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GEOPROCESSAMENTO APLICADO AO MEIO AMBIENTE

O geoprocessamento consiste em um conjunto de técnicas que visam selecionar e compilar
informacdes referentes as alteracbes geograficas de qualquer natureza, bem como a sua inter-
relacdo com demais eventos concomitantes ou provenientes dessas alteragoes.

O geoprocessamento aplicado ao meio ambiente é importante para a sociedade sobre trés Gticas:

v' Ecoldgica,
v' Social e
v Legislativa.

Um Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG ou GIS - Geographic Information System, do
acronimo/acrénimo inglés) €& um sistema de hardware, software, informacdo espacial,
procedimentos computacionais e recursos humanos que permite e facilita a andlise, gestdo ou
representacdo do espaco e dos fenbmenos que nele ocorrem.

Um desafio que vem sendo enfrentado continuamente pelos produtores brasileiros é a Logistica.
E um grande desafio do setor de agronegdcios. No Brasil, grande parte da producéo é feita via
terrestre, o mais caro. Nado ha investimento priorizando o escoamento nos portos. “Perdemos
muito na competicdo do mercado mundial em decorréncia da deficiéncia logistica.

Existem véarios modelos de dados aplicaveis em SIGs (Sistemas de Informacdo Geografica). Por
exemplo, o SIG pode funcionar como uma base de dados com informacdo geografica (dados
alfanuméricos) que se encontra associada por um identificador comum aos objetos graficos de
um mapa digital. Desta forma, assinalando um objeto pode-se saber o valor dos seus atributos, e
inversamente, selecionando um registro da base de dados é possivel saber a sua localizacdo e
aponta-la num mapa.

O SIG separa a informacdo em diferentes camadas teméticas e armazena-as
independentemente, permitindo trabalhar com elas de modo rapido e simples, permitindo ao
operador ou utilizador a possibilidade de relacionar a informacdo existente através da posicéo
e topologia dos objetos, com o fim de gerar nova informacéo.

Os modelos mais comuns em SIG s&o o modelo raster ou matricial e o modelo vectorial. O
modelo de SIG matricial centra-se nas propriedades do espaco, compartimentando-o em células
regulares (habitualmente quadradas, mas podendo ser rectangulares, triangulares ou
hexagonais). Cada célula representa um unico valor. Quanto maior for a dimenséo de cada célula
(resolucédo) menor é a precisao ou detalhe na representacdo do espaco geograéfico.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Hardware
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Banco_de_dados
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Topologia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Modelo_raster
https://pt.wikipedia.org/wiki/Modelo_vectorial
https://pt.wikipedia.org/wiki/Resolu%C3%A7%C3%A3o
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No caso do modelo de SIG vetorial, o foco das representacbes centra-se na precisdo da
localizacdo dos elementos no espacgo. Para modelar digitalmente as entidades do mundo real
utilizam-se essencialmente trés formas espaciais: o ponto, a linha e o poligono.

Um SIG pode ser considerado um instrumento para mapear e indicar respostas as varias
guestdes sobre planejamento urbano e regional, meio rural e levantamento de recursos
renovaveis. Aronoff (1991) descreve aplicacdes representativas para as quais um SIG pode ser
utiizado com sucesso. Os exemplos se fazem presentes em varias disciplinas, incluindo
aplicagbes amplamente aceitas tais como: agricultura a planejamento do uso do solo, silvicultura
e gerenciamento da vida silvestre, monitoramento e gestdo de &reas costeiras, arqueologia,
geologia e aplicagbes municipais.Os campos de aplicacdo dos SIGs, por serem muito versateis,
sdo muito vastos, podendo-se utilizar na maioria das atividades com um componente espacial, da
cartografia a estudos de impacto ambiental ou vigilancia epidemiolégica de doencas, de
prospecéo de recursos ao marketing, constituindo o que podera designar de Sistemas Espaciais
de Apoio a Decisdo. A profunda revolucdo que provocaram as novas tecnologias afetou
decisivamente a evolucdo da analise espacial.

Commodities, financiamento, vendas, compras, producdo, normas ambientais, investimentos,
gestdo. As pessoas que trabalham no setor de agronegdcio lidam com uma diversidade de
fatores que influenciam diretamente no sucesso de seus negécios.

Os SIGs permitem compatibilizar a informacéo proveniente de diversas fontes, como informacéao
de sensores espaciais (deteccdo remota /sensoriamento remoto), informacdo recolhida
com GPS ou obtida com os métodos tradicionais da Topografia. Estas informagfes poderédo ser
sintetizadas em mapas tematicos sobre & area de estudo. Segundo Silva (1999) os objetivos
suplementares de um SIG sao:

Produzir mapas com rapidez

Diminuir o preco da producéo de mapas

Facilitar a utilizacdo dos mesmos

Produzi-los com mais pormenor

Possibilitar automaticamente a atualizacdo e reviséo

Possibilitar a analise quantitativa de dados espaciais.

Entre as questdes em que um SIG pode ter um papel importante encontram-se:
Localizacao: Inquirir caracteristicas de um lugar concreto

Condi¢cao: Cumprimento ou ndo de condi¢cfes impostas aos objetos.

Tendéncia: Comparacdo entre situacbes temporais ou espaciais distintas de alguma
caracteristica.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ponto_(matem%C3%A1tica)
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Rotas: Calculo de caminhos 6timos entre dois ou mais pontos.

Modelos: Geracdo de modelos explicativos a partir do comportamento observado de
fendmenos/fenbmenos espaciais.

Material jornalistico. O Jornalismo online pode usar SIGs para aprofundar coberturas jornalisticas
onde a espacializacédo é importante.

SOBREPOSICAO DE MAPAS

Sobreposicdo de mapas € uma forma de sobrepor um mapa a outro para obter informacdes
comparadas.

A sobreposicao de um ou mais mapas é um recurso interessante quando se busca apresentar e
comparar diferentes dados e informacgfes, referentes a uma mesma localidade, em um Unico
mapa.

A representacdo de informacdes em mapas diferentes ndo impede a comparacdo entre elas,
contudo, a vantagem de sobrepd-las em um s6 mapa se deve a possibilidade de verificar
exatamente 0s pontos ou as areas de ocorréncia de cada informacao, facilitando a comparagéo
visual entre elas.

Obs.: Um exemplo bem conhecido de um proto SIG é o trabalho desenvolvido pelo Dr. John
Snow em 1854 para situar a fonte causadora de um surto de célera na zona do Soho em Londres,
cartografando os casos detectados. Esse protoSIG permitiu a Snow localizar com precisdo um
poco de dgua contaminado como fonte causadora do surto.

INDICADORES DE LOCALIZACAO

Os indicadores quimicos (ou indicadores acido-base) sao utilizados na quimica indicadores acido-
base para distinguir as solucdes acidas das bésicas. O indicador acido-base € uma espécie
guimica que muda de cor conforme 0 meio onde se encontra, acido ou bésico.

O monitoramento € de extrema importancia para uma empresa. Afinal de contas, sem ele vocé
nao consegue saber sequer se a sua empresa esta tendo sucesso ou ndo. E para que consiga
acompanhar o desenvolvimento dos negécios, seu time precisa ter indicadores de gestdo que
mostrem sua evolugao.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Jornalismo_online
https://pt.wikipedia.org/wiki/John_Snow
https://pt.wikipedia.org/wiki/John_Snow
https://pt.wikipedia.org/wiki/John_Snow
https://pt.wikipedia.org/wiki/1854
https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3lera
https://pt.wikipedia.org/wiki/Londres
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A rapida expansdo populacional e a acelerada urbanizacdo das cidades, trouxeram novos
desafios ao planejamento do territério urbano. Questdes como: falta de mobilidade e enchentes;
ocupacdo espalhada e desordenada; ocupacbes irregulares; falta de infra-estrutura de
saneamento basico e urbana; poluicdo sonora, visual e do ar, entre tantas outras, tornaram-se
prioridade para as administracdes responsaveis.

Desta forma, indicadores sobre estas questbes abordam itens como: a qualidade do
planejamento do uso do solo, a diversidade de usos e 0 adensamento qualificado e seu grau de
interacdo a mobilidade urbana.

Segundo estudos, em decorréncia da pressao crescente para evitar avancos em areas nativas, a
expansdo do cultivo de soja, por exemplo, nos préximos anos deve ocorrer num cenario
conservador, com uma taxa anual média de crescimento de ordem de 1%. As projecdes desse
relatério indicam uma taxa média anual para os proximos dez anos de 2,7%. Apesar de elevada,
essa taxa estad bem abaixo da taxa média observada nos ultimos dez anos, que foi de 4,6%.

E entendimento comum que, na busca de uma vida urbana mais sustentavel, busca-se reduzir ao
maximo o0s impactos ambientais dos processos e atividades da urbe, cuidando para que as
atividades humanas ndo comprometam os ecossistemas a ela ligados, bem como a oferta de
recursos naturais.

Em uma cidade sustentavel é essencial que a qualidade do ar, da agua, bem como a
impermeabilizacdo do solo sejam controladas. Os residuos sélidos sejam reciclados; a energia
seja usada racionalmente, a mobilidade facilitada e as areas verdes por habitante sejam sempre
crescentes.

Nos indicadores, séo indicados dados de diversas fontes geradoras e de formatos apresentados,
com relacdes espaciais entre si (topologia - estrutura de relacionamentos espaciais que se pode
estabelecer entre objetos geograficos).

Dados podem ser genericamente separados em mapas tematicos, mapas cadastrais (mapas de
objetos), redes, imagens e modelos numéricos de terreno.

MAPAS TEMATICOS

Contém regides geograficas definidas por um ou mais poligonos, como mapas de uso do solo e a
aptidao agricola de uma regido.

Armazena na forma de arcos (limites entre regides), incluindo os nés (pontos de intersecdes entre
arcos) para montar uma representacao topoldgica.
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Topologia construida é do tipo arco-no6-regido: arcos se conectam entre si através de nés (pontos
inicial e final) e arcos que circundam uma area definem um poligono (regiéo).

Pode ser armazenado também no formato matricial ("raster”). A area correspondente ao mapa €
dividida em células de tamanho fixo. Cada célula terd um valor correspondente ao tema mais
frequente naquela localizacao espacial.

Estrutura de um SIG

SIG tem os seguintes componentes :

Interface com usuario;

Entrada e integracdo de dados;

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

Armazenamento e recuperacdo de dados (organizados sob a forma de um banco de dados
geograficos).

A interface homem-maquina define como o sistema é 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.

SIG é um sistema que processa dados graficos e ndo graficos (alfanuméricos) com énfase a
analises espaciais e modelagens de superficies.

Algumas definicdes:

"Um conjunto manual ou computacional de procedimentos utilizados para armazenar e manipular
dados georeferenciados” (Aronoff, 1989).

"Conjunto poderoso de ferramentas para coletar, armazenar, recuperar, transformar e visualizar
dados sobre o mundo real" (Burrough, 1986).

"Um sistema de suporte a deciséo que integra dados referenciados espacialmente num ambiente
de respostas a problemas” (Cowen, 1988).
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"Um banco de dados indexados espacialmente, sobre o qual opera um conjunto de
procedimentos para responder a consultas sobre entidades espaciais” (Smith et al., 1987)
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MAPAS CADASTRAIS OU MAPAS DE OBJETOS

Ao contrario de um mapa tematico, cada elemento € um objeto geografico, que possui atributos e
pode estar associado a varias representacdes graficas. Por exemplo, os lotes de uma cidade séo
elementos do espaco geogréafico que possuem atributos (dono, localizagéo, valor venal, IPTU
devido, etc.) e que podem ter representacfes gréaficas diferentes em mapas de escalas distintas.
A parte grafica dos mapas cadastrais € armazenada em forma de coordenadas vetoriais, com a
topologia associada. Nao é usual representar estes dados na forma matricial.

Projetos de andlise espacial sobre regides de pequeno e médio porte. Por exemplo geragédo de
relatorios de impacto ambiental para criacdo de uma hidroelétrica ou tracado de uma ferrovia.
Requerem grande flexibilidade e abrangéncia das fun¢cbes do SIG, para dados de quantidade
limitada, mas muito variada.

Inventarios espaciais sobre grandes regides. Por exemplo levantamentos sistematicos, como 0s
feitos pelo INPE para mapear o desflorestamento na Amazonia. Enfase maior no tratamento de
grandes bases de dados, sendo que os mesmos procedimentos sdo repetidos para todos os
dados, em regides sdo muito grandes.

Sistemas de informacao geografica podem ser divididos em trés geracdes:

Primeira Geracao

Sistemas com operacdes gréficas e de andlise espacial sobre arquivos (“flat files"). Ligacdo com
gerenciadores de bancos de dados parcial (parte das informagfes descritivas se encontra no
sistema de arquivos) ou inexistente.

Adequados a realizacdo de projetos de analise espacial sobre regides de pequeno e médio porte,
enfatizando o aspecto de mapeamento.

Permite a entrada de dados sem definicdo prévia do esquema conceitual, assemelhando-se a
ambientes de CAD que podem representar projecdes cartogréficas e associar atributos a objetos
espaciais.

N&o possuem suporte adequado para construir grandes bases de dados espaciais.
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Segunda Geracao

Concebidos operar como um banco de dados geogréfico, ou seja, um banco de dados néo-
convencional onde os dados possuem atributos descritivos e uma representacdo geométrica no
espaco geografico.

Requerem avangos em:

Modelagem conceitual para quebrar a dicotomia matricial-vetorial e para gerar interfaces com
maior contetdo semantico, em integracdo sensoriamento remoto - geoprocessamento, ou seja,
integracdo entre mapas tematicos, modelos de terreno e imagens de satélites.

Representacdes topoldgicas em multiplas escalas e projecoes.

Linguagens de consulta, manipulacéo e representacdo de objetos espaciais de grande poder
expressivo.

Técnicas de analise geografica como classificacdo continua e modelagem ambiental.

Arquiteturas de sistemas de geréncia de banco de dados com novos métodos de indexacéo
espacial, adequados as massas de dados a serem gerenciadas.

