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RESUMO

Apbs introduzir o assunto, o autor tece um breve histérico
sobre o desenvolvimento de alguns dos programas e algoritmos
utilizados em Planejamento Ambiental. Em seguida sdo apresentados
Oos programas de SIG atualmente disponiveis, com énfase nos de baixo
custo, porém com apanhado geral do setor. O trabalho termina
descrevendo aplicacdes em Planejamento Ambiental e Territorial e com

a discussdo de conclusdes.

ABSTRACT

After introducing the subject,
of development chronology of some programs and algorithms used in

environmental planning.
presented,
overview of the industry.

Next,

conclusions.

1. INTRODUCEO

Todos reconhecem os beneficios da
assim chamada "revolugdo" provocada pelo
advento dos micro-computadores. Estes,
entretanto, s6 muito recentemente
passaram a ter utilidade em operacdes
mais complexas, como no processamento
digital de imagens obtidas por sensoria-
mento remoto, ou em Sistemas de
Informacdo Geografica - SIG. Ambas as
atividades continuam a ser infinitamente
superiores em maquinas de maior porte,
mas ¢é inegavel a utilidade dos micros
para uma gama enorme de usudrios poten-

ciais. Dentre estes destacam—-se: a
Universidade, as Entidades Nado
Governamentais e até pequenas
prefeituras. O autor possui maior
experiéncia com o MAP II™ que opera no
Macintosh™ (Mac) bem como com outros
programas -—-- inclusive os ainda néo
comercializados -- para o IBM-PC™, Tais

programas tem sido desenvolvidos exata-
mente no &mbito universitédrio, em funcéo
da necessidade dos usuarios potenciais
acima referidos , outrossim premidos
pela crescente necessidade de oferecer
treinamento.
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the author states, briefly, the

available GIS software packages are
with emphasis on current low cost options,

and a general

The work concludes by describing some
applications in environmental planning,

and with the discussion of

O objetivo da apresentacdo serd de
expdr estas novas opg¢des de software
disponiveis no mercado norte-americano,
bem como algumas de suas aplicacdes. (e]
material serd apresentado em duas partes
distintas:

A primeira, mais simples, consiste
em apresentar recentes programas de com-
putador para aplicacbes de SIG em com-
putadores pessoais. A outra parte da
apresentacdo mostrard aplicagdes destas
ferramentas de baixo custo nas &areas de
Avaliacdo de Impacto Ambiental - AIA, em
particular, e Planejamento Territorial
em geral.

Portanto, além de 2 Histérico e
5.Conclusdes, o trabalho concentra-se

nos seguintes tépicos:

3. Programas: Apresentag¢dao de programas
comerciais principalmente na faixa dos
US$ 100 (sdo cerca de trés: IDRISI™,
MAPII, MACGIS™) e programas ou outras
rotinas ainda em desenvolvimento no am-
bito académico norte-—americano.



4. Aplicacdes: Exemplos de aplicacdo
principais em: Avaliacdo de Impacto
Ambiental e Planejamento Territorial.
Os exemplos de aplicagdo utilizam micro-
computadores para realizar as operacdes
de SIG incluindo ai o processamento di-
gital da imagem obtida por sensoriamento
remoto. A aplicacdo em AIA é fruto de
pesquisa propria na regido de Cubatdo -
SP, enquanto aquela sobre sensoriamento
remoto em planejamento territorial rela-
ciona-se a projeto do Banco Mundial. A
outra experiéncia é mais recente e vem
sendo promovida nas cidades de Lobito e
Bengela, em Angola. O projeto utiliza o
MAP II e imagens SPOT que foram
"convertidas" no Canada, na Universidade
de Manitoba, onde foi desenvolvido o
programa MAPII.

