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CD-ROM EDUCACIONAL DESTINADO A BIOLOGOSINTERESSADOS EM
SENSORIAMENTO REMOTO E GEOPROCESSAMENTO.

MARISA DANTAS BITENCOURT

L EPaC — Departamento de Ecologia— Ingtituto de Biociéncias — Universidade de S0 Paulo
Rua do Matdo, travessa 14 # 321 — CEP 05508-900 — S&o Paulo — Séo Paulo, Brasil.
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Abstract: Biologigts interested in the geographical scale of the environment, are shifting to the use of remote sensng and
geoprocessing techniques to better study the Earth. However, the lack of remote sensing teaching materia in Portuguese, and the
peculiar Brazilian biology syllabus, is raising difficulties to new users. Although theoretical materia is absolutely necessary, there
must be new ways of constructing the student learning. To motivate and inform at the same time, ateaching materid were prepared
using now-a-days environmenta problems, dl of them solved using both, remote sensing and geoprocessing techniques. The examples
used, cover naurd and semi-natural environments, vegetation, water and human settlements occupation, ecosystem cdlibration,
tempora andyds, environmental moddling, focusng a broad ecologicd approach. The examples are in the paper format, which
should properly prepare the beginners for further studies. The availability of a fundaments text will guarantee continuous student
preparation. The methods used in the CD-ROM daboration which merge text, image, examples and video will hopefully hold the
student’s attention more efficiently than if they were reading abook. The hyperlink between examples and fundamentals text will
help the student to organise their readings.

K eywor ds: motivation, contents, remote sensing, geoprocessing, ecology.

1. Introducéo

Os computadores e as redes mundiais, responsaveis por uma forte mudanca no comportamento do
homem, podem ter um importante pape na vida do educador, se utilizados em atividades tedrico/préticas
de diferentes temas (Thornburg, 1991). Entretanto, a grande exclusdo causada pela heterogeneidade do
pais no que tange a disponibilidade de equipamentos de informética e internet, exige que outras midias
sgam utilizadas nestas atividades. Neste contexto, 0 CD-ROM pode ter um papd divulgador mais
eficiente e mais barato, especialmente em locai's onde o0s sSistemas de redes mundiais néo chegam.

No Brasil, hatambém fata de materid didético em portugués voltados ao ensino de sensoriamento
remoto e geoprocessamento. A maior parte do ha disponivel ndo sdo educacionais e Sm de treinamento.
No caso particular de pessoas com o perfil do bidlogo, ndo ha nada direcionado a0 gprendizado destas
tecnologias. Ha dgum materia voltados para a geologia, a geografia e a agronomia, mas ndo ha nada para
bidlogos.

As tecnologias de informagéo e comunicacdo estdo transformando a maneira de pensar do homem
moderno, assm como as suas relagdes sociais. A aplicacdo destas tecnologias na educagéo visa estimular
0 aduno a buscar seu proprio ritmo de aprendizado (Gardner, 1993; Papert, 1994). O ambiente
educaciond deve oferecer momentos de interacdo e colaboragdo entre os atores do processo de ensino
(Harel & Papert, 1991; Greenfield, 1988; Lévy, 1993). De acordo com Warman (1991), o aprendizado é
mais eficiente quando 0 duno compreende a importancia do assunto tratado e quando ese interesse é
mantido ao longo do processo. O estudante SO aprende de fato quando aceita 0 assunto como importante.

Assm, para motivar e informar ab mesmo tempo, o contelido deve ser premiado assm como a
navegabilidade e cordididade da midia Para aingir dunos do nivel superior, a autora deste CD escolheu
temas de interesse ecoldgico que utiliza sensoriamento remoto e técnicas de geoprocessamento. Para
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acancar o publico visado, os textos foram escritos em uma linguagem apropriada para agueles bidlogos
interessados no ambiente, a partir da escala geogréfica

Com o objetivo de levar para escolas do interior do Brasil as experiéncias acumuladas na
Universidade de S0 Paulo e, como a autora acredita, que o conteido é o principal motivador do auno de
terceiro grau, varios problemas préticos foram organi zados de modo a despertar os interessados.