O uso de ambientes cliente-servidor requer competéncia em administracdo em Bancos de Dados
e em Redes de Computadores. Exige investimento maior para adquirir, instalar e operar sistemas
gerenciadores de bancos de dados (SGBD) de mercado. As bases de dados corporativas devem
estar no mesmo ambiente de SGBD utilizado pelo SIG.

Terceira Geragao

Banco de dados geografico compartihado por um conjunto de instituicdes, acessivel
remotamente e armazenando dados geograficos, descricbes acerca dos dados ("metadados") e
documentos multimidia associados (texto, fotos, audio e video).

Motivado pelo agucar da nossa percepcao dos problemas ecoldgicos, urbanos e ambientais, pelo
interesse em entender, de forma cada vez mais detalhada, processos de mudanca local e global
e pela necessidade de compartilhar dados entre instituicdes e com a sociedade.

Nucleo basico composto por um grande banco de dados geograficos com acesso concorrente a
uma comunidade de usuarios, com diferentes métodos de selecdo, incluindo folheamento
("browsing") e linguagem de consulta.

10
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Metadados (ou "dados sobre os dados") descrevendo os conjuntos de dados disponiveis
localmente ou em centros associados, devendo ser suficiente para guiar a busca e com um
conjunto pequeno de descritores obrigatérios, minimizando o esforco requerido para compor o
metadado e maximizando a capacidade de busca disponivel. Disponibilidade de dados sintese,
na forma de mapas em escala reduzida que podem ser utilizados para localizar geograficamente
0s conjuntos de dados disponiveis. Deve permitir um refinamento do processo de consulta,
estabelecendo um caminho continuo entre o nivel mais abstrato de metadados e os dados.

Acesso por interfaces multimidia via Internet, proporcionado pelo ambiente WWW, permitindo que
os dados geograficos sejam apresentados de forma pictorica (através de mapas reduzidos e
imagens "quick-look").

Navegacao pictorica (browsing), ou seja, selecdo baseada em apontamento na qual uma interface
interativa permite ao usuario percorrer o banco de dados, acessando dados com base em sua
localizac&o espacial. Deve garantir interatividade e rapidez de resposta por meio de mecanismos
de generalizacéo.

CARTOGRAFIA PARA GEOPROCESSAMENTO

Geoprocessamento representa a area do conhecimento que utiliza técnicas matematicas e
computacionais, fornecidas pelos Sistemas de Informacdo Geogréafica (SIG), para tratar os
processos que ocorrem no espaco geografico. Isto estabelece de forma clara a relacao
interdisciplinar entre Cartografia e Geoprocessamento.

A razao principal da relacdo interdisciplinar forte entre Cartografia e Geoprocessamento é o
espaco geogréfico. Cartografia preocupa-se em apresentar um modelo de representacdo de
dados para os processos que ocorrem no espago geografico. Geoprocessamento representa a
area do conhecimento que utiliza técnicas matematicas e computacionais, fornecidas pelos
Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG), para tratar 0s processos que ocorrem no espaco
geografico. Isto estabelece de forma clara a relagdo interdisciplinar entre Cartografia e
Geoprocessamento. Uma razdo histérica, que reforca o vinculo que aqui se discute, € a
precedéncia das iniciativas de automacdo da producdo cartografica em relacdo aos esforcos
iniciais de concepcéo e construcao das ferramentas de SIG (veja-se, por exemplo, Maguire et al.
(1991)). A acima aproveita e sintetiza a discussao ora apresentada, estendendo-a
apropriadamente as areas de Sensoriamento Remoto, CAD (Computer Aided Design) e
Gerenciamento de Banco de Dados.

11
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O vinculo entre Cartografia e Geoprocessamento € explorado de forma prética neste documento
através de uma apresentacdo do que hi de essencial quanto a natureza dos dados espaciais.
Complementa-se o0 assunto pela exposi¢do de aspectos funcionais e de apresentacéo presentes
em SIG, que coincidem com aqueles oriundos de preocupacfes eminentemente cartograficas
com respeito a dados espaciais.

Dados espaciais caracterizam-se especificamente pelo atributo da localizacdo geogréfica. Ha
outros fatores importantes inerentes aos dados espaciais, mas a localizacao € preponderante. Um
objeto qualquer (como uma cidade, a foz de um rio ou o pico de uma montanha) somente tem sua
localizacdo geografica estabelecida quando se pode descrevélo em relagcdo a outro objeto cuja
posicdo seja previamente conhecida ou quando se determina sua localizacdo em relacdo a um
certo sistema de coordenadas. O estabelecimento de localizacdes sobre a superficie terrestre
sempre foi um dos objetos de estudo da Geodésia, ciéncia que se encarrega da determinacao da
forma e das dimensfes da Terra. A seguir sdo apresentados alguns conceitos de Geodésia que
desempenham um papel de extrema importancia na area de Geoprocessamento.

A definicdo de posicOes sobre a superficie terrestre requer que a Terra possa ser tratada
matematicamente. Para o0 geodesista a melhor aproximacdo dessa Terra matematicamente
tratvel é o gedide, que pode ser definido como a superficie equipotencial do campo da gravidade
terrestre que mais se aproxima do nivel médio dos mares. A adoc¢do do gedide como superficie
matematica de referéncia esbarra no conhecimento limitado do campo da gravidade terrestre. A
medida que este conhecimento aumenta, cartas geoidais existentes sdo substituidas por novas
versdes atualizadas. Além disso, 0 equacionamento matematico do geodide € intrincado, o que o
distancia de um uso mais pratico. E por tudo isso que a Cartografia vale-se da aproximac¢&o mais
grosseira aceita pelo geodesista: um elipséide de revolugéo . Visto de um ponto situado em seu
eixo de rotacdo, projeta-se como um circulo; visto a partir de uma posicdo sobre seu plano do
equador, projeta-se como uma elipse, que € definida por um raio equatorial ou semi-eixo maior e
por um achatamento nos polos.

CONCEITOS DE GEODESIA

Um datum planimétrico € formalmente definido por cinco parametros: o raio equatorial e o
achatamento elipsoidais e os componentes de um vetor de translagao entre o centro da Terra real
e o do elipsdide. Na pratica, devido a incertezas na determinacdo do centro da Terra real,
trabalha-se com translacdes relativas entre diferentes datuns planimétricos. Dado um ponto sobre
a superficie do elipsoide de referéncia de um certo datum planimétrico, a latitude geodésica é o
angulo entre a normal ao elipséide, no ponto, e o plano do equador. A longitude geodésica é o
angulo entre o meridiano que passa no ponto e o meridiano origem (Greenwich, por convencéo).
Fala-se aqui da definicdo do sistema de paralelos e meridianos sobre a superficie elipsoidal do

datum.

12
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A definicdo de posicdes sobre a superficie terrestre requer que a Terra possa ser tratada
matematicamente. Para o geodesista a melhor aproximacdo dessa Terra matematicamente
tratavel € o gedide, que pode ser definido como a superficie equipotencial do campo da gravidade
terrestre que mais se aproxima do nivel médio dos mares. A adocao do gedide como superficie
matematica de referéncia esbarra no conhecimento limitado do campo da gravidade terrestre. A
medida que este conhecimento aumenta, cartas geoidais existentes sdo substituidas por novas
versdes atualizadas. Além disso, o equacionamento matematico do gedide é intrincado, o que o
distancia de um uso mais pratico. E por tudo isso que a Cartografia vale-se da aproximac&o mais
grosseira aceita pelo geodesista: um elipsodide de revolucéo . Visto de um ponto situado em seu
eixo de rotacdo, projeta-se como um circulo; visto a partir de uma posicdo sobre seu plano do
eguador, projeta-se como uma elipse, que é definida por um raio equatorial ou semi-eixo maior e
por um achatamento nos poélos. Neste ponto torna-se oportuno colocar o conceito de datum
planimétrico. Comecase com um certo elipséide de referéncia, que é escolhido a partir de critérios
geodésicos de adequacao ou conformidade a regido da superficie terrestre a ser mapeada.

SISTEMAS DE COORDENADAS

O usuério de SIG esta acostumado a navegar em seus dados através de ferramentas simples
como o0 apontamento na tela com o cursor e a subsequente exibicAo das coordenadas
geograficas da posicao indicada. Por tras da simplicidade aparente dessa a¢do, ha algumas
transformacdes entre diferentes sistemas de coordenadas que garantem a relacdo entre um
ponto na tela do computador e as coordenadas geograficas.

SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS

E o sistema de coordenadas mais antigo. Nele, cada ponto da superficie terrestre é localizado na
intersecdo de um meridiano com um paralelo. Num modelo esférico os meridianos sdo circulos
maximos cujos planos contém o eixo de rotacdo ou eixo dos polos. Ja num modelo elipsoidal os
meridianos sao elipses definidas pelas intersecdes, com o elipsoide, dos planos que contém o
eixo de rotagcdo. Meridiano de origem (também conhecido como inicial ou fundamental) € aquele
gue passa pelo antigo observatorio britanico de Greenwich, escolhido convencionalmente como a
origem (0°) das longitudes sobre a superficie terrestre e como base para a contagem dos fusos
horarios. A leste de Greenwich os meridianos sdo medidos por valores crescentes até +180°. A
oeste, suas medidas decrescem até o limite de -180°. Tanto no modelo esférico como no modelo
elipsoidal os paralelos séo circulos cujo plano é perpendicular ao eixo dos polos. O Equador € o
paralelo que divide a Terra em dois hemisférios (Norte e Sul) e é considerado como o pararelo de
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origem (0°). Partindo do equador em direcdo aos pdélos tem-se varios planos paralelos ao
equador, cujos tamanhos vao diminuindo até que se reduzam a pontos nos pélos Norte (+90°) e
Sul (-90°). Longitude de um lugar qualquer da superficie terrestre é a distancia angular entre o
lugar e o meridiano inicial ou de origem, contada sobre um plano paralelo ao equador. Latitude &
a distancia angular entre o lugar e o plano do Equador, contada sobre o plano do meridiano que
passa no lugar.

SISTEMA GEOCENTRICO TERRESTRE

O sistema geocéntrico terrestre € um sistema cartesiano tridimensional com origem no centro da
Terra, um eixo coincidente com o eixo de rotacdo da Terra, outros dois eixos jacentes no plano do
equador e eixo primario amarrado ao meridiano de Greenwich. Tratase de um sistema de
coordenadas muito importante para a transformacéo entre coordenadas geodésicas (se vocé
ainda ndo se deu conta de que as coordenadas geodésicas, que vocé chama de geogréficas,
variam, leia outra vez a secdo 2.1). A transformacdo de um datum planimétrico a outro é feita a
partir das relacbes matematicas entre coordenadas geodésicas e coordenadas geocéntricas
terrestres, que séo descritas a seguir assumindo que se usa um modelo esférico de raio R para a
Terra (X, Y e Z denotam os eixos do sistema geocéntrico terrestre e ¢ e A denotam,
respectivamente, a latitude e a longitude geodésicas):

X = R.cosp.cosh
Y = R.cosgp.seni
£ = R senp

arcsen (Z/R)
A = arctan (Y/X)

.=
I

SISTEMA DE COORDENADAS PLANAS OU CARTESIANAS

O sistema de coordenadas planas, também conhecido por sistema de coordenadas cartesianas,
baseia-se na escolha de dois eixos perpendiculares cuja intersecdo € denominada origem, que &
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estabelecida como base para a localizacdo de qualquer ponto do plano. Nesse sistema de
coordenadas um ponto € representado por dois nimeros reais: um correspondente a projecao
sobre o eixo x (horizontal) e outro correspondente a projecéo sobre o eixo y (vertical). O sistema
de coordenadas planas é naturalmente usado para a representacdo da superficie terrestre num
plano, ou seja, confunde-se com aquilo que se chama de sistema de coordenadas de projecao.

SISTEMA DE COORDENADAS POLARES

Apesar de ndo aparecer de forma explicita para o usuério de SIG, o sistema de coordenadas
polares merece mencédo por causa de sua utilizacdo no desenvolvimento das proje¢cdes conicas.
Trata-se de um sistema simples, de relacdo direta com o sistema de coordenadas cartesianas,
gue substitui 0 uso de um par de coordenadas (X,y) por uma direcdo e uma distancia para
posicionar cada ponto no plano de coordenadas. Por isso ele é tdo conveniente para o estudo das
projecbes que se desenvolvem sobre cones. A relacdo com coordenadas cartesianas é
apresentada a seguir (p e 8 denotam, respectivamente, a distancia do ponto a origem e o angulo
formado com o eixo x):

X = p.cosH

y = p.senB

8 = arctan(y/x)

p= (;.;2 + F2}1|'2

SISTEMA DE COORDENADAS DE IMAGEM (MATRICIAL)

Como descrito maiss adiante neste documento, a integracdo de Geoprocessamento com
Sensoriamento Remoto depende do processo de insercdo de imagens de satélite ou aéreas na
base de dados do SIG. O georeferenciamento de imagens pressupde uma relacdo estabelecida
entre o sistema de coordenadas de imagem e o sistema de referéncia da base de dados. O
sistema de coordenadas de imagem €, tradicionalmente, levégiro, com origem no canto superior
esquerdo da imagem e eixos orientados nas dire¢cdes das colunas e das linhas da imagem. Os
valores de colunas e linhas sdo sempre numeros inteiros que variam de acordo com a resolucéo
espacial da imagem. A relagdo com um sistema de coordenadas planas é direta e faz-se através
da multiplicacdo do numero de linhas e colunas pela resolucdo espacial.
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PROJECOES CARTOGRAFICAS

Todos os mapas sao representacdes aproximadas da superficie terrestre. Isto ocorre porque nao
se pode passar de uma superficie curva para uma superficie plana sem que haja deformacdes.
Por isso 0s mapas preservam certas caracteristicas a0 mesmo tempo em que alteram outras.