Um aspecto chave no estdgio atual é
a disponibilidade de imagens nos meios
apropriados e o assunto é do interesse
do INPE enquanto distribuidor das mes-
mas. Tanto a EOSAT e outras entidades
norte-americanas, bem como a proépria
SPOT Image, j& comercializam imagens em
diskettes para serem utilizados em pro-
gramas do sistema MS/DOS™, Apbds o
advento do MAP 1II negociacdes vem
evoluindo no sentido de ter esse servico
disponivel tambem para o sistema opera-
cional do Macintosh, melhor equipado na
interface grédfica. Obviamente, indepen-
dente do sistema operacional que o

diskette deve obedecer, o conteido das
imagens ndo passa de matrizes numéricas
em arquivos binArios. Porissoc a conver-
sd30 para o micro é de certa forma sim-—
ples, bastando que se tenha o tape drive
apropriado ou como tem sido tambem rea-
lizado, através da ligagdo em rede.
Nesse caso o micro funciona como termi-
nal de um mainframe e os dados s&o
transferidos sem problema. Entretanto
esses equipamentos ndo estio disponiveis
para muitas instituig¢des, sem falar
daquela pequena prefeitura referida mais
acima; porisso é necessario uma agéncia
capaz de comercializar as imagens ja
transferidas ao meio adequado.

2. HISTORICO

As atividades relacionadas a
analise espacial com auxilioc de computa-
dores sdo restringidas por uma série de
fatores. Pode-se argumentar que até
cerca de dois ou tres anos atras estas
estivessem ainda mais restritas. Welch
(Welch 1989), ao descrever as mesmas di-
ficuldades no &dmbito particular do pro-
cessamento digital de imagens, cita pelo
menos tres limitagdes: 1- custo de

754

hardware e software; 2- complexidade dos
pacotes de software disponiveis e 3-
limitacdes na funcionabilidade do soft-
ware e na tecnologia de dispiay. Essas
dificuldades eram tambem comuns as
outras atividades em SIG, mesmo aquelas
mais simples, ndo envolvendo o processa-
mento automatizado de imagens
(classificacédo etc.).

A primeira dificuldade era e ainda é
contornada pelos usudrios principais
destes sistemas, tais como agéncias de
governos federais e estaduais ou grandes
departamentos em universidades de
rendme; quase sempre com maiores verbas
disponiveis. Respeitadas as conside-
racdes de escala, o mesmo & valido tanto
nos paises desenvolvidos como nos
outros. No caso das universidades é bom
lembrar que os departamentos diretamente
ligados a esse campo (p.ex. Geografia,
Computacdo etc.) naturalmente tém
maiores chances de contornar o problema
de custo; enquanto aqueles ndo direta-
mente relacionados porém &vidos em
aplicar essa tecnologia -- incorrem em
consideravel frustracéo.

Por exemplo, o Laboratério de
Recursos Computacionais (CRL) do
Departamento de Estudos Urbanos e
Planejamento do MIT, néo contava, até

1989, com um sistema de SIG disponivel
para os alunos; ainda que outras
unidades do mesmo instituto j& dis-
Pusessem de estac®des graficas sofisti-
cadissimas. No CRL os sistemas
disponiveis no mercado eram evidente-—
mente citados e diversas tentativas de
desenvolvimento de programas para micro-
computadores eram e vem sendo experimen-—
tadas. O mesmo vem ocorrendo em diver-
sas outras escolas com resultados ja
transformados em produtos comerciais,
como veremos mais adiante.

Mas, wvoltando ao CRL do MIT, a
maneira de contornar aquela frustracdo e
enfim aplicar SIG em planejamentoc urbano
e regional, era feita atraves da adap-
tacdo do software entdo disponivel. Por
exemplo operacdes do tipo map overlay ou
mesmo aplicagdo de modelos matematicos
na andlise espacial, eram feitas uti-
lizando-se as planilhas de calculo co-
muns, do tipo Lotus-123™, Afinal, o
mapeamento de qualquer atributo pode ser
representado através das células de uma
planilha eletrénica. Outras operagdes,
envolvendo extensa base de dados es-
tatisticos, eram executadas utilizando-
Seé programas tambem comuns como o
DBase™, em combinacdo com programas de



representacio grédfica -- ainda limitados

-- do tipo Atlas™, ou mesmo programas
comuns de CAD.

