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RESUMO

A necessidade de fazer interagir, em estudos de recursos na

turais e dinamica ambiental,

tecnologias

informagoes e lingua-

gens muito diversas e complexas, e freqﬂentemente causa de inefi

ciencias extremamente graves.
todologla geral,

rapidos e de baixo custo.

O presente estudo apresenta uma me
baseada na Teoria de Sistemas,
nerglcamente dados e ferramentas visando resultados

para 1ntegrar si
conflavels,

ABSTRACT

The need for interacting complex

multidisciplinary

tecnologies, informations and languages in natural resources and

-environmental studies causes frequently ineficient

results.

This paper presents a gemneral methodology, based on Systems
Theory for integrating data and tools in order to obtain
reliable, rapid and low cost results.

1. INTRODUCAO

Os métodos e processos de inven
tario e monitoramento ambiental nesta
década sofreram substanciais aperfei-
goamentos. Metodologias tradicionais
de mapeamento e levantamento de recur
sos foram substituidas por sistemas
mais sofisticados que possibilitaram
um aprimoramento na qualidade dos es-
tudos e redugoes slgnlflcatlvasde cus
tos e prazos de execugao.

Com o advento da era espacial,
também nesta década, vultosos recur-
sos foram dirigidos as pesquisas rela
tivas a tecnologla exigida pelos sis-
temas de pesquisa espacial, desde pro
cessos altamente complexos para langa
rem espagonaves em orbitas ate delica
dos conjuntos eletronicos capazes de
detectar as mais sutis manifestagoes
eletromagnéticas.

Paralelamente ao vertiginoso pro
gresso da tecnologia, os profissionais
estudiosos da problemitica ambiental
tais como gedlogos, cartografos, agro
nomos, urbanistas, geografos e outros
encontraram enormes dificuldades para
acompanhar tal corrida, desconhecendo
freqllentemente a maior parte daquele
ferramental.

Este fato pode ser observado cor
riqueiramente em diversas organiza-
goes publicas e prlvadas bra311e1ras,
que continuam com rotinas técnico- ope
racionais convencionais onde as novas
tecnologias se aplicariam em melhores

condigoes. Inversamente, nos casos em
que 0OS NOVOS recursos sao utilizados,
existe uma tendencia a super-especia-
llzagao, dificultando a Lntegragao de
métodos em proveito do resultado . fi-
nal. <

Por outro lado, déve ser conside
rado ainda um compllcador suplementar,
a saber, a formidavel quantldade ‘de in
formagoes geradas pelos sistemas avan-
gados e convencionals e que devem ser
selecionadas, gerenciadas e tratadas de
forma otimizada para a obtengao de qua
lidade e custo convenientes.

Em sintese, os estudos-ambientais
devem apoiar-se em metodologias capa-
zes de resolver, dentro do contexto tec
nologico das condigoes gerais do Pais,
0s seguintes problemas:

19) Como selecionar, coletar e or
ganizar os dados dlsponlvels
de modo a maximizar a quali-
dade e minimizar o custo e o
prazo de um estudo.

29) Como integrar sinergicamente
aqueles dados, atraves de sin
tese de técnicas, conceitos,

- métodos e linguagens extrema
mente complexos e diversifi-
cados.

£ claro que, de certo modo,qual-
quer trabalho desenvolvido neste setor
procura resolver os problemas acima
apontados, recorrendo, para isto, a ex
periEncia, a 1ntu1gao, ao bom senso,as
vezes até ao "gosto" e as idissincra-
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sias deste ou daquele pesquisador. zadas, fato este que contribui paraevi
tar superpOSLan de trabalhos, acele-

No presente trabalho, procurare rando o desenvolvimento de cada proje-

mos esbogcar uma metodologla destinada

a tormar a solugao daqueles problemas £o-

uma disciplina estruturada, organiza- 2.1.2 - Pesquisas Locais de Campo

da e pouco sujeita a fatores aleato- U

rios, em beneficio das melhores condi As atividades de coleta de dados

¢oes de qualidade, custo e prazo. - "in loco" sao orientadas atraves de mo
delos pré estabelecidos de forma que os

2. GERENCIAMENTO DE DADOS formularios sejam formatados com lin-

guagem compativel ao tratamento rapido
(respostas objetivas, codificadas, au-
tomatizaveis). Aqui, mais uma vez, )
processamento de dados se apresenta fre
qﬂentemente como uma ferramenta bastan
te util em estatisticas e manlpulagao