Analisam-se os sistemas de projecdes cartograficas pelo tipo de superficie de projecao adotada e
pelas propriedades de deformacao que as caracterizam. Quanto ao tipo de superficie de projecao
adotada, classificam-se as projecées em: planas ou azimutais, cilindricas, conicas e poliédricas,
segundo se represente a superficie curva da Terra sobre um plano, um cilindro, um cone ou um
poliedro tangente ou secante a Terra. Seguem algumas descri¢oes.

Projecao plana ou azimutal

Constréi-se o mapa utilizando-se uma superficie de projecdo plana tangente ou secante a um
ponto na superficie da Terra.

Projecao cbnica

A superficie de projecdo usada € um cone que envolve a Terra e que, em seguida, €
desenvolvido num plano. As projecdes coOnicas podem ser tangentes ou secantes. A figura 4
apresenta um exemplo de projecao conica. Em todas as proje¢des conicas normais (eixo do cone
coincidente com o eixo de rotacdo da Terra) os meridianos sdo retas que convergem para um
ponto (que representa o vértice do cone) e todos os paralelos sédo circunferéncias concéntricas a
esse ponto.

Projecéao cilindrica

Usa-se um cilindro tangente ou secante a superficie da Terra como superficie de projecdo. Em
seguida, desenvolve-se o cilindro num plano. Em todas as projecdes cilindricas normais (eixo do
cilindro coincidente com o eixo de rotacdo da Terra), os meridianos e os paralelos séo
representados por retas perpendiculares. A projecdo de Mercator, uma das mais antigas e
importantes, € um exemplo de projecéo cilindrica. Na figura 5 apresenta-se uma comparacdo da
representacdo de um quarto de hemisfério segundo diferentes sistemas de projecao.

Projecdes conformes ou isogonais
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Sao as projecBes que mantém os angulos ou as formas de pequenas feicbes. Convém lembrar
gue a manutencdo dos angulos acarreta uma distorcdo no tamanho dos objetos no mapa. As
projecbes de Mercator e UTM tém a caracteristica da conformidade. A projecdo de Mercator €
muito usada em navegacao porgue representa as linhas de azimute constante como linhas retas.
Entretanto, distorce bastante o tamanho dos objetos situados nas proximidades das regides

polares.

ProjecOes equivalentes ou isométricas

Séao projecbes que conservam as areas (ndo ha deformacéo de area). Como consequéncia, 0s
angulos sofrem deformacfes. Muitos consideram que estas sdo as projecbes mais adequadas
para uso em SIG. Como exemplos pode-se citar as projecdes Conica de Albers e Azimutal de
Lambert.

Proje¢cdes equidistantes

As projecdes equidistantes conservam a propor¢cdo entre as distancias, em determinadas
direcdes, na superficie representada. Convém reforcar a idéia de que a equidistancia, ao contrario
da conformidade ou da equivaléncia, ndo é uma caracteristica global de toda a area mapeada. O
exemplo mais comum de projecao equidistante é a projecéo Cilindrica Equidistante.
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CONCEITOS BASICOS DE SENSORIAMENTO REMOTO

O sensoriamento remoto (SR) teve inicio com a invencdo da camara fotogréafica que foi o primeiro
instrumento utilizado e que, até os dias atuais, sdo ainda utilizadas para tomada de fotos aéreas.
A camara russa de filme pancromatico KVR-1000, por exemplo, obtém fotografias a partir de
satélites com uma resolucéo espacial de 2 a 3 m. As aplicac6es militares quase sempre estiveram
a frente no uso de novas tecnologias, e no SR néo foi diferente. Relata-se que uma das primeiras
aplicacées do SR foi para uso militar. Para isto foi desenvolvida, no século passado, uma leve
camara fotografica com disparador automatico e ajustavel. Essas camaras, carregadas com
pequenos rolos de filmes, eram fixadas ao peito de pombos-correio, que eram levados para locais
estrategicamente escolhidos de modo que, ao se dirigirem para o local de suas origens,
sobrevoavam posi¢cdes inimigas. Durante o percurso, as camaras, previamente ajustadas,
tomavam fotos da area ocupada pelo inimigo. Varios pombos eram abatidos a tiros pelo inimigo,
mas boa parte deles conseguia chegar ao destino. As fotos obtidas consistiam em valioso
material informativo, para o reconhecimento da posicdo e infra-estrutura de forcas militares
inimigas. Assim teve inicio uma das primeiras aplicacdes do SR.

No processo evolutivo das aplicacdes militares, os pombos foram substituidos por balées nao
tripulados que, presos por cabos, eram suspenso até a uma altura suficiente para tomadas de
fotos das posicdes inimigas por meio de varias camaras convenientemente fixadas ao baléo.
Apés a tomada das fotos o baldo era puxado de volta e as fotos reveladas eram utilizadas nas
tarefas de reconhecimento. Posteriormente, avibes foram utilizados como veiculos para o
transporte das camaras. Na década de 60 surgiram os aviées norte americanos de espionagem
denominados U2. Estes avifes, ainda hoje utilizados em versfes mais modernas, voam a uma
altitude acima de 20.000 m o que dificulta o seu abate por for¢as inimigas. Conduzido por apenas
um piloto eles sao totalmente recheados por sensores, camaras e uma grande variedade de
equipamentos. Estes avides tém sido utilizados também para uso civil. Em 1995, um deles foi
utilizado pelos Estados Unidos para monitoramento de queimadas e mapeamentos diversos, nas
regides Norte e Centro-Oeste do Brasil.

A grande revolugéo do SR aconteceu no inicio da década de 70, com o langamento dos satélites
de recursos naturais terrestres. Os satélites, embora demandem grandes investimentos e muita
energia nos seus langcamentos, orbitam em torno da Terra por varios anos. Durante sua operacao
em Orbita o consumo de energia € minimo, pois sdo mantidos a grandes altitudes onde néo existe
resisténcia do ar e a pequena forga gravitacional terrestre € equilibrada pela forca centrifuga do
movimento orbital do satélite. Estes aparatos espaciais executam um processo continuo de
tomadas de imagens da superficie terrestre coletadas 24 h/dia, durante toda a vida util dos
satélites. Nesta apostila usaremos o termo imagem no lugar de foto de satélite, que tém o mesmo
significado, embora o primeiro seja mais tecnicamente utilizado.
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A evolucdo de quatro segmentos tecnoldgicos principais determinou o processo evolutivo do SR
por satélites:

a) Sensores — sdo 0s instrumentos que compdem o sistema de captacdo de dados e imagens,
cuja evolucdo tem contribuido para a coleta de imagens de melhor qualidade e de maior poder de
definicéo.

b) Sistema de telemetria — consiste no sistema de transmissdo de dados e imagens dos satélites
para estacdes terrestres, e tem evoluido no sentido de aumentar a capacidade de transmissao
dos grandes volumes de dados, que constituem as imagens.

c) Sistemas de processamento — consistem dos equipamentos computacionais e softwares
destinados ao armazenamento e processamento dos dados do SR. A evolucdo deste segmento
tem incrementado a capacidade de manutencdo de acervos e as potencialidades do tratamento
digital das imagens.

d) Lancadores — consistem das bases de langcamento e foguetes que transportam e colocam em
oOrbita, os satélites. A evolucdo deste segmento tem permitido colocar, em Oorbitas terrestres,
satélites mais pesados, com maior quantidade de instrumentos, e consequentemente, com mais
recursos tecnoldégicos.

A GEOMETRIA ORBITAL

Os satélites ndo geo-estaciondrios, acompanham a Terra no movimento de translacdo, mas nao
no movimento de rotagdo. A Terra desliza sob o satélite no movimento de rotacdo. O movimento
do satélite de polo a polo, combinado com o movimento de rotacdo terrestre em torno de seu
eixo, faz com que os satélites de SR cubram praticamente todas as regides do Globo. E como
descascar uma laranja, mas em faixas ndo contiguas. Enquanto o satélite realiza uma volta
completa em torno da Terra (aproximadamente 100 a 103 minutos para os satélites LANDSAT e
NOAA), a Terra gira, sob o satélite, um arco ao longo do equador, de aproximadamente 3000 km.
Portanto, oOrbitas sucessivas destes satélites, tém uma distancia de aproximadamente 3000 km,
uma da outra. As faixas imageadas pelos satélites tém largura inferior a estes 3000 km, (no caso
do LANDSAT a faixa imageada € de 185 km), por isto, entre passagens sucessivas do satélite,
uma grande faixa fica sem imageamento. As passagens em dias sucessivos nao sao
coincidentes, assim, o satélite passa a imagear outras faixas, e sé voltam a revisitar uma mesma
area apos um certo periodo de tempo.

O LANDSAT demora 16 dias para voltar a uma mesma faixa, 0 SPOT demora 26 dias, 0 NOAA
cobre uma mesma faixa quase todos os dias, devido a sua larga faixa de imageamento. Com
periodos orbitais de aproximadamente 100 a 103 minutos, no caso do LANDSAT, do SPOT e do
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NOAA, os satélites realizam 14 voltas inteiras mais uma fracdo de volta, em torno da Terra, em
um periodo de 24 horas. Isto significa que na O6rbita de niamero 15, o satélite passa um pouco
depois da primeira Orbita do dia anterior. Esta defasagem das 6rbitas faz com que o satélite capte
imagem de todo o globo terrestre.

Sensoriamento remoto ou detecdo remota é o conjunto de técnicas que possibilita a obtencéo de
informacgdes sobre alvos na superficie terrestre (objetos, areas, fendbmenos), através do registro
da interacdo da radiacdo eletromagnética com a superficie, realizado por sensores distantes, ou
remotos. Geralmente estes sensores estao presentes em plataformas orbitais ou satélites, avides
e a nivel de campo. A NASA é uma das maiores captadoras de imagens recebidas por seus
satélites. No Brasil, o principal 6rgdo que atua nesta area é o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais.

O sensoriamento remoto € o emprego de imagens da superficie da Terra para a realizacdo de
estudos. Ele refere-se a obtencao de informac¢des sem o contato direto entre o pesquisador ou o
eguipamento e o objeto de estudo. Primeiramente essa técnica era utilizada através de fotografias
aéreas tiradas a partir de balGes, ja no século XIX, sendo atualmente instrumentalizada,
preferencialmente, por satélites e avides.

Estima-se que a primeira aplicagcdo do sensoriamento remoto, assim como ocorreu com outros
tipos de tecnologias, foi para fins militares. Acoplavam-se cameras fotograficas automéaticas no
corpo de pombos-correios para registrar ou mapear informacgdes sobre territérios inimigos.

Com o tempo, as técnicas foram evoluindo cada vez mais, passando pelo uso de avibes com
sensores que operam em elevadas altitudes para registrar o maximo de informacdes sobre a
superficie, além do uso atual dos satélites, cada vez mais avancados tecnologicamente e
tecnicamente mais precisos.

Quando o sensoriamento remoto opera a partir de imagens fotograficas da superficie terrestre,
da-se o nome de aerofotogrametria, que possui a vantagem de ser tecnicamente mais simples e
relativamente mais precisa, em funcdo da proximidade das fotografias aplicadas. Atualmente,
todas as imagens com escala inferior a 1:5000 séo obtidas através do uso dessa técnica.

Independente do tipo de equipamento utilizado, para se ter um melhor resultado, é preciso
posicionar o sensor da forma mais vertical possivel, a fim de se evitar distor¢fes, principalmente
em termos de escala e da area do terreno a ser representada.

Para complementar e ampliar o nivel de informacdes geocartograficas coletadas durante os
registros das diferentes paisagens, inumeras técnicas foram desenvolvidas. Dentre elas, destaca-
se o0 uso de imagens em infravermelho. Inicialmente utilizadas para fins militares a fim de detectar
objetos inimigos camuflados nas diferentes localidades, o uso desse tipo de imagem é
preferencialmente destinado a mapear atividades humanas e, inclusive, detectar acbes de
desmatamento e atividades produtivas em zonas de preservacao ambiental.
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Como podemos notar, 0 sensoriamento remoto € uma importante ferramenta para a melhor
compreensao do espaco geogréfico, sendo muito utilizado tanto para fins militares quanto para
pesquisas cientificas, acdes de planejamento governamental, previsées meteoroldgicas, entre

outras funcoes.

A evolucédo do sensoriamento remoto esta ligada a alguns dos principais eventos abaixo;
1672 - Desenvolvimento da teoria da luz

- Newton: decomposicao da luz branca

- Utilizagdo de uma camara primitiva

1839 - Desenvolvimento de equipamentos Opticos

- Pesquisas de novas substancias fotosensiveis

1859 - Utilizacao de camaras fotogréficas a bordo de bales

1903 - Utilizacéo de fotografias aéreas para fins cartograficos

1909 - Tomadas de fotografias aéreas a bordo de avides

1930 - Coberturas sistematicas do territério para fins de levantamento de recursos naturais
1940 - Desenvolvimento de equipamentos para radiometria sensiveis a radi¢cao infravermelha
- Utilizacéo de filmes infra vermelho na Il Guerra Mundial, para deteccdo de camuflagem
1944 - Primeiros experimentos para utilizar camaras multi-espectrais

1954 - Desenvolvimento de radidmetros de microondas

- Testes iniciais visando a construcdo de radares de visada lateral

1961 - Desenvolvimento de processamentos opticos e digitais

- Primeiros radares de visada lateral

1962 - Desenvolvimento de veiculos espaciais tripulados e ndo-tripulados

- Langcamento de satélites meteoroldgicos

- Primeira fotografia orbital MA-4-Mercury

1972 - Fotografias digitais tiradas pelo programa Gemini

- Surgem outros programas espaciais envolvendo satélites de recursos naturais:
SEASAT, SPOT, ERS, Landsat
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1983 - Langcamento do Landsat 4, SIR-A, SIR-B, MOMS
1999 - Lancamento do CBERS-1

1991 - Lancamento do ERS-1

2003 - Lancamento do CBERS-2

2007 - Langcamento do CBERS-2B

2008 - Lancamento da constelacdo RapidEye

Trés elementos sdo fundamentais para o funcionamento de um sistema de sensoriamento
remoto: Objeto de estudo, Radiacéo Eletromagnética e um Sensor.