Em qualquer caso, as limitagdes
principalmente na apresenta¢do dos re-
sultados, eram tremendas e o tempo con-
sumido impraticdvel. Hoje o CRL conta
com sistemas mais capazes, como o PC-
ARC-INFO™, os quais foram finalmente
obtidos tambem por pressdo dos alunos de
pos-graduacdo. Estes definiam sua frus-
tragdo ao comparar os Sistemas de
Informagdo Geografica em geral e o sen-
soriamento remoto em particular, a uma
“miragem” que sempre parece mais dis-

tante quando se pensa estar prestes a

nela colocar as maos. Naturalmente
quanto ao sensoriamento remoto a metéa-
fora da miragem continua atual, devido
ao alto custo; principalmente no caso
das imagens de maior resolucgdo.

Dentre os programas experimentais
desenvolvidos no CRL desta-se o LISP-GIS
desenvolvido por Steve Irwin, entédo
aluno de pébés—graduacdo e hoje lecionando
em Harvard. O programa, escrito em LISP
na plataforma MS/DOS, acaba de ser im-
plementado tambem no sistema operacional
do Macintosh e deverd estar disponivel
brevemente.

Em Harvad, mais particularmente no
Laboratory of Computer Graphics and
Spatial Analysis, que funciona juntoc ao
departamento de Arquitetura Paisagistica
da Graduate School of Design; uma série
de outras atividades vem ocorrendo. A
mais importante talvez tenha sido o de-
senvolvimento do programa MAP - Map
Analysis Package a partir da tese de C.
Dana Tomlin, entdo professor daquele de-
partamento (hoje lecionandc na Ohio
State University). Tomlin havia desen-—
volvido sua tese em Yale, tambem com
contribuicdes importantes de professores
de Harvard e Princeton. Intitulada
Digital Cartographic Modeling Techniques
in Environmental Planning (Tomlin 1983)
a tese —- escrita em 1983 -—- complemen-—
tava contribuigdes de diversos outros
pesquisadores, como Calkins e Tomlinson
(1977), Marble e Peuquet (1977), Salmen
et al. (1977), Knapp e Rider (1978),
Nagy e Wagle (1979), Tomlinson e Boyle
(1980) e Dangermond (1982). O MAP foi
entdo desenvolvido inicialmente no am-
biente do IBM-PC e posteriormente tambem
no Macintosh, ainda que sem utilizar sua
interface caracteristica (menus tipo
pull down, mouse, etc.). Paralelamente
era tambem necessario criar meios para
digitalizar mapas e tambem converte-los

a raster de forma que pudessem ser ana-
lisados utilizando-se o MAP.

Surgiu assim © programa ROOTS™,
igualmente implementado nas plataformas
Mac e IBM e que vem sendo comercia-
lizado. Criado por Jonathan Corson-
Rikert e Dennis White este & tambem uti-
lizado para digitalizacdo e conversdo em
raster para aplicacdo em outros progra-
mas como o IDRISI. Criado a partir de
uma histéria semelhante de desenvolvi-
mento académico, o IDRISI surgiu na
Escola de Geografia da Universidade de
Clark e vem se impondo por uma combi-
nacdo de baixo custo e alta capacidade,
incluindo ai a manipulagdo de imagens de
satélite.

Finalmente vale ainda acrescentar
que © MAP, cuja algebra é tambem exten-—
samente descrita no c¢lassico livro de
Burrough (Burrough 1986) forneceu a base
para o lancamento, finalmente, de pelo
menos 3 programas gue utilizam plena-
mente as vantagens do Macintosh. Sdao o
MAP II e dois com praticamente o mesmo
nome: MacGIS e macGIS (Um de Cornell e
outro de Oregon) .