Qualquer estudo relativo ao am-
biente terrestre sempre poderaser re-
sultado do somatorio de uma serie de
informagoes que sao disponiveis nas
seguintes fontes:

19 - Acervo bibliografico. de bancos de dados.
29 - Pesquisas locais de campo. Para a determinagao precisa das
30 - Imagens sensoriais informagoes necessarlase suficientes em
* : cada coleta, langa-se mao de ferramen-
Dependendo do detalhe e da natu tas usuais de analise de sistemas, de
reza do produto final que se pretende modo_a evitar excessos ou faltas, em
alcangar, deve-se enfatizar aquelas funcao dos objetivos finais.Voltaremos
que melhor contribuam para os objeti- ao assunto mais adiante.
vos propostos.
2.1.3 - Imagens Sensoriais
Por exemplo, se pretendermos ela -
borar mapas de relevo mna escala de 0 conjunto de dados e informagoes
1:1.000000, como & feito pelo Projeto que podem ser obtidos pela _tecnologia
RADAM, as fontes de dados mais aconse do sensorlamento remoto a niveis ter-
lhavels sao a 12 (acervo bibliografi- restre, aéreo e orbital constitui-se
co) e a 32 (imagens sensoriais). A exe no principal insumo aos estudos ambien
cugao de onerosas pesquisas de campg tais e de recursos naturais. Para um
nao iria contribuir com nada para me- bom tratamento destes dados, e necessa
lhorar a qualidade do produto final, rio que eles, nos seus varios esta-
na escala proposta. glos, sejam coerentes em termos de ilu
minagao solar — efeito de sombras, geo
2.1 - Fontes de Dados metria e sensibilidades espectrais.
. . - bem mais logico e facil, para o intér-
2.1.1 - Acervo Bibliografico prete, trabalhar com imagens de satéli
Sao inventarios, mapeamentos e te em infra-vermelho e compara las com
outros dados relativos ao ambiente, fotos_de baixa altitude também sensi-
seus recursos e dinamica, representa- veis as mesmas freqllencias, do que pro
dos normalmente em mapas e relatorios curar correlacionar, por exemplo, o 1V
descritivos. Este acervo bibliografi- do LANDSAT com fotos obtidas em outras
co deve ser sistematizado para acesso condigoes por aeronaves.
rapido ao documento, tanto por local Dentro desta otica, o Brasil pos
como por assunto. sui o mais completo sistema integrado
0O método de organizagio dos da- em multi-estagio de dados coletados por
dos € compativel com o sistema inter- sensoriamento remoto. Este fato se dg-
nacional cartogréfico, com acesso a ve ao sistema de coleta de dados a nil-
1nformagoes atraves das folhas inter- vel aereo (PTDUW), que foiexecutadopg
nacionais em 1:1.000000 ate 1:25.0000. lo Projeto RADAM e que P°SSU1 todas
~ : suas espec1f1cagoes compativeis com a
A comput?gao tor?aise, neste mo= série de satélites LANDSAT (Figuras 1
mento, um precioso auxiliar, na medi- e 2)

da em que facilita a busca e selegao
de referencias, dentro de um sistema

. 2.1.4 - Contribuicao das Fontes
de palavras—chave por_ assunto, combi-

nadas' com a organlzagao basica por 0 quadro a seguir sugere uma Vi~
quadricula intermacional. sao geral da 1mportanc1a relatlva de
cada fonte para diversas areas de apli

Com estas 1nformagoes s1stemat1
zadas, os estudos ambientais sao ini-
ciados a partir de pesquisas ja reali

cagao.
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GEOMETRIA DOS SISTEMAS
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SENSIBILIDADES
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2.2 - Tratamento de Dados

A Teoria Geral de Sistemas, que
encontra aplicagao em inumeros campos
da atividade humana, destina-se, en-
tre outras coisas, a facilitar o domi
nio da complexidade. Por complexas en
tenda-se um sistema que possua, em mi
tua interagao, muitos elementos. Infe
lizmente, a quantidade de elementos
que a mente humana racional considera
razoavel gira em torno de apenas se-
te! Fora deste universo havera negli-
gencias involuntarias quanto a impor-
tancia ou mesmo a existencia de cer-
tos fatores (Langefors, 1973). Mais
ainda, o proprio método de desenvolvi
mento e administragao de projetos, que
envolve igualmente a necessidade de
gerenciar grandes quantidades de fa-
tores tambem fica comprometido.

