fisicos, incluindo os acidentes artificiais e os fenémenos fisicos, bem
como as atividades do homem. A energia pode ser nuclear, eletromagnética (com
inclusédo das partes visiveis e invisiveis do espectro), quimico, biologica, térmica,
mecanica, e, ainda, os ventos, 0s sonos e a vibracao da terra.

Sensoriamento remoto: Deteccdo e/ou identificacdo de um objeto sem que se
tenha um sensor em contato direto com um objeto. Inclui analises por satélite e
fotos aéreas. Registro da energia refletida ou emitida por objetos ou elementos da
superficie terrestre ou de outros astros, por sensores localizados a grandes
distancias (geralmente no espaco).

Série: Conjunto de folhas de um formato uniforme e na mesma escala com titulo e
indice de referéncia, cobrindo uma regido, um estado, um pais, um continente ou
um globo terrestre. Em geral usa-se abreviadamente, série.

Servidor: Computador de folhas de um formato uniforme e na mesma escala com
titulo e indice de referéncia, cobrindo uma regido, um estado, um pais um
continente ou um globo terrestre. Em geral usa-se abreviadamente, série.
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SGBD ou DBMS: Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados

SIG: Sistema de Informacdo Geografica / Geographic Information System (GIS):
Sistema de computador composto de hardware, software, dados e procedimentos,
construido para permitir a captura, gerenciamento, analise, manipulacéo,
modelamento e exibicdo de dados referenciados geograficamente para
solucionar, planejar, gerenciar problemas.

Sir: Um dos programas americanos de imageamento da superficie terrestre por
satélites.

Sistema Multiespectral: ver Imagem Multiespectral.

Sistema multitarefa: Sistema com capacidade de multiprogramacdo ou de
multiprocessamento. Executa de forma concorrente uma tarefa principal e uma ou
mais subtarefas.

Sistema operacional: Conjunto de programas que gerenciam as fungdes internas
do computador e permitem que o usuario controle sua operacgao.

Software: Conjunto de componentes légicos que possibilitam o funcionamento dos
componentes fisicos do computador. Pode ser: Software basico: composto de
programas de controle das fungBes basicas do computador. Software de
aplicacdo: programas de solucgao.

Spot: Sistema de satélites francés, usado para gerar imagens raster da terra.
SPRING: Banco de Dados Geogréfico do SIG
Técnicas fotogramétricas: ver fotogrametria.

Terminal: Dispositivo de entrada e saida, constituido de teclado e monitor, através
do qual o usuario se comunica com o computador central de uma rede.

Themes: Fei¢cdes do mapa organizadas por temas.

UTM: Universal Transverse Mercator. Sistema de coordenadas planas que
circulam o globo baseado em 60 zonas de tendéncia, no sentido norte-sul, cada
uma com 16 graus de largura de longitude.

Vetor: Segmento de linha reta, com o tamanho normalmente representado pelos
pares de coordenadas dos pontos extremos. Dados vetoriais referem-se a dados
em forma tabular com uma dimenséao.