Pelo principio da conservagdo da energia, quando a radiacdo eletromagnética incide sobre a
superficie de um material, parte dela sera refletida por esta superficie, parte sera absorvida e
parte pode ser transmitida, caso a matéria possua alguma transparéncia. A soma desses trés
componentes (Reflectancia, Absortancia e Transparéncia) € sempre igual, em intensidade, a
energia incidente.

O que nossos olhos percebem como cores diferentes séo, na verdade, radiacdo eletromagnética
de comprimentos de onda diferentes. A cor azul corresponde ao intervalo de 0,35 a 0,50 um, a
do verdevai de 0,50 a 0,62 um e a dovermelho, de 0,62 a 0,70 um (os intervalos séao
aproximados, e variam segundo a fonte de consulta). Estes intervalos também s&o conhecidos
como "regides". Abaixo do vermelho, esta a regido do infravermelho, e logo acima do azul esta
o0 ultravioleta.

Os sensores remotos medem as intensidades do Espectro eletromagnético e, com essas
medidas, obtém imagens nas regides do visivel (azul, verde e vermelho) ao infravermelho medem
a intensidade da radiacdo eletromagnética refletida em cada intervalo pré-determinado de
comprimento de onda.

O sensoriamento remoto pode ser em nivel terrestre, sub-orbital e orbital.

Os representantes mais conhecidos do nivel sub-orbital sdo as também chamadas fotografias
aeéreas, utilizadas principalmente para produzir mapas. Neste nivel opera-se também algumas
cameras de video e radares.

No nivel orbital estdo os baldes meteorologicos e os satélites. Os primeiros sao utilizados nos
estudos do clima e da atmosfera terrestre, assim como em previsdes do tempo. Ja os satélites
também podem produzir imagens para uso meteorolégico, mas também s&o Uteis nas areas de
mapeamento e estudo de recursos naturais.
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Ao nivel terrestre séo feitas as pesquisas basicas sobre como os objetos absorvem, refletem e
emitem radiacdo. Os resultados destas pesquisas geram informagdes sobre como os objetos
podem ser identificados pelos sensores orbitais.

Desta forma é possivel identificar &reas de queimadas numa imagem gerada de um satélite,
diferenciar florestas de cidadese de planta¢gBes agricolas e até identificar areas de vegetacdo que
estejam doentes.

Os sistemas sensores presentes em satélites podem ser imageadores ou ndo imageadores,
dependendo do tipo de produto gerado. Os sensores imageadores, dividem-se ainda em sistemas
de varredura mecanica e sistemas de varredura eletrénica.

Os sensores também podem ser classificados em funcao da fonte de radiacéo eletromagnética.
Sensores ativos sao responsaveis pelo envio de um sinal para a superficie da Terra e registram o
sinal refletido, avaliando a diferenca entre eles (Ex. RADAR). Por outro lado, 0os sensores
passivos funcionam através do registro da radiacédo eletromagnética refletida pelo Sol.

A questdo da resolucdo dos sensores remotos possui grande importancia nesta ciéncia. O
conceito de resolucao esta dividido em 4 classes: espacial, espectral, radiométrica e temporal.

A resolucédo espacial diz respeito a capacidade do sensor em dividir ou resolver os elementos na
superficie terrestre. Quanto melhor a resolucao espacial, maior o nivel de detalhe observado. Nao
deve ser confundida com tamanho de pixel.

A resolucao espectral caracteriza a capacidade do sensor em operar em varias e estreitas bandas
espectrais. Os sensores que operam em centenas de bandas sdo conhecidos como
hiperespectrais.

A resolucao radiométrica esta relacionada ao nivel de quantizacdo ou sensibilidade do sensor em
detectar pequenas variacdes radiométricas.

A resolucédo temporal € definida em fungé@o do tempo de revisita do sensor para um mesmo ponto
da superficie terrestre.

RESOLUCAO DE IMAGEM

Resolucdo de imagem descreve o nivel de detalhe que uma imagem comporta. O termo se aplica
igualmente a imagens digitais, imagens em filme e outros tipos de imagem. Resolucfes mais
altas significam mais detalhes na imagem.

A resolucédo de imagem pode ser medida de varias formas. Basicamente, a resolugdo quantifica
guao préximas as linhas podem ficar umas das outras e ainda assim serem visivelmente
23


https://pt.wikipedia.org/wiki/Floresta
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pixel
https://pt.wikipedia.org/wiki/Imagem
https://pt.wikipedia.org/wiki/Imagem_digital

GEOPROCESSAMENTO APLICADO

determinadas. As unidades de resolucdo podem ser ligadas a tamanhos fisicos (por exemplo,
linhas por mm, linhas por polegada etc.) ou ao tamanho total de uma figura (linhas por altura da
imagem, também conhecidas simplesmente por linhas ou linhas de televisdo). Ademais, pares de
linhas sdo usados frequentemente em vez de linhas individuais. Um par de linhas € constituido de
uma linha apagada e uma linha acesa adjacentes, enquanto "linhas" contam ambas as linhas
apagadas e acesas. Uma resolucdo de dez linhas por mm significa cinco linhas apagadas
alternando com cinco linhas acesas, ou cinco pares de linhas por mm. As resolu¢des de lentes
fotograficas e filmes sdo mais frequentemente citadas como pares de linhas por mm.

O geoprocessamento € o processamento informatizado de dados georreferenciados. Utiliza
programas de computador que permitem o uso de informacfes cartograficas (mapas, cartas
topograficas e plantas) e informacdes a que se possa associar coordenadas desses mapas,
cartas ou plantas. Pode ser utilizado para diversas aplicacoes.

Outra definicao seria:

E um conjunto de conceitos, métodos e técnicas em torno do processamento eletrdnico de dados
gue opera sobre registros de ocorréncia georreferenciados, analisando suas caracteristicas e
relacdes geotopoldgicas para produzir informacéo geogréfica.

O termo geoprocessamento denota a disciplina do conhecimento que utiliza técnicas matematicas
e computacionais para o tratamento da informacdo geograficae que vem influenciando de
maneira crescente as areas de Cartografia, Andlise de Recursos
Naturais, Transportes, Comunicacdes, Energia e Planejamento Urbano e Regional.

As ferramentas computacionais para geoprocessamento, chamadas de Sistemas de Informacao
Geogréfica GIS — sigla em inglés para Geographical Information System —, permitem realizar
andlises complexas, ao integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de dados
georreferenciados. Tornam ainda possivel automatizar a producdo de documentos cartograficos.

Muitos pesquisadores e especialistas na area preferem o termo "Geoinformatica", que € mais
geral que o termo "Geoprocessamento”, e corresponde a uma analogia ao termo "Bioinformatica".
A Sociedade Brasileira de Computa¢cdo(SBC) prefere este termo. A SBC possui uma comissao
especial de Geoinformatica. O Simposio Brasileiro de Geoinformatica (Geolnfo) é organizado
anualmente por pesquisadores da area, com apoio do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE).

As primeiras tentativas de automatizar parte do processamento de dados com caracteristicas
espaciais aconteceram na Inglaterra e nos Estados Unidos, nos anos 50, com o objetivo principal
de reduzir os custos de producdo e manutencdo de mapas. Dada a precariedade da informatica
na época, e a especificidade das aplicacbes desenvolvidas (pesquisa em botanica, na Inglaterra,
e estudos de volume de trafego, nos Estados Unidos), estes sistemas ainda ndo podem ser
classificados como “sistemas de informacgao”.
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Os primeiros Sistemas de Informacao Geogréfica surgiram na década de 1960, no Canada, como
parte de um programa governamental para criar um inventario de recursos naturais. Estes
sistemas, no entanto, eram muito dificeis de usar: ndo existiam monitores graficos de alta
resolucdo, os computadores necessarios eram excessivamente caros, e a mao de obra tinha que
ser altamente especializada e carissima. Nao existiam solu¢cdes comerciais prontas para uso, e
cada interessado precisava desenvolver seus préprios programas, o que demandava muito tempo
e, naturalmente, muito dinheiro.

Além disto, a capacidade de armazenamento e a velocidade de processamento eram muito
baixas. Ao longo dos anos 70foram 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. Foi também nesta época que comecaram a
surgir os primeiros sistemas comerciais de CAD (Computer Aided Design, ou projeto assistido por
computador), que melhoraram em muito as condicbes para a producdo de desenhos e plantas
para engenharia, e serviram de base para 0s primeiros sistemas de cartografia automatizada.
Também nos anos 70 foram desenvolvidos alguns fundamentos matematicos voltados para a
cartografia, incluindo questdes de geometria computacional. No entanto, devido aos custos e ao
fato destes protossistemas ainda utilizarem exclusivamente computadores de grande porte,
apenas grandes organizac¢des tinham acesso a tecnologia.

A década de 1980 representa o0 momento quando a tecnologia de sistemas de informacéo
geografica inicia um periodo de acelerado crescimento que dura até os dias de hoje. Até entdo
limitados pelo alto custo do hardware e pela pouca quantidade de pesquisa especifica sobre o
tema, os GIS se beneficiaram grandemente da massificagdo 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.

A introducédo do geoprocessamento no Brasil inicia-se a partir do esforgco de divulgagdo e
formacédo de pessoal feito pelo prof. Jorge Xavier da Silva (UFRJ), no inicio dos anos 80. A vinda
ao Brasil, em 1982, de Roger Tomlinson - responséavel pela criacdo do primeiro SIG (o Canadian
Geographical Information System)-,para participar do Congresso da Unido Geogréfica
Internacional, no Rio de Janeiro, incentivou o aparecimento de varios grupos interessados em
desenvolver 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
GeoAmbiental). O SAGA tem seu forte na capacidade de andlise geogréfica e vem sendo
utilizado com sucesso como veiculo de estudos e pesquisas.

MaxiDATA: Os entdo responsaveis pelo setor de informatica da empresa
de aerolevantamento AeroSul criaram, em meados dos anos 80, um sistema para automatizagéo
de processos cartograficos. Posteriormente, constituiram empresa MaxiDATA e lancaram o
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MaxiCAD, software largamente utilizado no Brasil, principalmente em aplicacbes de Mapeamento
por Computador. Mais recentemente, o produto dbMapa permitiu a juncdo de bancos de dados
relacionais a arquivos graficos MaxiCAD, produzindo uma solucao para desktop mapping para
aplicacdes cadastrais.

CPgD/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 personalizacdo de software.

INPE: Em 1984, o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espacias) estabeleceu um grupo
especifico para o desenvolvimento de tecnologia de geoprocessamento e sensoriamento
remoto (a Divisdo de Processamento de Imagens - DPI). De 1984 a 1990 a DPI desenvolveu o
SITIM (Sistema de Tratamento de Imagens) e o SIG (Sistema de Informacfdes Geogréficas), para
ambiente PC/DOS, e, a partir de 1991, o SPRING (Sistema para Processamento de Informacdes
Geograficas), para ambientes UNIX e MS/Windows.

O SPRING (Sistema de Processamento de Informacdes Geogréficas) unifica o tratamento de
imagens de Sensoriamento Remoto (Opticas e microondas), mapas tematicos, mapas cadastrais,
redes e modelos numéricos de terreno. A partir de 1997, o SPRING passou a ser distribuido
via Internet e pode ser obtido através do website www.dpi.inpe.br/spring. E uma aplicacdo gratuita
e indicada para quem precisa aprender os conceitos do Geoprocessamento.

O Laboratério de Processamento de Imagens e Geoprocessamento (LAPIG) da Universidade
Federal de Goias / Instituto de Estudos Socio-Ambientais (UFG/IESA) iniciou suas atividades em
1995 (sob a orientagdo do professor Laerte Guimardes Ferreira Junior). Ultimamente, o LAPIG
vem contribuindo com as pesquisas na area de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto,
direcionando suas andlises para o bioma Cerrado. Dentre as vérias iniciativas do LAPIG, destaca-
se 0 desenvolvimento do Sistema Integrado de Alerta de Desmatamento (SIAD), desenvolvido
pelo professor Nilson Clementino Ferreira, com o apoio de outros pesquisadores do LAPIG. Hoje,
este sistema € utilizado para monitorar os desmatamentos no Cerrado.

No decorrer dos anos 80, com a grande popularizacédo e barateamento das estacdes de trabalho
graficas, além do surgimento e evolucdo dos computadores pessoaise dos sistemas
gerenciadores de bancos de dados relacionais, ocorreu uma grande difusdo do uso de GIS. A
incorporacdo de muitas funcbes de andlise espacial proporcionou também um alargamento do
leque de aplicacbes de GIS. Na década atual, observa-se um grande crescimento do ritmo de
penetracdo do GIS nas organizacdes, sempre alavancado pelos custos decrescentes
do hardware e do software, e também pelo surgimento de alternativas menos custosas para a
construcdo de bases de dados geograficas.

Os anos 90 consolidaram definitivamente o uso do Geoprocessamento como ferramenta de apoio
a tomada de deciséo, tendo saido do meio académico para alcancar o mercado com um
velocidade tremenda. Instituicdes do Governo e grandes empresas comegaram a investir no uso

26


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Mapeamento_por_Computador&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Mapeamento_por_Computador&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Mapeamento_por_Computador&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Desktop_mapping&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Telecomunica%C3%A7%C3%B5es_Brasileiras_S/A
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Banco_de_dados_cliente-servidor&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/INPE
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sensoriamento_remoto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sensoriamento_remoto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sensoriamento_remoto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_informa%C3%A7%C3%A3o_geogr%C3%A1fica
https://pt.wikipedia.org/wiki/SPRING
https://pt.wikipedia.org/wiki/UNIX
https://pt.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
https://pt.wikipedia.org/wiki/SPRING
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mapa
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Modelos_num%C3%A9ricos&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Internet
http://www.dpi.inpe.br/spring
https://pt.wikipedia.org/wiki/Computadores_pessoais
https://pt.wikipedia.org/wiki/GIS
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hardware
https://pt.wikipedia.org/wiki/Software
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Bases_de_dados_geogr%C3%A1ficas&action=edit&redlink=1

GEOPROCESSAMENTO APLICADO

de aplicativos disponiveis no mercado como 0 ArcGIS da ESRI, Mapinfo
Professional, AutoCAD MAP  da Autodesk, gvSIG, GRASS,Quantum  GIS da Open  Source
Geospatial Foundation (OSGeo)dentre outros. Consolidam-se ai as aplicacfes desktop que
agregavam diversas funcoes no mesmo sistema (modelagem 3D, analise
espacial, processamento digital de imagens, etc). Os usuarios sdo especialistas e a difusdo dos
beneficios do uso de aplicacdes de geoprocessamento ainda estdo engatinhando.