0 metodo aqui sugerido consiste
basicamente na elaboragao de um con-
junto de modelos em nivel crescente
de detalhamento, representando o sis-
tema-objeto em estudo, e seus objeti-
vos podem ser assim resumidos:

- permitir o entendimento com-
pleto por parte do responsa-
vel pelo projeto do sistema em
estudo, tanto no aspecto ge-
ral quanto nos detalhes que
forem de interesse;

- propiciar uma linguagem de
comunicagao entre todos o0s es
pecialistas envolvidos;

- organizar e controlar o gran-
de volume de dados coletados
e manipulados em analises de
escopo amplo.

Suas caracteristicas basicas

a) inicia-se a descrigao do pro
jeto em alto nivel de abstra
gao, procurando, no entanto,
englobar todos os fatores e

atividades necessarios, bem
como O relacionamento entre
eles;

b) cada nivel de descrigao & fei
to com apenas dois tipos de
elemento: subsistemas e re-
lacoes entre eles;

¢) cada nivel de descrigao nao
contém nunca muitos subsiste
mas (maximo de 10), exigindo
sempre a utilizacao de abs-
tragao nos niveis mais altos;
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d) cada nivel de descrigao é for-
malizado rigorosamente (aqui
ha uma diferenga importante em
relacao aos "esquemas'" apre-
sentados usualmente, que con-
fundem abstragao com superfi-
cialidade);

e) cada nivel de descricao ¢ apre

sentado aos participantes e
"testado" por eles (o que nao
e dificil, tendo em vista a

simplicidade dessas descri-
goes: apenas subsistemas e re-
lagaes, representados por um
grafico de retanguloe flechas
acompanhados por um texto au-
xiliar):

f) cada subsistema € em seguida
decomposto do mesmo modo, ateé
que se atinja os menores deta
lhes a serem entendidos.

0 essencial desse processo e que
nunca se lida com um numero excessivo
de detalhes, evitando os esquecimentos
e 0o embaralhamento de interferencias
entre os fatores diversos, ao mesmo tem
po em que se tem, atravées da descricao
rigorosa, precisa e clara (nunca deta-
lhista') de cada relagao em cada ni-
vel, o controle completo da situacao
(Figura 3).
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Suponhamos, por exemplo, que se
deseje determinar, para uma aplicagao
em geologla (determlnagao de configu-
ragoes favoraveis a jazimentos petro-
liferos), qual o papel exato de cada
fonte de dados, como devem os mesmos
ser coletados, como interagir, de mo-
do controlado e racional, os diversos
processos de analise de imagens vi-
sual e automatizada) coma cultura dos
especialistas na matéria, quais as res
tricoes administrativas do projeto,

etc. A resposta a todas estas ques-
toes & dada pelas relagoes do modelo

sistemico elaborado conforme acima de
monstrado. Para cada relagao se tera
um certo nimero de parametros caracte
risticos, em fungao do tipo da mesma:
se se trata de um dado, uma analise,
uma solicitagao de algo, um controle,
etc.

3. CONCLUSOES

Atraves de mecanismos como o a-
presentado, associados ao desenvolvi-
mento de um sistema de suporte compu-
tacional denominado PIL e operado em
um minicomputador nacional, diversos
projetos foram organizados, com resul
tados altamente encorajadores. Assim,
em setores tao diversos quanto polui-
cao, geologia, avaliagao de recursos
naturais e agricultura tem sido p0551
vel obter-se modelos equ111brados,
reunindo especialistas de diversas
procedencias, em tempos bastante redu
zidos.

Pode ser citado o caso de umpro
jeto reunindo desde a geragao de tec-
nologia para determinados problemas es
pec1f1cos até um largo programade pes
quisa de campo, pesqulsa bibliografi-
ca, interpretagao automatica e visual
de imagens, diversos tipos de senso-
res, etc., no qual o modelo geral ela
borado conforme os prinmcipios aqul

apresentados, possibilitou inclusive

o estabelecimento de normas e fungoes
admlnlstrat1vas e o controle total das
operagoes. Foi, além disso, possivel
determinar com antecedencia os pontos
criticos do projeto, a fungao de cada
espec1a11dade e algumas exigencias em
matéria de dados.
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