Estes, em conjunto com o ROOTS, no
Macintosh; bem como o IDRISI, no am-
biente IBM, constituem as possibilidades
de sistemas de baixo custo, acessiveis a
uma gama de usitarios antes impedidos de
utilizar esta tecnologia. Pouco a pouco
as outras duas grandes dificuldades des-

critas por Welch -- software complicado
e pouco funcional, e monitores pobres em
qualidade -- vdo sendo superadas com

estes novos lan¢amentos e magquinas mais
capazes.

3. PROGRAMAS

Parker (Parker 1989) listou 64 pro-
gramas de SIG disponiveis no mercado
norte—americano no final de 1989. A
lista pode ser classificada, segundo
custo, em trés categorias principais.
Cerca de 28 destes situam—-se na faixa de
preco acima dos US$10.000, considerando-
se o limite superior (em varios casos é
fornecida uma faixa de preg¢o, de acordo
com opg¢des) e os programas Ccujos pregos
ndo estdo listados (nestes casos levou-
se em conta o hardware para assumir que
o custo fdsse alto). 25 estariam entre
os US$1.000 e 10.000 e os 11 restantes
abaixo dos mil dolares.

Parker observa tambem que a infor-
magado por ele coletada deve ser ana-
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lisada com cuidado, em funcdo da falta
de uma definigdo mais precisa sobre o
significado da expressdo Sistemas de
Informacao Geografica. Alguns dos pro-
gramas por ele listados ndo se encaixam
perfeitamente no que seria esta

defini¢dc, mas foram incluidos por serem
Uteis, de alguma forma, &s analises es-
paciais. Outra observacdo é quanto 4&s

P

tendéncias atuais. A mais importante é
que um numero crescente de sistemas
foram implantados em microcomputadores e
estagcdes de trabalho. Alids, é fato
conhecido que a diferenca entre estes
dois tipos de equipamento é cada vez
mais ténue. No total 44 dos 64 progra-
mas mencionados ja& rodam em micros,
sendo que muitos escaparam das limi-
tagdes do sistema MS/DOS partindo para o
IBM-0S2™ ou Macintosh.

Por Gltimo Parker faz a ressalva de
que informag¢bdes completas sobre os sis-
temas s6 mesmo atraves das préprias
empresas argumentando que comparar pa-
cotes de SIG & o0 mesmo que comparar
“cortadores de grama”. Isto porque
ainda que todos tenham a mesma finali-
dade basica, a diversidade e quantidade
de op¢des sdo enormes (nos EUA).

Outra observacdo inferida daquele
artigo é que, em geral, em qualquer das
trés faixas de preco (>$10.000, $1.000 -
$10.000 e <51.000 dolares) os sistemas
em vector e raster tendem a ser mais

caros do gue aqueles limitados apenas a
raster.

Um ou outro sistema apresenta ca-
racteristica uUnica, comoc é o caso do
DMS™ (Desktop Mapping System) desen-
volvide na Universidade da Georgia e
comercializado pela ERDAS™ (Welch 1989).
Este permite a obtencd3o de curvas de
nivel a partir de imagens digitais
estereocgraficas, disponiveis tantoc nos
sistemas Landsat (por passagens sucessi-
vas) como no sitema SPOT (scanner stereo
no préprio satélite). O DMS foi tambem
elaborado especificamente para o IBM-PC
e seu prego varia de USS$1.985 a $4.750.
Na verdade a versdo educacional (preco
menor) ndo permite a correlacdo estere-
ografica para a geracdo automatizada de
DEMs .