No fim dos anos 90 e inicio desse século o uso da WEB ja esta consolidado e as grandes
corporagcbes passam a adotar o uso de intranet. O GIS em busca de mais popularizacdo (por
demandas do préprio mercado), evolui e passa a fazer uso também do ambiente WEB. Os
aplicativos sao simples, com funcionalidades basicas de consulta a mapas e a bases
alfanuméricas. Os usuarios jA ndo precisam mais ser especialistas, facilitando o acesso de
pessoas ndo ligadas a area em questdo. Tem-se ai um salto no namero de usuarios, 0
surgimento de sites especializados, revistas, etc.

Houve também uma aproximacao entre as grandes empresas de GIS e as tradicionais empresas
de Tecnologia da Informacdo como a Oracle, Microsoft, Google, etc.

No Brasil além do proprio termo Geoprocessamento, passa-se a adotar o
termo geotecnologias para representar conceito relacionado.

Apoés o surgimento do Google Maps, do Google Earth e do WikiMapia uma verdadeira revolucao
esta acontecendo. Pessoas que até entdo ndo tinham qualquer contato com ferramentas GIS, de
uma hora para outra podem ter acesso a qualquer parte do planeta por meio de aplicagbes que
misturam imagens de satélite, modelos 3D e GPS, sendo que 0 usuario necessita apenas ter
conexao a internet.

Em 2004 surge o OpenStreetMap, que, inspirado em projetos de colaboragdo de usuérios ao
redor do mundo, busca criar o mais completo mapa ja visto. Além de colaborar com o
OpenStreetMap completando o mapa, pode-se usufruir de seus dados para criar as mais variadas
solucdes. Conhecida como "A Wikipédia dos Mapas", seus funcionamento é similar a Wikipédia,
onde os usuarios podem editar e a populacdo em geral pode usufruir deste conhecimento. Ha
outras ferramentas de colaboragcdo como o Google Map Maker e o Waze, onde se pode colaborar
com o mapeamento, porém, nestes dois ultimos, o usuario colabora, vé sua colaboracdo no
mapa, mas nao tem acesso direto aos dados como poder baixa-los e trabalhar em
ferramentas GIS, CAD, ou como quiserem - 0 que nao ocorre no OpenStreetMap, onde se pode
usufruir dos dados.

A Microsoft possui também a sua solucéo de visualizacdo do Globo terrestre em 3D, chamado de
Virtual Earth.(Hoje denominado Bing Maps). A NASA oferece o NASA World Wind um globo
virtual destinado ao segmento de pesquisadores, programavel por um SDK Java.Outra aplicacédo
existente € o Arc Globe da Environmental Systems Research Institute (ESRI) com o Arc Globe,
um visualizador de dados em 3D.
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Fabricantes de aparelhos de celular ja estdo lancando telefones equipados com GPS e mapas.
Montadoras ja fabricam carros com sistemas de rastreamento por satélite.

AGRICULTURA DE PRECISAO

Agricultura de precisédo esta associado a utilizacdo de aparelhagem de tecnologia avancada para
avaliar e acompanhar de maneira mais precisa as condicbes das é&reas de atividades
agron6micas baseada no principio da variabilidade do solo e clima. A partir de dados especificos
de é&reas geograficamente referenciadas, implanta-se o0 processo de automacdo agricola,
dosando-se adubose agrotoxicos.

Agricultura de Precisdo é toda pratica de interferéncia a fim de estabelecer condi¢cfes ideais as
espécies cultivadas na agricultura, seja ela quimica, fisica ou bioldgica, utilizando-se
da Geoestatistica, que € a analise de dados de amostras georreferenciadas. Esse método parte
da premissa de que cada ponto de amostra € Unico e procura a correlacdo entre as amostras
vizinhas. As estatisticas geradas eliminam o pensamento de blocos ao acaso e o estabelecimento
de média, utilizado pela estatistica classica.

A Agricultura de Precisdo (AP) tem por objetivo identificar a diversidade espacial e temporal no
campo, em busca de melhorias no manejo das culturas, diminuir a contaminacédo dos solos das
areas produtivas, aperfeicoar o uso de insumos agropecuarios, reducao dos custos de producéo e
aumento de produtividade, buscando sempre a protecao do ambiente.

As ferramentas que possibilitaram o desenvolvimento deste tipo de agricultura foram
0s microprocessadores e 0s aparelhos de posicionamento global por satélite GPS, que acoplados
a colheitadeiras, semeadoras e outros implementos agricolas, permitem o levantamento de
dados, sua tabulacédo cumulativa e a aplicacdo dosada e localizada de insumos.

Outro tipo de ferramenta fundamental para a agricultura de precisao sao os softwares de SIG -
Sistema de Informacgédo Geogréfica. Inicialmente utilizaram-se sistemas SIG genéricos. Nos anos
1990 surgiram softwares SIG especializados no uso agricola. Hoje existe grande gama de
opcOes, comerciais e académicas, destinadas a diferentes perfis de usuarios, com diferentes
niveis de funcionalidades e complexidade de uso.

Os primeiros relatos académicos de técnicas que buscavam lidar com a variabilidade espacial de
caracteristicas do solo datam da década de 1920.

No Brasil, a Agricultura de Precisédo foi introduzida em meados da década de 1990. A industria de
maquinas agricolas teve uma participacdo importante nessa fase, com a introdugéo de conceitos
como o0 mapeamento da produtividade das lavouras de grdos e de aplicacbes de
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georreferenciamento na agricultura. A introducdo ocorreu com tecnologia totalmente importada,
principalmente por empresas multinacionais.

No meio académico, a Esalg/USP esteve entre as pioneiras, organizando em 1996 o primeiro
Simpoésio sobre Agricultura de Preciséo.

No inicio dos anos 2000, no RS surgiu o Projeto Aquarius, desenvolvido pela UFSM em parceria
com empresas privadas. Neste mesmo periodo, outras instituicbes de pesquisa como
a UFV também tiveram iniciativas pioneiras em outras regides.

Os produtores pioneiros tiveram contato muito proximo com as instituicbes de pesquisa, muitos
deles oferecendo suas propriedades como areas de teste.

A nova fase AP avancou para além dos equipamentos e das culturas de milho e soja, aplicando-
se a todos os sistemas de producdo que apresentem variabilidade. Assim, as demandas atuais
para a AP tém se voltado para a gestdo da variabilidade espaco-temporal, ao entender que ao
tratar com respeito os diferentes atributos inclusive espaciais da lavoura aumenta o retorno
econdémico e minimiza os danos ao meio ambiente.

Esse enfoque apresenta grandes desafios as tecnologias e aos conhecimentos disponiveis sobre
sistemas de producdo anteriormente considerados uniformes, pois as técnicas de manejo até
entdo néo consideravam a grande variabilidade da produgcédo e da qualidade hoje detectadas.
A Embrapa contribui com o desenvolvimento da Agricultura de Precisdo no pais organizando uma
Rede de Pesquisa com mais de 200 pesquisadores e 19 Unidades de Pesquisa e diversos
colaboradores de universidades, institutos de pesquisa e empresas. A Rede Agricultura de
Precisdo tem 15 areas experimentais distribuidas no Nordeste, Centro-oeste, Sudeste e Sul do
pais, cobrindo culturas anuais (milho, soja, trigo, arroz irrigado e algodao) e culturas perenes
(eucalipto, uva, pastagem, cana-de-agucar, laranja, maca e péssego).

A disseminacéo e o0 avanco da agricultura de precisao fizeram surgir novas técnicas que levam os
mesmos conceitos para novas aplicacdes além das analises de solo com finalidade de aplicacao
variada de insumos. S&o exemplos destas novas técnicas a disseminacdo da medicdo
da compactacdo do solo, analise de lavouras com uso de equipamentos medidores de
(em inglés) NDVI, mapas de clorofila feitos com clorofilébmetros, mapas de infestacao de pragas e
outros.

Com a chegada de startups no agronegocio, as chamadas Agtechs, a evolugcdo vem sendo cada
vez mais rapida. O Brasil € uma das referéncias mundiais nesse quesito.

Em Portugal, o Unico mestrado em Agricultura de Precisdo é dado pela associacdo entre a
Faculdade de ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa[2] e a Universidade de
Evora.
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SENSORIAMENTO REMOTO EM MEIO AMBIENTE

7

O desmatamento € uma das principais ameacas aos biomas brasileiros. Por essa razado, é
essencial criarmos a conscientizagcdo da populacéo, sobretudo a das pessoas que atuam nas
geociéncias e areas afins. E ndo s6 conscientizacdo. E necesséario ensinar as ferramentas de
controle e combate a essa pratica depredatéria e ilegal.

7

A Panamazobnia € conhecida pela sua cobertura florestal densa. Verdadeiramente a floresta
densa (ombréfila-densa) € uma parte importante dos tipos de coberturas ali instaladas a partir da
tltima glaciacdo ha 12.000 anos antes do presente. Outros tipos importantes sdo as florestas
abertas (ombrofila aberta) e as savanas ou cerrados com uma extensa zona de transicao entre
elas. Os degraus andinos déo berco a florestas também tropicais que sdo denominadas selvas
altas ou selvas de piemonte. A distribuicdo dos tipos de florestas da Amazobnia Legal brasileira se
encontra no anexo Amazonia Desflorestamento 95-97.

O numero do desflorestamento na Amazénia brasileira para agosto de 1996 era de 517.069 km2
ou 51.706.900 hectares. Ao se relacionar estes niumeros com a area aqui adotada para Amazodnia
Legal, (5.082.539 km2 , incluindo todo o Maranhé&o), chega-se ao valor de 10,17% de
desflorestamento. Os estados que mais contribuiram para este percentual sdo os estados de
Mato Grosso e Para. A Tabela 2 mostra a distribuicdo do desflorestamento no periodo 95/96 e as
areas dos estados amazoénicos brasileiros. A tabela também mostra a taxa de desflorestamento
encontrada durante o periodo 77-96 e de acordo com esta taxa, o possivel prazo de existéncia
das florestas nos respectivos estados. Os numeros do desflorestamento para os outros paises sul
americanos foram obtidos pelo Projeto Panamazonia gerenciado pelo INPE. No decorrer do
projeto a partir de 1992 foram criados e treinados grupos de trabalho nos diversos paises, sendo-
lhes transferidas imagens gravadas pela Estacdo de Cuiabd. Resultados finais sobre o
desflorestamento foram obtidos para trés paises: Bolivia, Peru e Guiana Francesa.

Os rios panamazonicos estdo quase em sua totalidade na rede tributaria do Amazonas. Separam-
se dele as bacias do Alto Orinoco na Venezuela, o Rio Essequibo na Guiana, o Rio Courantyne
na fronteira Guiana-Suriname e o Rio Maroni da fronteira Suriname-Guiana Francesa. No Brasil
devem ser mencionadas bacias pequenas que drenam para o Atlantico. Estas incluem os rios
Oiapoque e Araguari no Amapa, o Rio Gurupi no Para e o Rio Mearim no Maranh&o.

Os rios amazodnicos mostram um potencial hidrelétrico invejavel e alguns sitios acomodam
grandes lagos que produzem uma energia importante porque ndo poluente e pouco impactante.
As usinas atualmente em operacdo sdo: Samuel em Porto Velho (RO), Curuauna em Santarém
(PA), Tucurui no baixo Tocantins e Balbina no baixo Uatuma. Estas Ultimas representam
exemplos opostos de planejamento. Tucurui € a maior hidrelétrica brasileira enquanto Balbina
com um lago de dimensdes semelhantes ndo produz energia suficiente para suprir a cidade de
Manaus. A usina de Procopondo no Rio homénimo do Suriname € a Unica unidade hidrelétrica
grande estabelecida fora do Brasil em terrenos amazoénicos.
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A GESTAO AMBIENTAL

Gestdo ambiental € uma disciplina trantando sobre a administracdo do exercicio de atividades
econdmicas e sociais de forma a utilizar de maneira racional o0s recursos naturais, visando
a sustentabilidade. Fazem parte do arcabouco de conhecimentos associados a gestdo ambiental
técnicas para a recuperacao de areas degradadas, técnicas de reflorestamento, métodos para
a exploracdo sustentavel de recursos naturais, de consumo e producdo sustentaveis, o0
planejamento participativo, gestdo de stakeholders, e oestudo de riscos e impactos
ambientais para a avaliagdo de novos empreendimentos ou ampliacao de atividades produtivas.

No ambito privado, a pratica da gestdo ambiental introduz a variavel ambiental no planejamento
empresarial, e quando bem aplicada, permite a reducdo de custos diretos - pela diminuicdo do
desperdicio de matérias-primas e de recursos cada vez mais escassos e mais dispendiosos,
como agua e energia - e de custos indiretos - representados
por sancdes e indenizacdes relacionadas a danos ao meio ambiente ou a saude de funcionarios e
da populacdo de comunidades que tenham proximidade geografica com as unidades de producao
da empresa. Um exemplo pratico de politicas para a insercéo da gestdo ambiental em empresas
tem sido a criacdo de leis que obrigam a prética da responsabilidade pés-consumo.