Assm, quatro grandes linhas do conhecimento ecol6gico atuais foram abordados. 1) Conservacéo
e desenvolvimento sustentado; 2) Ecologia de paisagem; 3) Epidemiologia paisagidtica; e 4) Pesquisa
bésica de sensoriamento remoto na ecologia. Em cada uma destas linhas foi escolhido uma Dissertacdo de
mestrado ja defendida por estudantes do Departamento de Ecologia do 1B/USP. Cada uma delas foi
resumida e possui inimeros hiperlinks com um £xto com os fundamentos de sensoriamento remoto,
geoprocessamento e cartografia. Dessa maneira definigdes e informagdes basi cas ndo serdo nem repetidas
nem esquecidas, deixando o processo de leitura mais dindmico, permitindo que o estudante siga seu
préprio ritmo. Dependendo do exemplo ha gréaficos, imagens de campo, mapas teméticos derivados de
imagens de satélite, assm como protocol os de interpretacao.

Os pontos mais importantes destas duas tecnologias sGo aplicadas em trés grandes vertentes:
digtribuicéo e qualidade da cobertura das terras, dos corpos d' &guas e das pegadas deixadas pelo homem.
Para atingir o interesse destes bidlogos a forma mais direta € comecar com a cobertura vegetal. A maneira
como a natureza distribui 0s componentes terrestres é bastante peculiar, levando o observador adistinguir
areas perturbadas e das ndo perturbadas. Por outro lado, a maneira como o homem modifica a superficie
terrestre também € bastante peculiar. Usando-se imagens obtidas por satélites, o usuario pode quantificar
as modificaches feitas pdo homem, ndo apenas no presente como também no passado. Através de
processamento de imagens o usuario pode quantificar a quaidade da vegetacdo verde presente e a
velocidade do desgparecimento da mesma. Também € possivel quantificar a degradacéo, bem como a
regeneracdo, sgja a degradacao causada pelo sobrepastejo sgja pelo plantio de culturas.

Com técnicas de geoprocessamento, um usudrio pode medir &rea, perimetro e disténcia de fatores
ambientais de interesse de bidlogos que trabaham com o meio ambiente. Através do modelo numérico do
terreno (MNT) € possivel smular condigdes topogréficas relacionadas com habitats de plantas e animais.
Com dgtema de informagBes geogréficas (SIG) € possivdl combinar diversos conjuntos de dados
derivados de diferentes fontes e examina-los. Findmente, o usu&io pode moddar varias Stuaghes
ambientais e produzir mapas que possam auxiliar tomadores de decisdo e investigagtes de campo.

Em viga da complexidade dos temas ecoldgicos e do grande volume de dados usua mente
requerido, a habilidade no uso dos SIGs tem se tornado uma necessidade para aqueles bidlogos
interessados em avaiagdo ambientd.

Assm, o objetivo geral deste CD é motivar e informar bidlogos interessados no meio ambiente,
utilizando exemplos e texto com fundamentos. Este CD visa a didribuicdo para Faculdades e
Universidades do interior do Brasil.

2. Material e Métodos:

O contetido do CD consiste de trés conjunto de dados: um texto com os fundamentos tedricos, exemplos
em texto resumido e videos explicativos convidando o auno a visitar os vaios exemplo. Além disso, os
texto de fundamentos também vem no formato PDF assm como agumas das Dissartacdo na integra,
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também em PDF. O texto com fundamentos foi escrito pela autora deste CD, baseando-se nas mais atuais
referéncias bibliogréficas. Os exemplos foram resumidos pela autora do CD mas esta totamente baseada
nas Dissertagbes de Mestrado orientadas pela mesma no Programa da Ecologia, do Ingituto de
Biociéncias da USP, durante 1995 e 2001.

Cada exemplo apresenta suas préprias referéncias bibliogréficas que poderdo ser muito (teis para
aqueles que quiserem se iniciar no assunto. O CD pode ser rodado em Windows 98 e contém um arquivo
auto-exec para PC, com aresolucéo ided paravisualizacdo de 800x600.