Na mesma faixa outros com certeza
apresentam uma boa relacgao
custo/beneficio, porém o autor ndo dis-
pde de informacdes no momento e natural-
mente todo o cuidado deve ser tomado no
momento da escolha. Da lista dos 11
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abaixo de US$ 1.000, objeto principal
deste artigo, destacam-se os seguintes:

Para o IBM-PC, o 1IDRISI (Clark
University Cartographic Center 1987) é
imbativel no prego (USS 50 para estu-

dantes, $100 para universidades e $300
em geral) e tem performance quase seme-
lhante ao PC-ARC-INFO, por exemplo,

ressalvando-se que o0 pro-grama trabalha
apenas em raster, ao contrdrio daquele.
Feita a ressalva hd que se acrescentar
que quanto mais acessivel se tornam os
chips de meméria, mais fina se torna a
malha de raster possivel e mais essa
forma de armanezar dados se aproxima do
sistema vector. . Um dos mapas de de-
monstra¢do do programa IDRISI chega a
confundir tal é a precisdo e resolucdo
do tracado de ruas, em tudo semelhante a
mapas em vector.

Por outro lado o programa foi de-
senvolvido tendo em mente a versdo mais
simples do IBM-PC-XT™ e porisso é, sem
duvida, indicado para o Brasil, onde
equipamentos compativeis abundam. Pode
ser 1implementado com um minimo de
meméria RAM e ndo necessita co-pro-
cessador. Requer, entretanto, o mouse e
cartdo grafico. Pelo menos um trabalho
utilizando parcialmente esse software
sera apresentado neste Simpésio, o que
pode ajudar o leitor a conhecer o pro-
grama. Trata-se do trabalho de Thomas
A. Stone e Peter Schlesinger, do Woods
Hole Research Institute, intitulado:

Monitoring Deforestation in the Tropics
with NOOA AVHRR and Landsat Data.

Para o Macintosh existem os trés
novos programas ja citados, todos desen-—
volvidos a partir da algebra de Tomlin e
seu picneiro MAP - Map Analysis Package.
O mais versatil dos tres é& o MAP IT
(Pazner 1989) n&do sé por ser o unico dos
trés a suportar cor como tambem pelo uso
feliz da interface caracteristica do Mac
em combinacdo com as operacdes previstas
no MAP. Estas foram tambem ampliadas
com a incorporagdo de uma série de
filtros e outras funcgdes. Pazner e
Della Bona (Pazner and Bona 1989) em
trabalho no congresso GIS/LIS’89, desen-—
volvem o conceito de processador de ma-
pas (map processor) fazendo a analogia
com O crescente uso de processadores de
textos. Argumentam que ainda que o MAP
IT ndao possa ser considerado um sistema
de GIS puro, este cumpre uma funcgéo
semelhante. Mais ainda, afasta-se do
GIS tradicional pela facilidade de uso,
permitindo um nuimero ampliado de
usudrios e n&o apenas o especialista em



GIS. Assim, o processador de mapas é
usado para “ler, marcar, medir e trans-
formar mapas”.com precisdo adequada para
a maioria das aplicagdes regulares. o}
MAP II é distribuido pela John Wiley,
uma editdéra j& tradicional no campo do
planejamento ambiental, ao prego de USS$
100.

Quanto aos outros dois ndo ha muito
que possa ser dito, neste momento. O
MacGIS (Cornell Research Foundation Inc.
1989) da Cornell Research Foundation si-
quer pode ser analisado pelo autor e € o
mais caro dos trés (US$ 150). O macGIS
(Larsen and Hulse 1989) da Universidade
de Oregon suporta apenas as operacgdes
previstas por Tomlin e comparadc ao
MAPII perde por sé trabalhar em B&P além
de ndo poder ser utilizado no processa-
mento digital de imagens. Seus usudrios
fazem-no com o auxilio do Image™,
descrito adiante. O custo de US$ 50,

entretanto, € o menor de todos (US$ 27
para estudantes) .