Na esfera publica, a pratica gestdo ambiental é essencial no Brasil, tendo em vista ndo somente a
base constitucional de garantia do meio ambiente equilibrado (Artigo 225 da Constituicdo Federal
de 1988), mas também a centralidade do Estado em matéria de gestdo ambiental, tendo em vista
gue 0s governos sao 0s principais atores em matéria de ambiente, o que lhe confere importante
papel mediador junto a sociedade civil e ao setor privado[3]. No ambito federal, o Ministério do
Meio Ambiente desempenha tal papel mediador, tendo como funcdo esperada a de conciliar os
interesses de conservacdo ambiental aos demais interesses da sociedade - seja articulando-se
com outros 6rgdos da administracdo publica, seja mediando interesses, como em seus 0rgaos
consultivos. No Conselho Nacional do Meio Ambiente -Conama, por exemplo, conta com
participacdo da sociedade civil, com representantes de ONGs ambientalistas, e de representantes
do setor privado.

Gestdo ambiental e desenvolvimento sustentavel sdo temas que permeiam as esferas
econdmica, cultural e politica, e que remetem a interface entre sociedade e ecossistemas. Desde
a ECO 92, conferéncia mundial sobre meio ambiente, realizada na cidade do Rio de Janeiro em
junho de 1992 e que resultou no documento conhecido como Agenda 21, cada vez mais a
sociedade passou a exigir das industrias, cuidados na preservacdo dos recursos naturais, € 0
respeito ao Cdédigo Florestal, que impde regras mais rigidas no uso da terra. Isso oferece
oportunidades de trabalho no setor privado, em fazendas, cooperativas e agroindustrias. Contudo,
crises econbmicas podem afetar sensivelmente os programas ambientais, ja que as empresas
diminuem a producdo, resultando em reducéo do investimento no setor.

A medida que a sociedade vai se conscientizando da necessidade de se preservar o meio
ambiente, a opinido publica comeca a pressionar as empresas a buscarem formas alternativas de
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desenvolver suas atividades econdmicas de maneira mais racional. Ao colocar no mercado um
produto que mostra a preocupacdo com a preservacdo do meio ambiente, tanto a empresa,
guanto o produto tornam-se referéncias para o consumidor. O proprio mercado consumidor passa
a selecionar os produtos que consome, em funcéo da responsabilidade social das empresas que
os produzem. Desta forma, surgiram varias normas que definem os procedimentos relacionados
a gestdo ambiental, tais como as da familia ISO14000, que certificam que a empresa cumpre tais
procedimentos em suas atividades produtivas e gerenciais.

A érea de sistemas de gestdo ambiental € a mais aquecida. Bacharel e tecnélogo passaram a ser
necessarios no mercado de trabalho a medida que eram consultados agrénomos, engenheiros,
bidlogos e logisticos para um mesmo projeto; assim explica-se a formacao hibrida dos gestores
ambientais no campo académico. Também €& comum a contratacdo destes profissionais por
secretarias de meio ambiente e obras, municipais ou estaduais; nesses 6rgdos publicos, o
profissional € chamado a participar da definicdo, implantacéo e fiscalizacdo de politicas publicas.

A familia ISO 14000 aborda varios aspectos da gestdo ambiental e fornece ferramentas praticas
para que as empresas e organizacdes identifiguem e controlem o seu impacto ambiental,
aprimorando constantemente o seu desempenho na preservacao ambiental.

Mais recentemente, conceitos como sustentabilidade, responsabilidade social, e
gestao socioambiental tém trazido novas dimensdes a gestdo ambiental. Dessa forma, para além
das guestbes ambientais, novas questbes vém se agregando a gestdo ambiental, que passa a
tratar também de aspectos como inclusdo social, equidade, socio-biodiversidade, dentre outras
questdes tipicamente relacionadas a sustentabilidade em seu tripé social, econémico, e
ambiental.

INSTRUMENTOS DO GESTOR AMBIENTAL

Os instrumentos de gestdo ambiental sdo ferramentas que visam a auxiliar no processo de
planejamento, bem como na operacionalizacdo da gestdo ambiental, de modo que esta gestao
possa ser integrada de maneira estratégica por todas as suas atividades. Entende-se
como instrumentos de Gestdo Ambiental, o licenciamento ambiental, o estudo de impacto
ambiental, o geoprocessamento, a educagéo ambiental, a mediac&o de conflitos e o planejamento
ambiental, e a auditoria ambiental.

A partir do comprometimento ou da contratacdo da equipe com um perfil adequado, deve fazer
parte deste relacionamento a atualizacdo desta, em temas de interesse do segmento. O
Fluxograma é a ferramenta para monitorar as atividades e resultados, peca fundamental na
implantacdo de controles e indicadores, pelos quais se aufere a necessidade de se retificar as
Acbes planejadas, e “aonde”.
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GEOGRAFIA ECOLOGICA, GEOGRAFIA AMBIENTAL, GEOGRAFIA SOCIOAMBIENTAL

Analisada no campo do pensamento geografico moderno, a abordagem ambiental pode ser
concebida a partir de dois grandes momentos, conforme Mendoncga (1993). O primeiro, no qual o
ambiente configurava-se num sinénimo de natureza (ambientalismo = naturalismo), prevaleceu
desde a estruturacado cientifica da geografia até meados do século XX, sendo porém possivel
ainda observa-lo como uma postura filoséfica perante 0 mundo por parte de muitos cientistas e
intelectuais, inclusive de gedgrafos. A este primeiro periodo também poderia ser associado o
tecnicismo, a segunda postura que Moraes (1994) identifica nos cientistas da atualidade perante
a problemética ambiental. A terceira postura identificada por Moraes (1994), o romantismo, é
fortemente marcada por perspectivas politicas extremistas na conducdo de problemas
ambientais, mas ndo se assemelha ao segundo momento do ambientalismo geografico da
concepcao de Mendoncga (1993). Neste segundo momento € que se observa o salto dado por
alguns gedgrafos ao romperem com a caracteristica majoritariamente descritiva-analitica do
ambiente natural — ainda muito presente —, passando a aborda-lo na perspectiva da interacao
sociedadenatureza e propondo, de forma detalhada e consciente, intervencdes no sentido da
recuperacao da degradacao e da melhoria da qualidade de vida do homem.

Geografia regional € o estudo das regides ao redor do mundo na busca de compreender e definir
as caracteristicas Unicas de uma regido em particular, que consistem de elementos naturais e
humanos. E dada atencdo também a regionalizacdo que cobre as técnicas de delineagdo do
espaco em regides. Uma das questdes mais debatidas ao longo da histéria da geografia séo as
relacbes entre a geografia regional e a geografia geral, sendo que cada uma das grandes
correntes de pensamento geografico (tradicional, quantitativa, humanista e critica) apresentaram
propostas diferentes acerca das contribuicdes que cada um desses ramos deveria dar a producao
de conhecimento geogréfico.

A geografia regional também é considerada uma abordagem do estudo das ciéncias geograficas
(de forma semelhante a geografia quantitativa ou as geografias criticas). Essa abordagem era
prevalescente durante a segunda metade do século XIX e a primeira metade do século XX
também conhecida como o periodo do paradigma geogréafico regional, quando a geografia
regional tomou a posicdo central nas ciéncias geograficas. Foi posteriormente criticada por sua
descritividade e a falta de teoria (geografia regional como abordagem empirica das ciéncias
geograficas). Um criticismo massivo foi levantado contra essa abordagem nos anos 50 e durante
a revolucéo quantitativa. Os principais criticos foram Kimble e Schaefer.

O paradigma da geografia regional teve impacto em muitas das ciéncias geograficas (como
a geografia econdmica regional ou a geomorfologia regional). A geografia regional ainda é
ensinada em algumas universidades como o estudo das principais regides do mundo, como a
América do Norte e Latina, a Europa, a Asia e seus paises. Além disso, a nocdo de uma
abordagem de cidade-regional ao estudo da geografia ganhou crédito no meio dos anos 90
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depois dos trabalhos de pessoas como Saskia Sassen, apesar de ser também criticada, por
exemplo por Peter Storper.

Geografos regionais notaveis foram Alfred Hettner, da Alemanha, com seu conceito
de corologia, Vidal de la Blache, da Franga, com a abordagem possibilista (0 possibilismo sendo
uma nocdo mais leve do determinismo ambiental) e o gedgrafo norte-americano Richard
Hartshorne com seu conceito de diferenciacéo de areas.

Alguns geografos tentaram também reintroduzir uma certa quantidade de regionalismo desde os
anos 80. Isso envolveu uma complexa definicdo de regides e suas interacées com outras escalas.

A Geografia Ambiental € a area dos estudos geograficos que se preocupa em compreender a
acao do homem sobre a natureza, produzindo o seu meio de vivéncia e a sua transformacéao.
Nesse sentido, também € objetivo desse ramo do saber o conhecimento a respeito das
consequéncias dessas ac¢lOes antropicas e dos efeitos da natureza sobre as atividades
socioespaciais.

A principal énfase dos estudos ambientais na Geografia refere-se aos temas concernentes a
degradacgdo e aos impactos ambientais, além do conjunto de medidas possiveis para conservar
os elementos da natureza, mantendo uma interdisciplinaridade com outras areas do
conhecimento, como a Biologia, a Geologia, a Economia, a Histéria e muitas outras.

De um modo geral, é possivel crer que o mundo e os fenbmenos que nele se manifestam séo
resultados do equilibrio entre os mais diversos eventos. Desse modo, alterar o equilibrio pode
trazer consequéncias severas para 0 meio ambiente, de forma que se tornam preocupantes
determinadas a¢cdes humanas, como o desmatamento, a poluicdo e a alteracdo da dinamica dos
ecossistemas.

A Geografia Ambiental € o ramo da geografia que estuda mais detalhadamente as interacdes
entre as sociedades humanas e o0 meio ambiente, onde a acdo do homem no espaco geografico,
em busca de melhor qualidade e conforto (além da presséo do capitalismo utilizando o espaco
com objetivo principal de obtencao de lucro) é responsavel por inGmeros impactos ambientais.

O desenvolvimento tecnologico garantiu condicbes de ampliar exponencialmente as
popula¢cées humanas, que possibilitaram sua supremacia sobre demais espécies, mas que geram
impactos ambientais, transformando as paisagens, o meio ambiente, alterando o equilibrio dos
ecossistemas e colocando em risco a sustentabilidade da vida na Terra.

TOPOGRAFIA DO SOLO

Topografia significa a descricdo exata e detalhada de um lugar, determinando as dimensdes,
elementos existentes, variacbes altimétricas, acidentes geograficos, etc. A Topografia fornece

dados, obtidos através de calculos, métodos e instrumentos que permitem o conhecimento do
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terreno, dando base para execucédo de projetos e obras realizadas por engenheiros ou arquitetos.
Sendo fundamental tanto na etapa de projeto quanto na execucao da obra.

A Topografia € tem por principal objetivo representar graficamente, através da planta de
levantamento topografico, todas as caracteristicas de uma é&rea, incluindo o relevo, curvas de
nivel, elementos existentes no local, metragem, calculo de area, pontos cotados, norte magnético,
coordenadas geograficas, acidentes geograficos etc.

Toda vez que vamos edificar algo, seja uma casa, um prédio, uma estrada ou uma barragem
precisamos antes analisar o terreno no qual vamos construir. Hoje com a tecnologia existente
praticamente todos os arquitetos e engenheiros pedem um levantamento topografico do terreno
para que com esses dados possa projetar.

Isso garante a eles maior precisdo nos seus projetos e a seus clientes maior satisfacdo e
economia de méo de obra e materiais. Em outra fase da obra chamada locacdo a topografia
também é muito usada. Consiste em localizar com precisédo a fundacdo da edificacdo dentro do
terreno.

Outra aplicacdo muito comum é a demarcacdo e conferéncia de divisas de terrenos, sitios e
fazendas para confrontacdo com dados de escrituras e requerimento de usucapido. Nos projetos
de terraplanagem a topografia tem uma importancia imensa, comecando pelo levantamento da
area, determinando cortes e aterros e calculando o volume de terra movimentado.

A topografia atua em areas relativamente pequenas da superficie da Terra, de modo que sejam
representadas particularidades da area, como construcdes, rodovias, rios, ferrovias, relevos,
vegetacdo e limites entre terrenos, propriedades e outros detalhes de interesse em duas
dimensdes, e auxilia a geologia graficamente, com medi¢cdes de distancias e angulos de modo
gue permita reproduzir a aparenta do terreno em suas medidas reais.

Abaixo citamos alguns dos servigos disponibilizados pela Solo Topografia e Georreferenciamento:

<

Georreferenciamento de imoveis rurais;

Fiscalizagdo e Acompanhamento de Obras;

Locacéao de obras, construcdes e estradas;

Levantamento e Processamento Topografico;
Mapeamento de Uso e Ocupacéo do Solo;

Locacéao de area com utilizacdo de GPS RTK (tempo real);
Mapeamento cadastral e confeccdo mapas tematicos;
Nivelamento e transporte de Cotas Oficiais (RN);
Levantamento de terrenos para Retificacdo de Area.
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Em todos os vinhedos do Brasil meridional, o clima é formado por quatro estacdes bem definidas,
de verdes bastante quentes e invernos igualmente rigorosos. Ainda assim sao registradas
variagdes microcliméticas importantes na constru¢cdo da identidade dos vinhos. No Planalto
Catarinense, por exemplo, h& certa influéncia oceénica nos vinhedos, enquanto os parreirais do
Rio Grande do Sul sdo moldados em condi¢des temperadas, marcadas pelo calor.

A regido brasileira que foge a qualquer generalizacdo em relacdo as demais é o Vale do Sédo
Francisco. Alids, pode-se dizer que € uma vitivinicultura Gnica no mundo. Instaladas
nas planicies do semiarido nordestino, as videiras sédo reguladas pela irrigacdo. Essa inducdo de
cada planta a determinada fase do ciclo natural das vinhas permite que, num mesmo terreno, haja
exemplares em dorméncia ao lado de outras carregadas de uva. Com esse tipo de organizacgéao,
as vinicolas |4 instaladas extraem duas safras anuais de cada parreira, num ritmo em que se
mantém a qualidade das frutas. Os solos sedimentares do Rio S&o Francisco, fonte de 4gua para
as plantacdes, ajudam a construir a personalidade dos vinhos nordestinos.