O produto final agpresenta cinco exemplos de pesquisa relacionado com temas ecol6gicos,
sensoriamento remoto e geoprocessamento. Ao longo da navegacéo o estudante encontrara vocabul os ou
expressdes que requerem exploraces adicionais. Assm, atraves de hiperlink o usuério € levado paraum
arquivo com fundamentes, com parégrafos ou péginas de explicagbes, dependendo da complexidade do
assunto. Introduzindo cada exemplo ha um video com uma breve introducdo levando o aluno a escolher o
que mas |he agrada. Dessa maneira 0 auno escol herd seu assunto de interesse somente ouvindo.

3. Resultados e Discussoes:

Para otimizar o processo de gprendizagem, foram escolhidas quatro linhas de pesquisa da ecologia que
usudmente utilizam sensoriamento remoto e geoprocessamento. Algumas destas linhas foram fortemente
modificadas pelos recentes avangos em processamento de imagens pelas melhorias nos véarios sistemas de
resolucao.

A linha # 1 trata de um zoneamento ecolégico da zona tampao da Reserva da Biosfera do Parque
Naciona de Mani — Peru, localizado na nascente do rio Amazonas. Por ser uma zona tampao, 0 uso
sustentado € permitido. Assim, meclando em ambiente de SIG dados de campo, cartogréficos e
informacBes obtidas por sensores remotos, é possivel estabelecer zonas de livre pastagem, pastagem
moderada e pastagem proibida. O uso sustentado de recursos naturais sO € possivel se houver um
plangamento de uso regiona, levando em consideracdo as caracteristicas dos seus agroecoss stemas.
Para tanto € necessarios ordenar o teritorio de modo a incluir os digtintos graus de protegdo e
intervencd0. Uma maneira de zonear pode ser relacionando capacidade de carga com parametros
bidticos e abidticos. Em vigta das condigdes geogréficas e climéticas o Parque Naciona de Manu
apresenta uma vegetacdo tipica, predominantemente herbéacea, chamada “paramos’. Esta paisagem €
usada como pastagem naturd, tanto para animais sevagens como para animals domesticados, como 0
gado, que bem mais numeroso que os selvagens. Assm 0 uso dos paramos pelo gado pode causar
significante degradacdo, como a perda de espécies comestivels e erosfo do solo. Para estabelecer 0 uso
sustentavel deste tipo de ecossisterna é necessario levar em conta a capacidade de carga, a densidade e a
epécies comestivels, bem como aguns fatores abidticos. Entre os abidticos se destacam a dtitude e a
declividade e entre os bidticos se destacam a diversidade de espécies e as condigdes da vegetacéo.
Combinando todos estes fatores em ambiente de SIG tem-se um mepa de zonas ecol Ogicas baseadas na
capacidade de carga do ambiente e na necessidade animal do gado.

A linha# 2 é um outro zoneamento ecol dgico, baseado nos fundamentos da ecologia de paisagem. O locdl
de estudo € o municipio de Pedregulho-SP-Brasil, onde se encontra o Parque Estadud das Furnas do
Bom Jesus, dentro do dominio paulista do bioma Cerrado. O zoneamento foi feito com trés objetivos:
preservacdo, uso humano e restauracdo. Os critérios de cada objetivo foi avaiado segundo um processo
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anditico hierdrquico. Uma funcdo de pertinéncia fuzzy foi aplicada para estandardizar os critérios para
uma mesma base de comparacdo. Um processo interativo de alocacdo de areas separou 0s objetivos
conflitantes. Para tanto foi utilizado um modelo de tomada de decisBo em ambiente de SIG disponivel no
programa IDRISI. Para distinguir as classes de uso e ocupacdo foi utilizado um sstema de classificacéo
fuzzy de modo a gerar classes menos rigidas. Dois aspectos da conservacdo foram considerados: recurso
naturd e uso sustentado. Os conflitos de conservacdo sfo discutidos, bem como as estratégias de solugdo,

frente alegidacéo vigente.