Além destes sdo tambem utilizados
uma serie de ocutros programas principal-
mente de desenho e um, em especial, que
surpreende pela capacidade de tratamento
digital de imagens. E o programa
Image. (Rasband 1989), capaz de realizar
todas as operag¢des comuns de tratamento
digital de imagens. Requer, entretanto,
o Mac II (%X, cxX, c¢i ou fx) com no minimo
2 MB de RAM (recomenda-se 4 MB) e cartdo
de video com 256 cores. Tal equipamento
ja4 comega a ficar mais caro principal-
mente se se levar em conta que O pro-
grama ¢ maximizado com a adigdo de ainda
outros periféricos (scanner, cdmara de
video etc.). O programa em si é& de
dominio publico, podende ser copiado,
distribuido e modificado 1livremente.
Foi desenvolvido inicialmente para fins
médicos (andlise de tomografia computa-
dorizada, P- ex.) pelo Instituto
Nacional de Saude dos EUA.

4. APLICACOES

Projeto de Reabilitag¢do Urbana Lobito
Benguela (Chavez 1989)

Em 1989, Angola, entdo preparando-—
se para se tornar pails membro do Banco
Mundial, passou a entreter um ambicioso
projeto de reabilitag¢do urbana, na
conurbacdoc formada pelas cidades de
Lobito e Benguela. No inicio, ndo sendo
Angola ainda pais membro, o© Banco
Mundial ndo tinha instrumentos legais
para adiantar verbas e porisso figurava
apenas como orgdo executivo e de coorde-
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nagdo. Os fundos iniciais vieram prin-
cipalmente de agéncias de cooperagéo
sjuecas e eram bastante limitados. Tal
entrave constituia o maior dificuldade
do projeto, mas de qualquer forma, ©
malabarismo institucicnal bem como a
ajuda sueca, permitiram o inicio dos
estudos que deverdo socorrer a dramatica
situagdo daquelas cidades. Com proble-
mas ambientais e urbanos de toda sorte,
agravados por anos de guerra, um dos
grandes obstédculos enfrentados pelos
planejadores era a falta de uma base
cartogrdfica adequada. Os mapas
disponiveis haviam sido feitos ainda ao
tempo da dominagdo portuguesa e estavam
completamente desatualizados. Sem tempo
Ou recursos para um levantamento ade-

quado, a opc¢do mals economica era sem
divida o sensoriamento remoto

Além disso era preciso escolher uma
tecnologia de baixo custo e que pudesse
ser implantada rapidamente no pais. Né&o
adiantaria propor um sistema muito caro
ou, O gque seria ainda pior, simplesmente
realizar os servicos nos EUA e passar os
novos mapas prontos aos técnicos an-
golanos, no velho estilo da “caixa-
preta”. Optou-se entdo por introduzir o
Macintosh, tambem pela facilidade de uso
e treinamento e porque & mesma época foi
langado o programa MAP 1II, capaz de ma-
nipular as imagens do sistema SPOT que
estavam sendo adguiridas, e tudo & um
custo ainda acessivel.

O Macintosh ser&d tambem usado em
outras opera¢des principalmente para
Data Base e o mais extraordindrio é& que
~- no dizer do gerente do projeto os
técnicos angolanos estdo passando de uma
administracdo feita & lapis e papel di-
retamente para o micro-computador, sem
antes passar pela maquina de escrever.
No caso da analise espacial eles estéo
passando de mapas rudimentares e desa-
tualizados para SIG e sensoriamento re-
moto, sem passar pela aerofotogrametria.
Na verdade esta observagaoc era ver-
dadeira antes da ultima missdc em 1989.
Depois disso, um levantamento aerofo-
togrametrico na escala 1:15.000, mais
recente (1987) feito pela misséao
militar soviética -- foi finalmente 1li-
berado para uso civil e incorporado na
atualizacdo dos antigos mapas, uti-
lizando-se o MAP II. Parte do sucesso
da missdo deve-se tambem ao fato de ter
sido possivel contratar, como consultor,
o prépric responsavel pelo desenvolvi-
mento do MAP TII. Este encarregou-se
tambem da conversdo dos dados em fita de
9 faixas, fornecidos pela SPOT. A ope-



ragdao foi realizada na Universidade de
Manitoba wutilizando-se um tape drive
Qualstar Tape Streamer™ de 1600 bpi - 9
track.