Meio Ambiente

Para as Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) o meio ambiente € o conjunto de elementos
fisicos, quimicos, biologicos e sociais que podem causar efeitos diretos ou indiretos sobre os
seres vivos e as atividades humanas. O meio ambiente é o conjunto de unidades ecolégicas que
funcionam como um sistema natural.

O conceito de meio ambiente pode ser identificado por seus componentes:
Completo conjunto de unidades ecolbgicas que funcionam como um sistema natural.

Recursos naturais e fendbmenos fisicos universais que nao possuem um limite claro,
como ar, agua, e clima, assim como energia, radiacao, descarga elétrica e magnetismo, que néo
sao originados por atividades humanas.

A Conferéncia de Estocolmo, organizada pelas Organizacdo das Nacgdes Unidas em 1972,
abordou o tema da relacdo da sociedade com o meio ambiente. Foi a primeira grande atitude
mundial no sentido de tentar preservar o meio ambiente. Nessa conferéncia, 0 meio ambiente foi
definido como sendo "o conjunto de componentes fisicos, quimicos, bioldgicos e sociais capazes
de causar efeitos diretos ou indiretos, em um prazo curto ou longo, sobre os seres vivos e as
atividades humanas."

No Brasil, a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) estabelecida pela Lei No. 6.938 de 31
de agosto de 1981 e regulamentada pelo Decreto n° 99.274, de 6 de junho de 1990 define meio
ambiente como "o conjunto de condicdes, leis, influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica e

bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas".
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Em Portugal, o meio ambiente é definido pela Lei de Bases do Ambiente (Lei n°® 11/87) como "o
conjunto dos sistemas fisicos, quimicos, biolégicos e suas rela¢des, e dos fatores econémicos,
sociais e culturais com efeito direto ou indireto, mediato ou imediato, sobre os seres vivos e a
gualidade de vida do homem."

As ciéncias da Terra geralmente reconhecem trés esferas, a litosfera, a hidrosferae
a atmosfera ,que juntas formam a biosfera; correspondentes respetivamente
as rochas, agua, ar e vida. Alguns cientistas incluem, como parte das esferas da Terra, a criosfera
(correspondendo ao gelo) como uma porcdo distinta da hidrosfera, assim como a pedosfera
(correspondendo ao solo) como uma esfera ativa.

Ciéncias da Terraé um termo genérico para as ciéncias relacionadas ao planeta Terra.Ha
guatro disciplinas principais nas ciéncias da Terra: geografia, geologia, geofisica e geodésia.
Essas disciplinas principais usam fisica, quimica, biologia, cronologia e matematica para criar um
entendimento qualitativo e quantitativo para as areas principais ou esferas do "sistema da Terra".

A crostada Terra, ou litosfera, é a superficie solida externa do planeta e € quimica e
mecanicamente diferente do manto do interior. A crosta tem sido gerada largamente pelo
processo de criacdo das rochas igneas, no qual o magma (rocha derretida) se resfria e se
solidifica para formar rocha sélida. Abaixo da litosfera se encontra 0 manto no qual € aquecido
pela desintegracdo dos elementos radioativos. O processo de conveccdo faz as placas da
litosfera se moverem, mesmo lentamente. O processo resultante € conhecido
como tectonismo. VulcOes se formam primariamente pelo derretimento do material da crosta
da zona de subducc¢éo ou pela ascensdo do manto nas dorsais oceéanicas e pluma mantélica.

Oceanos

Umoceanoé um grande corpo deagua salinae um componente da hidrosfera.
Aproximadamente 71% da superficie da Terra (uma éarea de 361 milhdes de quildmetros
guadrados) é coberta pelo oceano, um continuo corpo de agua que é geralmente dividido em
Varios oceanos principais e mares menores. Mais da metade dessa area esta numa profundidade
maior que trés mil metros.

A salinidade oceanica média € por volta de 35 partes por milhar (ppt) (3,5%), e praticamente toda
a dgua do mar tem uma salinidade de 30 a 38 ppt. Apesar de geralmente reconhecidos como
varios oceanos 'separados’, essas aguas formam um corpo global interconectado de agua salina
por vezes chamado de Oceano Global.[8] Esse conceito de oceano global como um corpo
continuo de agua com um intercambio relativamente livre entre suas partes é de fundamental
importancia para a oceanografia. As principais divisbes oceanicas sédo definidas em parte
pelos continentes, varios arquipélagos, e outros critérios: essas divisbes sdo (em ordem
decrescente de tamanho) o Oceano Pacifico, o Oceano Atlantico, o Oceano indico, o Oceano
Antartico e o Oceano Artico.
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Rios

7

Um rio € umcurso de &agua natural, geralmente de 4gua doce, fluindo em direcdo a
um oceano, lago, mar, ou outro rio. Em alguns poucos casos, 0 rio simplesmente flui para o solo
ou seca completamente antes de alcancar outro corpo de agua. Rios pequenos podem ser
conhecidos por varios outros nomes, incluindo corrego, angra e ribeiro.

Nos Estados Unidos, um rio é classificado como tal se tiver mais de dezoito metros de largura. A
agua do rio geralmente esta em um canal, formado por um leito entre bancos. Em rios mais largos
h& também muitas zonas sujeitas a inunda¢bes formadas pelas aguas de enchente atingindo o
canal. Essas zonas podem ser bem largas em relagcdo ao tamanho do canal do rio. Rios sao parte
dociclo da agua. A agua do rio é geralmente coletada da precipitacdo através da bacia
hidrografica e por reabastecimento da agua subterranea, nascentes e liberacdo da agua
armazenada nas geleiras e coberturas de neve.

Cérrego

Um cérrego é um corpo de agua fluindo como uma corrente, confinado entre um berco e bancos.
Em alguns paises ou comunidades, um coérrego pode ser definido por seu tamanho. Nos Estados
Unidos, um coérrego € classificado como um curso de agua com menos que dezoito metros de
largura. Cdrregos sao importantes corredores que conectam habitatsfragmentados e assim
conservam a biodiversidade.

O estudo de corregos e caminhos de &agua em geral € conhecido como hidrologia de
superficie. Os coérregos incluem angras, os afluentes que ndo alcancam um oceano e ndo se
conectam com um outro cérrego ou rio, e 0s ribeiros que sao pequenos corregos geralmente
originarios de uma nascente ou escoam para o0 mar.

Lagos

O lago (do termo latino lacus) é um acidente geografico, um corpo de agua que esta localizado no
fundo de uma depressao. O corpo de agua € considerado um lago quando esta cercado por terra,
nao faz parte de um oceano, é mais largo e mais profundo que uma lagoa e € alimentado por um
rio.

Lagos naturais da Terra sdo geralmente encontrados em areas montanhosas, riftes, e areas
com glaciacdo em andamento ou recente. Outros lagos sdo encontrados em bacias
endorreicas ou ao longo do curso de rios maduros.

Em algumas partes do mundo, ha muitos lagos por causa do cadtico padrdo de drenagem
deixado pela ultima Era do Gelo. Todos os lagos sdo temporarios em relagdo a escalas
geoldgicas de tempo, pois eles sdo lentamente preenchidos com sedimentos ou sao liberados da

bacia que os contém.
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Lagoa

Uma lagoa é um corpo de agua estagnada, natural ou criada pelo ser humano, que quase sempre
€ menor que um lago. Uma grande variedade de corpos de agua feitos pelo homem podem ser
classificados como lagoas, incluindo jardins aquaticos criados para ornamentacao
estética, viveiros de peixe criados para reprodugcdo comercial de peixes, e lagoas solares criadas
para armazenar energia térmica. Lagoas e lagos podem se diferenciar de corregos pela
velocidade da correnteza. Enquanto a corrente de corregos é facilmente observada, lagos e
lagoas possuem microcorrentes guiadas termicamente e correntes moderadas criadas pelo vento.

Atmosfera

A atmosfera da Terra serve como um fator principal para sustentar o ecossistema planetario. A
fina camada de gases que envolve a Terra € mantida no lugar pela gravidade do planeta.
O ar seco consiste em 78% de nitrogénio, 21% oxigénio, 1% argon e outros gases inertes como
o diéxido de carbono. Os gases restantes sdo geralmente referenciados como "trace
gases", entre 0s quais se encontram os gases do efeito estufacomo o vapor d'agua, diéxido de
carbono, metano, 6xido nitroso e oz6nio. O ar filtrado inclui pequenas quantidades de muitos
outros compostos quimicos. O ar também contém uma quantidade variavel de vapor
d'agua e suspensdes de gotas de agua e cristais de gelovistos como nuvens. Muitas substancias
naturais podem estar presentes em quantidades minimas em amostras de ar nao filtrado,
incluindo poeira, pélen e esporos, maresia, cinzas vulcanicas e meteoroide.
Vérios poluentes industriais também podem estar presentes, como cloro (elementar ou em
compostos), compostos de flior, mercurio na forma elementar, e compostos de enxofre como
o diéxido de enxofre [SO?].

A camada de ozo6nio da atmosfera terrestre possui um importante papel em reduzir a quantidade
de radiacdo ultravioleta (UV) que atinge a superficie. Como o DNA é facilmente danificado pela
luz UV, isso serve como protecdo para a vida na superficie. A atmosfera também retém calor
durante a noite, assim reduzindo os extremos de temperatura durante o dia.

CAMADAS ATMOSFERICAS

Principais camadas

A atmosfera terrestre pode ser dividida em cinco camadas principais. Essas camadas séao
determinadas principalmente pelo aumento ou reducéo da temperatura de acordo com a altura.
Da mais alta & mais baixa, essas camadas sao:
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Exosfera

Termosfera

Mesosfera

Estratosfera

Troposfera

Outras camadas
Ozonosfera

lonosfera

Homosfera e heterosfera

Camada limite atmosférica

EFEITOS DO AQUECIMENTO GLOBAL

O aquecimento global esta sendo estudado por um grande nimero de cientistas, que estao cada
vez mais preocupados com 0s seus efeitos potenciais a longo prazo em nosso ambiente natural e
no planeta. De especial preocupacdo é como a mudanca climaticae o aquecimento global
causados por fatores antropicos, como a liberacdo de gases do efeito estufa, mais notavelmente
o diéxido de carbono, podem interagir e ter efeitos adversos sobre o planeta, seu ambiente
natural e a existéncia humana.

Esforcos tém sido focados na mitigagao dos efeitos dos gases de estufa, que estdao causando
mudancas climaticas, e no desenvolvimento de estratégias de adaptacdo para o aquecimento
global, para ajudar homens, espécies de animais e plantas, ecossistemas, regides e nacdes a se
adequarem aos efeitos deste fendmeno. Alguns exemplos de colaboracdo recente em relacao a
mudanca climatica e aquecimento global incluem:

O tratado e convencdo da Convencao-Quadro das Nacbes Unidas sobre a Mudanca do
Clima sobre Mudanca Climatica, para estabilizar as concentragfes de gases estufa na atmosfera
em um nivel que iria prevenir uma perigosa interferéncia antropogénica no sistema climéatico.

O Protocolo de Quioto, que é o acordo internacional com o objetivo de reduzir os gases de estufa,
em um esfor¢co de prevenir mudancas climaticas antropogénicas.

40


https://pt.wikipedia.org/wiki/Exosfera
https://pt.wikipedia.org/wiki/Termosfera
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mesosfera
https://pt.wikipedia.org/wiki/Estratosfera
https://pt.wikipedia.org/wiki/Troposfera
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ozonosfera
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ionosfera
https://pt.wikipedia.org/wiki/Homosfera
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Heterosfera&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Camada_limite_atmosf%C3%A9rica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Aquecimento_global
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mudan%C3%A7a_clim%C3%A1tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Antr%C3%B3pico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gases_do_efeito_estufa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mitiga%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Na%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Conven%C3%A7%C3%A3o-Quadro_das_Na%C3%A7%C3%B5es_Unidas_sobre_a_Mudan%C3%A7a_do_Clima
https://pt.wikipedia.org/wiki/Conven%C3%A7%C3%A3o-Quadro_das_Na%C3%A7%C3%B5es_Unidas_sobre_a_Mudan%C3%A7a_do_Clima
https://pt.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_Quioto

GEOPROCESSAMENTO APLICADO

A Iniciativa Climética Ocidental, para identificar, avaliar, e implementar meios coletivos e
cooperativos para reduzir os gases de estufa, se focando em um sistema de mercado de
captacao e troca.

7z

Um desafio significante é identificar as dinamicas do ambiente natural em contraste com as
mudancas ambientais que ndo fazem parte das variacdes naturais. Uma solu¢cdo comum é
adaptar uma visdo estatica que negligencia a existéncia de variagbes naturais.
Metodologicamente, essa visdo pode ser defendida quando olhamos processos que mudam
lentamente e séries de curto prazo, apesar do problema aparecer quando processos rapidos se
tornam essenciais no objeto de estudo.

Clima

O clima incorpora as estatisticas de temperatura, umidade, pressdo atmosférica, vento, chuva,
contagem de particulas atmosféricas e muitos outros elementos meteoroldgicos em uma dada
regido por um longo periodo de tempo. O clima pode se opor ao tempo, ha medida em que esse é
a condicao atual dos mesmos elementos em periodos de no maximo duas semanas.

O clima de um local é afetado pela sua latitude, terreno, altitude, cobertura de gelo ou neve,
assim como corpos de agua proximos e suas correntezas. O clima pode ser classificado de
acordo com o valor média e tipico de diferentes variaveis, as mais comuns sendo temperatura e
precipitagdo. O método mais usado de classificagdo foi desenvolvido originalmente por Wladimir
Kdppen. O sistema Thornthwaite, em uso desde 1948, incorpora evapotranspiracdo em adicao a
informacé&o sobre temperatura e precipitacdo e é usado para estudar no estudo da diversidade de
espécies animais e 0s impactos potenciais das mudancas climéticas. Os sistemas de
classificacdo de Bergeron e o Spatial Synoptic Classification se focam na origem de massas de ar
definindo o clima em certas areas.