A linha# 3 traz dois exemplos.

O primeiro tem 0 objetivo de avaiar o risco espacia de contato entre 0 homem e o vetor de
mdéia (Anopheles darlingis) apds a inundacdo da UHE de Porto Primavera em S3o Paulo-Brasil. O
vetor malérico tem as seguintes necessidades ambientais. um para criadouro (agua fresca e sombreada),
um para refigio (vegetacdo arbustivo/arbdrio), e outro para fonte hematofagica (gente/domicilios e
gado/pastos). Assm, usando técnicas de geoprocessamento, sensoriamento remoto e cartografia foram
congtruidos os mapas das necessdades ambientais do vetor malérico. Com imagens de satélite se mapeou
as matas, 0s pastos e os domicilios. Os criadouros foram quantificados a partir da smulacéo da inundacéo
através da andise espacid utilizando imagem MNT. O resultado foi um mode o de risco de contato entre a
populacdo do Assentamento Lagoa Séo Paulo e as areas de criadouros, no periodo de estiagem e de
chuvas, levando em consderacéo a autonomia de voo do mosquito.

O segundo exemplo investiga os fatores ambientais que envolvem o contato vetor/homem em
casos reais de Leishimaniose tegumenar braglienses (LTB), em Itapira- So Paulo-Bradl. Primeiramente,
as zonas de contato entre o vetor de LTB e o homem foram delimitadas. Os fragmentos de vegetacéo,
delimitados por imagens de saélite, 80 os habitats do mosguito. Os limites dos fragmentos foram
expandidos de acordo com o citério de autonomia de véo do mosquito vetor (1000, 500 e 250 m),
gerando mapas. Dentro dessas zonas, para cada critério, foram extraidas classes de dtitude e de indice
de vegetacdon. A avdiacdo tempord da vegetacdo foi feito por andise de componentes principais com
imagens de duas datas (1992 e 1999). A segunda componente principa (PC2) € entéo classficada e
andisada de modo a indicar em que direcdo ocorreu desmatamento na regido. Esta informacéo é de
grande valia para a tomada de decisio em salde publica, pois esta doenca € historicamente associada ao
desmatamento e a ocupacdes humanas recentes.

Findmente, a linha # 4 goresenta um estude de caso da andise espacid e tempord do
comportamento espectral das fisonomias de cerrado. A area de estudo € a Gleba Pé-de-Gigante, em
Santa Rita do Passa Quatro- SP, Brasil que é uma &ea preservada deste bioma. Assm, diversas imagens
de satdlite foram usadas para definir o padréo espectra de cada fisonomia, entre o inicio do periodo de
seca e 0 periodo de chuvas. Desde 1985 que se tenta estudar o cerrado através de imagens de satélite,
mai's especificamente com imagem indice de vegetacdo. O resultado € que nenhuma data separa todas as
fisonomias de cerrado. As formas mais campestres séo melhor separadas no periodo de pré-estiagem. As
formas mais florestais sdo melhor separadas no auge do periodo seco. Para trabalhar com imagens de
diferentes datas é absolutamente necess&rio a conversdo do nimeros digitais da imagem para grandezas
fidcas. Além disso, € tambémfoi necessirio compensar as diferentes condigdes de iluminacdo para que 0s
NDV s de cada data pudessem ser comparados de uma data para outra.

Com estes exemplos o0 CD cobre os mais importantes usos do sensoriamento remoto e
geoprocessamento para resolver problemas ecoldgicos. A presenca a auséncia de vegetagdo congtitui a
mais importante pista importantes relacionadas as ecologias vegeta, anima e humana. O uso de indices de
vegetacdo espectrais para estimar presenca e auséncia de fitomassa verde é o uso mais interessa ecologos.
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A dassficacdo da cobertura vegeta é a primeira avdiagdo feita para diagnogticar ou otimizar viagens de
campo. Assm, entender a resposta espectral dos avos em todas as faixas € a primeira etapa a ser
vencida por qualquer amador no assunto. A conversdo de nimero digital em reflectancia evitando erros de
interpretacdo, so absol utamente necessarios em andlises sazonais.