Gestdo de Residuos Industriais Perigosos

Este projeto vem sendo desenvolvido
pelo autor, no &mbito do Estado de Si3o
Paulo, na forma de tese de doutoramento
a ser defendida na Universidade de
Harvard. Diversos pesquisadores con-
tribuem com a base teérica para o pro-
jeto, destacando-se no campo da analise
espacial: Estes et al. 1987, Griner
1989, Ortolano 1984, Sivertun, Reinelt,
and Castensson 1988 e Tapanes 1988. 0
objetivo é o de explorar modelos
matemadticos e espaciais, capazes de
estabelecer metodologia apropriada para
uma melhor gestdo dos residuos indus-
triais perigosos. Um dos sub-produtos
serd um método para localizacdo mais
propicia de instala¢®es para tratamento

ou destinacdo final de residuos. Esta
metodologia deve 1levar em conta
critérios miltiplos, sendo principais

os diversos atributos ambientais (solos,
relevo, distdncia etc.) e os riscos am-
bientais e & saude. Diversos outros fa-
tores terdo que ser considerados como
por exemplo a projegdo da produgdo in-
dustrial futura e as oportunidades para
reducdo na geragdo de residuos,
derivando~se a necessidade de novas
instalacdes ou ampliacdo da capacidade
existente,. A rede de transportes rodo-
ferrovidria tambem é importante nessa
- andlise de critério multiplo, sendo que
ao final as diversas alternativas terdo
uma interpretacdoc temporal e espacial.
Sem se propor a resolver o problema para
todo o estado, a tese se concentrarda em
um exemplo de aplicacdo na regido de
Cubatdo, que espera-se seja seguido em

outros lugares onde seja oportuno o
planejamento regional.

A Dbase cartografica utilizada é o
Carta Ambiental da Baixada Santista, pu-
blicado pela CETESB (Cardoso 1985) que
foi digitalizado atraves do programa
ROOTS. O hardware consistiu de um mi-
cro-computador Macintosh-SE na sua con-
figuracdo minima (1 MB de RAM) e uma
mesa digitalizadora Summagraphics
Microgrid™, Os mapas dos diversos
atributos de interesse foram entdo con-
vertidos ao formato raster para pos-
terior andlise utilizando-se o MAP II.
Os mapas constituem-se de matrizes de
268x261 quadriculas de 1 ha (total de
27x26Km) perfazendo cerca de 700 Km? e
sdo:
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1- Curvas de nivel de 100 em 100 metros
(do nivel do mar até a altitude de 900m)
ffigs.1l e 2}.

2- Areas urbanas (Cubatdo, Santos, Sé&o
Vi-cente, Praia Grande e Guarujd) com
distincdo de areas industriais. [fig.

4).

3- Rodovias e Ferrovias com distincédo
por hierarquia. {fig. 4].

4- Vegetacdo (Mata Atléntica, manguezais
e manguezais degradados). [fig. 3]

5- Corpos D'agua
bracos de mar)

{Oceano, représas e

Ls figuras adiante sdo mostradas
apenas a titulo indicativo com o intuito
de tambem mostrar o tipo de output
obtido com o software, utilizando-se uma
impressora Image-Writer™ (tipo dot-
matrix) comum da Apple Computers™ [figs.
2, 3 e 4 - a fig, 1 fol impressa em uma
impressora laser tambem da marca Apple].
Outros mapas utilizados du-rante o tra-
balho serdo exibidos quando da apresen-
tacéo.