Tempo

Tempo é o conjunto de fendmenos ocorrendo em uma dada atmosfera em um certo tempo.[16] A
maioria dos fendmenos de tempo ocorrem na troposfera,[17][18] logo abaixo da estratosfera. O
tempo se refere, geralmente, a temperatura e atividade de precipitacdo no dia a dia, enquanto
o clima é um tempo para as condi¢cdo atmosférica média em um longo periodo de tempo. Quando
usado sem qualificacao, "tempo™ é entendido como o tempo da Terra.

O tempo ocorre pela diferenca de densidade (temperatura e mistura) entre um local e outro. Essa
diferenca pode ocorrer por causa do angulo do sol em um local especifico, que varia de acordo
com a latitude dos tropicos. O forte contraste de temperaturas entre o ar polar e tropical da origem
a correntes de ar. Sistemas de temperatura em altitudes medianas, como ciclones extratropicais,
sdo causados pela instabilidade no fluxo das correntes de ar. Como o eixo da Terra € inclinado
relativo ao seu plano de orbita, a luz solar incide em diferentes angulos em diferentes épocas do
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ano. Na superficie da terra, a temperatura normalmente varia de +40 °C anualmente. Ao passar
de milhares de anos, mudancas na orbita da Terra afetou a quantidade e distribuicdo de energia
solar recebida pela Terra e influenciou o clima a longo prazo.

A temperatura da superficie difere, por sua vez, por causa de diferenca de pressao. Altas altitudes
sédo mais frias que as mais baixas por causa da diferenca na compresséao do calor. A previsao do
tempo € uma aplicacéo da ciéncia e tecnologia para predizer o estado da atmosfera da Terra em
uma determinada hora e lugar. A atmosfera da Terra é um sistema cadtico, entdo pequenas
mudangas em uma parte do sistema podem causar grandes efeitos no sistema como um todo. Os
homens tem tentado controlar o clima ao longo da histéria, e ha evidéncias que atividades
humanas como agricultura e industria tenham inadvertidamente modificado os padrdes climaticos.

Vida

As evidéncias sugerem que a vida na Terra tenha existido a 3.7 bilhdes de anos. Todas as formas
de vida compartiham mecanismos moleculares fundamentais, e baseando-se nessas
observacoes, teorias sobre a origem da vida tem tentado encontrar um mecanismo explicando a
formacdo do organismo de célula Unica primordial de onde toda a vida se originou. H4A muitas
hipoteses diferentes sobre o caminho que pode ter levado uma simples molécula organica,
passando por vida pré-celular, até protocelular e metabolismo.

Na biologia, a ciéncia dos organismos vivos, "vida" é a condi¢cdo que distingue organismosativos
da matéria inorgéanica, incluindo a capacidade de crescimento, atividade funcional e a mudanca
continua precedendo a morte. Um diverso conjunto de organismos vivos (formas de vida) pode
ser encontrado na biosferada Terra, e as propriedades comuns a esses organismos -
plantas, animais, fungos, protistas, archaea e bactéria - séo formas celulares baseadas
em carbono e gua com uma complexa organizacdo e informacdes genéticas hereditarias.
Organismos vivos passam por metabolismo, mantém homeostase, possuem a capacidade
de crescimento, responder a estimulo, reproducdo e, através da selecdo natural, se adaptar ao
seu ambiente em sucessivas geracdes. Organismos de vida mais complexa podem se comunicar
através de varios meios.

Ecossistema

Um ecossistema € uma unidade natural consistindo de todas as plantas, animais e micro-
organismos (fatores bidticos) em uma area funcionando em conjunto com todos os fatores fisicos
nao vivos (abidticos) do ambiente.

Um conceito central do ecossistema € a ideia de que 0s organismos vivos estao
continuamente empenhados em um conjunto altamente interrelacionado de relacionamentos com
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cada um dos outros elementos constituindo o ambiente no qual eles existem. Eugene Odum, um
dos fundadores da ciéncia da ecologia, afirmou: "Qualquer unidade que inclua todos os
organismos (ou seja: a "comunidade") em uma determinada area interagindo com o ambiente
fisico de modo que um fluxo de energia leva a estrutura trofica claramente definida, a diversidade
bidtica e ciclos de materiais (ou seja: troca de materiais entre vivos e ndo vivos pecas) dentro do
sistema € um ecossistema ."

O conceito humano de ecossistema é baseado na desconstrucdo da dicotomia homem / natureza,
€ na promessa emergente que todas as espécies sdo ecologicamente integradas com as outras,
assim como os constituintes abidticos de seu bidtipo.

Um maior namero ou variedade de espécies ou diversidade biolégica de um ecossistema pode
contribuir para uma maior resiliéncia do ecossistema, porque ha mais espécies presentes no local
para responder a mudancas e assim "absorver" ou reduzir seus efeitos. Isso reduz o efeito antes
de a estrutura do ecossistema mudar para um estado diferente. Esse ndo é sempre o0 caso e nao
h&4 nenhuma prova da relacdo entre a diversidade de espécies em um ecossistema e sua
habilidade para prover um beneficio a nivel de sustentabilidade. Florestas tropicais umidas
produzem muito pouco beneficio e sdo extremamente vulneraveis a mudanca, enquanto florestas
temperadas rapidamente crescem de volta para seu estado anterior de desenvolvimento dentro
de um ciclo de vida. ap0s cair ou a floresta pegar fogo.[carece de fontes] Algumas pradarias tém
sido exploradas sustentavelmente por milhares de anos (Mongdlia, turfa europeia)).[carece de
fontes]

O termo "ecossistema” pode também ser usado para ambientes criados pelo homem,
como ecossistemas humanos e ecossistemas influenciados pelo homem, e pode descrever
qualquer situacdo na qual h4 uma relacéo entre os organismos vivos e seu ambiente. Atualmente,
existem poucas areas na superficie da terra livres de contato humano, apesar de algumas areas
genuinamente selvagens continuem a existir sem qualquer forma de intervencdo humana.

Bioma €, terminologicamente, similar ao conceito de ecossistemas, e s&8o &reas
na Terraclimatica e geograficamente definidas com condigbes climaticas ecologicamente
similares, como uma comunidades de plantas, animais e organismos do solo, geralmente
referidos como ecossistemas. Biomas sdo definidos na base de fatores como estrutura das
plantas (como arvores, arbustos e grama), tipo de folha (como broadleaf e needleleaf), e clima.
Ao contrario das ecozonas, biomas ndo sdo definidos pela genética, taxonomia, ou similaridades
histéricas. biomas s&do normalmente identificados com padrées particulares de sucessao
ecoldgica e vegetacao climax.

Ciclos biogeoquimicos

Um ciclo biogeoquimico é o percurso realizado no meio ambiente por um elemento
guimico essencial avida. Ao longo do ciclo, cada elemento € absorvido e reciclado por
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componentes bibticos (seres vivos) e abidticos (ar, agua, solo) da biosfera e, as vezes, pode se
acumular durante um longo periodo de tempo em um mesmo lugar. E por meio dos ciclos
biogeoquimicos que o0s elementos quimicos e compostos quimicos sdo transferidos entre
0s organismos e entre diferentes partes do planeta.

Os mais importantes séo os ciclos da agua, oxigénio, carbono, nitrogénio e fésforo.
O ciclo do nitrogénio é a transformacdo dos compostos contendo nitrogénio na natureza.

O ciclo da agua, € o continuo movimento da agua na, sobre e abaixo da superficie da Terra. A
agua pode mudar de estado entre liquido, vapor e gelo em suas varias etapas.

7

Ociclo do carbonoé o ciclo biogeoquimico no qual o carbono é passado entre
a biosfera, pedosfera, geosfera, hidrosferae a atmosfera.

O ciclo do oxigénio é o movimento do oxigénio dentro e entre 0s trés maiores reservatorios: a
atmosfera, a biosfera e a litosfera. O principal fator do ciclo do oxigénio é a fotossintese, que é
responsavel pela composicao atmosférica e pela vida na Terra.

O ciclo do fésforo € o movimento do fosforo pela litosfera, hidrosfera e biosfera. A atmosfera néo
possui um papel significativo no movimento do fésforo porque o fésforo e componentes fosféricos
sdo normalmente sdélidos nos niveis mais comuns de temperatura e pressao na Terra.

O ambientalismo € um largo movimento politico, social, e filoséfico que advoga vérias acbes e
politicas com interesse de proteger a natureza que resta no ambiente natural, ou restaurar ou
expandir o papel da natureza nesse ambiente.

Objetivos geralmente expressos por cientistas ambientais incluem:

Antes da instalacdo de dessulfuracdo de gases de combustdo, as emissfes poluentes desta
usina no Novo México continham uma quantidade excessiva de diéxido de enxofre.

Reducdao e limpeza da poluicdo, com metas futuras de poluicdo zero;
Reduzir o consumo pela sociedade dos combustiveis ndo-renovaveis;

Desenvolvimento de fontes de energia alternativas, verdes, com pouco carbono ou de energia
renovavel;

Conserva(;éo e uso sustentavel dos escarsos recursos naturais como égua, terra e ar;

Protecao de ecossistemas representativos ou Unicos;
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Preservacao de espécie em perigo ou ameacadas de extin¢ao;

O estabelecimento de reservas naturais e biosferas sob diversos tipos de protecdo; e, mais
geralmente, a protecdo da biodiversidade e ecossistemas nos quais todos os homens e outras
vidas na Terra dependem.

Grandiosos projetos de desenvolvimento - megaprojetos - colocam desafios e riscos especiais
para o ambiente natural. Grandes represas e centrais energéticas sao alguns dos casos a citar. O
desafio para o ambiente com esses projetos estd aumentando porque mais e maiores
megaprojetos estdo sendo construidos, em nac¢des desenvolvidas e em desenvolvimento.

APLICACOES AMBIENTAIS DE GEOPROCESSAMENTO

O Geoprocessamento e suas tecnologias, como 0 Sensoriamento Remoto vem influenciando
vertiginosamente as areas de Recursos Naturais, Cartografia, Energia, Comunicacéo,
Transportes e Planejamentos Urbano e Regional. Devido as dimensfes continentais do Brasil,
associada a caréncia de informac6es ambientais adequadas para a tomada de decisdes, 0 uso
das Geotecnologias para o diagndstico ambiental é quase impositivo.

O geoprocessamento, através do GIS, €, antes de tudo, uma ferramenta para a representacdo da
paisagem, o0 que por si SO ja indica sua sinergia para com a area de meio ambiente, dentre as
diversas areas de aplicagcdo do mesmo.

Entretanto, muitas vezes esta ferramenta ndo vem sendo utilizada na sua plenitude, funcionando
muito mais como um mero "produtor de mapas". Outras vezes, confunde-se a ferramenta GIS
com o fim, que é o entendimento da paisagem (andlise ambiental integrada).

A organizacdo do espaco sempre foi uma das prioridades para as pessoas que se propdem a
viver em grupos sob objetivos e normas comuns. A manutencao da biodiversidade e a solucéo
dos conflitos sdo importantes premissas para definicdo dos procedimentos de planejamento. O
ordenamento territorial por meio do zoneamento e o estabelecimento de programas de acdo na
forma de normas ambientais s&o partes essenciais para um bom planejamento.

A andlise de mapas tematicos € uma das formas para estudar as alteracées que ocorrem na
estrutura da paisagem em determinado periodo de tempo. O conhecimento do espacgo geogréfico
€ importante para ordenamento das atividades antrOpicas e, nesta visdo, os estudos de
mapeamento tematico visam a caracterizar e entender a organizacdo do espaco, como apoio
para o estabelecimento de bases para acoes e estudos futuros.

O uso de novas tecnologias de coleta e manuseio de informagdo espacial pode
ser a resposta a gestdo destas unidades territoriais, pois subsidiam o processo de tomada de
decisdo com informacéao sobre o territorio. As novas tecnologias relacionadas ao Sensoriamento

Remoto, Sistema de Posicionamento Global (GPS) e Geoprocessamento permitem a criagao de
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Sistemas de Informacdo Geograficos que permitem integrar informacdes espaciais e nao
espaciais de natureza, origem e forma diversas numa Unica base de dados, possibilitando a
derivacdo de novas informacdes e sua visualizacdo na forma de mapas. Todavia, em se tratando
da extracdo de dados de sensoriamento remoto, a classificagdo multiespectral € um dos métodos
usados com mais frequiéncia para se obter informacdes de determinadas areas.

As classes de capacidade de uso do solo ndo sdo muito favoraveis a cultivos araveis e/ou de
potencial agricola, mas na ilha dos marinheiros os ilhéus fazem irrigacéo e utilizam técnicas como
cobrimento das terras com macegas além de utilizarem a adubagem, o que permite obter uma
produtividade diferenciada de hortigranjeiros. Nas areas de areas de areias quartzosas ha o
cultivo de Pinus.

Os solos (areias quartzosas distréficas) se distribuem por todo o centro da ilha de e possui
caracteristicas como:, relevo plano e fase vegetal campestre. A classe de uso da terra
correspondente é de, terras sem qualquer utilizacdo potencial agricola, embora tenham valor para
recreacao, fauna, flora e etc.

A configuracéo atual do estuéario so foi alcangcada ha 2.500 anos a.p. apés a segunda oscilagédo
positiva do NM que permitiu a deposicdo do Terraco 4 e a formacdo das séries de feixes de
corddes litoraneos a Sul de Rio Grande (Long, 1989).

A morfologia de fundo do estudrio caracteriza-se pela ocorréncia de ilhas arenosas (naturais e
artificiais), bancos arenosos submersos e canais.

Os principais processos fisicos ativos sdo a erosao, transporte e deposicdo sedimentar, cujos
controles estdo vinculados a acao dinamica das marés meteorologicas, correntes, ondas, ventos;
a textura e grau de compactacdo dos sedimentos; a dragagem dos canais de navegacao, aterro e
obras artificiais; a floculagdo, salinidade e temperatura.
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