No exemplo da linha # 4, cinco fisonomias de cerrados sGo acompanhadas, no campo e em
imagens de satdlite, comegando no periodo seco e entrando no periodo de chuva do ano seguinte.

Nos exemplos gpresentados, 0 MNT € usado para sSmular situagdes do ambiente e para indicar
diversdade de habitats. No exemplo dalinha# 3 0 MNT € usado para predizer éreas de &guas razas que
s30 provaveis criadouros do vetor malarico. No exemplo da linha # 1 o MNT € usado para mapear a
fragilidade abidtica dos paramos baseados em dtitude, declividade e orientacdo de vertentes.

O uso de rotacdo de imagens (ou APC) de datas distintas ndo € muito familiar. Contudo, is0
pode se tornar usua se for bem compreendido. O Unico pré-requisito paratanto € saber como cada avo
responde ao interagir com a radiacdo eetromagnética. No exemplo da linha # 3 a imagem na faixa do
vemeho é andisada em funcdo do tempo para indicar as areas desmatadas no periodo que o LTB
ocorreu em ltapira. A faixa do vermeho foi usada porque a fata de vegetacéo apresenta dta reflectancia.

O uso de dgebra de mapas com o propdsito de zonear pode ser muito perigoso se néo for bem
entendido. Nos exemplos apresentados este procedimento foi utilizado em diversas Stuagtes tanto para
aocar amelhor &rea como para encontrar a zona de menor risco de contato com a maaia. Do mesmo
modo a algebra de mapas pode gudar a ordenar o uso potencial das terras baseando-se nas condicdes
ambientais. Nos exemplos das linhas # 1, 2 e 3 0 uso de dlgebra de mapas é bastante frequiente.

Os modelos de tomada de deciséo também ndo sdo muito utilizados dos ecdlogos por conta das
dificuldades de lidar com grandes conjuntos de dados em ambiente computaciona, como gerdmente
acontece na ecologia. Em ambiente de SIG € preciso tomar muito cuidado para tomas a decisio certa. E
preciso escolher corretamente os objetivos e os impedimentos o que requer grande habilidade. Nos
exemplos escolhidos sGo dadas pistas de como fazer a melhor escolha. No exemplo da linha # 2 é
oferecida uma chance de usar um modelo de tomada de decisfo bastante Util.

Para suprir o CD com conceitos bas cos, um texto de 70 paginas € apresentado no formato PDF é
oferecido para agueles mais interessados. Neste texto encontrase os fundamentos fisicos do
sensoriamento remoto, do comportamento espectral dos mais importantes avaos, os principais tratamentos
de imagens para as faixas do dptico, termal e radar. O texto traz também o0s conceitos minimos de
cartografia e geoprocessamento. Ha também uma boa revisdo bibliogréfica sobre indices de vegetacéo,
sobre 0 sensoriamento remoto da vegetacdo e da &gua. H& também os conceitos basicos sobre o termd e
sobre microondas.

5. Conclusdes:

Com tantos exemplos em ecologia, um nimero maior de estudantes tomardo contato com estas
tecnologias. A diversidade de assuntos também contribui para melhor 0 uso adequado do sensoriamento
remoto, dando ao estudante a chance experimentar outras abordagens. Com estes exemplos 0s principas
usos que se pode fazer de imagens de satélite sfo apresentados. A variagdo sazond do NDVI, as
variaghes na assnatura espectra, a rotacdo de imagens e a classificacéo de imagens multiespectrais s5o
apenas aguns dos topicos tratados nos exemplos. No que tange as técnicas de georpocessamento, 0s
exemplo apresentados aqui tratam dos topicos mais marcantes. O geo-referenciamento de imagens de
satdlite, a andlise espacial do MNT, a dgebra de mapas e os modelos de tomada de decisdo. Como as
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atividades do Departamento de Ecologia da USP deverdo prosseguir, em pouco tempo sera possivel
fornecer um novo CD com exemplos de temas atudizados e métodos mais modernos.
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