5. CONCLIUSOES

Até aqui foi demonstrado que desenvolvi-
mentos recentes na area de software per-
mitem a execu¢do de tarefas antes sé
possiveis em equipamentos bem mais cus-
tosos e com a utilizagdo de programas
tambem de custo elevado. Foram tambem
enfatizados os pacotes de custo bastante
reduzido cuja performance j& permite
trabalhos de responsabilidade na area de
Planejamento Ambiental e com possibili-

dade de manipulacdo de imagens de
satélite. Entretanto, sendo uma limi-
tacdo destes programas o fato de sé
operarem em raster, é preciso que se

faca uma ressalva sob pena deste artigo
induzir a conclusdes indesejadas. No
caso das aplicag¢des que requerem maior
resolucio e extensiva base de dados,
como &€ o caso de cadastro fiscal (planta
de valores), n8o ha como fugir de pa-
cotes mais custosos. Nos EUA, por exem-—
plo, uma série de pequenas prefeituras
vem implantando o ARC-INFO na versdo

para o IBM-PC, muito embora o Mac-
Graphix™ tenha a mesma capacidade
(vector) por um terco do preco.

Por outro lado héd um aspecto impor-
tante ainda néo explorado ao 1longo do
artigo. Ao levar em conta o custo de
operacdo de equipamentos de maior porte
(mini-computadores e mainframes) e



F——- = 3 Kilometres 1:283465

fig.l - Baixada Santista — Relévo

Efeito visual de sombreamento de “terracos” obtido com operacgdo
filtro Diff-Diag sobre mapa digital de elevagdo (DEM), programa MAP II.

fig. 2 - Baixada Santista - Relé&vo em 3-D

Obtido pela transposicdo do mapa digital de elevagdo a planilha de calculo
WingZz™ que permite gradficos em 3-D. A dimensdo vertical é exagerada, porém
indeterminadamente.
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F——= 2 Kilometres 1:137480

[ZEt] Yo Oceano e Représa B3 3 Mangezais

n 1 Marguezais [:] 127 Areas urbanas ou

2 Mata Atldntica cavipe Sntedees
fig. 3 - Baixada Santista - Vegetacao

0 mapa de vegetacdo foi sobreposto a fig.l, programa MAP II.
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Cubatao

Santos

‘ ruja
Praia Grande : “(ii_ua -

F——————= 2 Kilometres 1:157480

fig.4 - Baixada Santista - Areas Urbanas e Industriais,
Rodovias e Ferrovias

Os mapas com os atributos do titulo foram sobrepostos ao DEM, cuja reticula
perde em detalhe em funcdo da impressdo dot matrix; programa MAP II.



constatar que seu uso é quase sempre
maximizado pelas instituicdes que os
possuem, percebe~se que o0s micro-com-
putadores passam a ser uteis tambem para
estes grandes usudrios. Por exemplo,
técnicos do escritorio da Regido 1 da
USEPA (United States Environmental
Protection Agency) estdo estudando a
aquisigdo de programas de SIG de baixo
custo para utilizar em seus micro=com-
putadores. Argumenta-se que enquanto os
computadores da agéncia estdo sendo uti-
lizados para os trabalhos correntes, uma
série de andlises preliminares (e mesmo
digitalizacdo) podem ser executados
usando-se o0s micro-computadores pessoais
abundantes na agéncia. Repete-se por-
tanto, no caso dos Sistemas de
Informagdo Geografica, 0sS mesmos
fenomenos de difusdo do uso e substi-
tuicdo de mainframes por micro-computa-
dores, ocorrida com inumeras outras
aplicacodes.

A apresentacdo oral se fard através
de diapositivos que deverdo superar a
limitagdo deste relatério, por poder
exibir as telas em sua cor. Caso seja
possivel haverd tambem a demonstragdo
direta do software. - Acreditamos que o
tema seja de interesse ndo sé da comu-
nidade académica, cada vez mais munindo-
se de micro-computadores; como tambem
serd de extrema utilidade para outros
organismos ou agéncias.
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Nota: Os nomes préprios assinalados com o si-
nal ™ (na primeira vez em que aparecem), sio
marcas registradas das empresas ou individuos
que possuem seus direitos autorais ou de pro-
priedade industrial e foram mencionadas apenas
a titulo indicativo.





