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Geoprocessamento e
Sensoriamento Remoto para
apoio ao desenvolvimento e
utilizacdo sustentadas da
Amazdnia

1 Tecnologias Avancadas de

1. CONSIDERACOES INICIAIS

O projeto Tecnologias Avancadas de Geoprocessamento e Sensoriamento
Remoto para Apoio ao Desenvolvimento e Utiliza¢do Sustentadas da Amazénia
foi proposto pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) ao MMA/
PPG-7 por ocasido do langamento do 1° Edital /1995, aprovado em 1996, sendo
gue sua execucdo deveria ser realizada em dois anos. Em julho de 1996 foi
firmado um contrato entre a FINEP e a FUNCATE e ap6s serem solucionados os
entraves administrativos formalizou-se a sistematica de contratacdo entre a
FUNCATE/FINEP/Banco Mundial em julho 1997, dando inicio ao processo de
compra de equipamentos em outubro de 1997, os quais foram recebidos em
marc¢o de 1998.

O projeto contemplou dois objetivos. Inicialmente, em sua primeira fase,
teve por objetivo desenvolver, avaliar e implantar metodologias e técnicas inova-
doras de geoprocessamento e processamento de imagens digitais visando apoi-
ar o desenvolvimento sustentavel na Amazdnia. A segunda fase,
complementando a primeira, teve por objetivo disponibilizar estas tecnologias
para institui¢es da regido, apoiando a formagéo de recursos humanos e a im-
plantacdo de infra-estrutura minima que permitisse aplica-las em estudos so-
cio-ambientais e no monitoramento dos recursos naturais.

Para tanto, foram estabelecidas e cumpridas as seguintes metas:

= Desenvolvimento de técnicas de analise integrada da paisagem, a partir
de classificacdo continua baseada em modelos lineares e nao-lineares;

= Desenvolvimento de técnicas automatizadas de classificacdo de ima-
gens para monitoramento florestal;

= Desenvolvimento de técnicas de processamento e classificagdo de ima-
gens de radar para monitoramento florestal,

= Desenvolvimento de tecnologias para acesso a banco de bancos de da-
dos geograficos para regido amazonica;

< Programa de trabalho conjunto entre institui¢fes para treinamento de
recursos humanos, implantacéo e avaliacio das tecnologias desenvolvidas nos
estados da Amazoénia
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Deve ser ressaltado que a proposta original deste projeto previa o treina-
mento de pessoal e a transferéncia das tecnologias desenvolvidas (meta 5) em
trés instituicdes da Regido Amazonica. Entretanto, em funcéo do aparecimento
de microcomputadores de alto desempenho a precos razoaveis e a
disponibilizagéo do software SPRING em ambiente Windows 9x/NT foi possi-
vel utiliza-los, ao invés das estacdes de trabalho para ambiente Unix, inicial-
mente previstas. Desta maneira, com 0s mesmos recursos financeiros previstos
no projeto, tornou-se possivel ampliar a referida meta para todos os nove esta-
dos da Amazédnia Legal, superando as previsdes iniciais.

2. ATIVIDADES REALIZADAS E RESULTADOS

META 1 - Andlise Integrada da Paisagem, a partir de
Classificacdo Continua Baseada em Modelos Lineares
e N&o-lineares

O uso de procedimentos de analise qualitativos associados a combinagéo
de informac8es tematicas em sistemas de informacao geografica (SIG) atraveés de
sobreposicdo utilizando-se operadores boleanos (cruzamento de mapas
tematicos) produzem, na maioria das vezes, uma representacao inadequada da
realidade ambiental de uma regi&o.

Modelagens mais realistas para os diagnosticos e progndsticos ambientais,
gue levam em conta tanto as caracteristicas do meio fisico, quanto os aspectos
sociais e econdmicos, podem ser obtidas através da elaboracdo de modelos line-
ares, baseados em operacfes aritméticas e estatisticas ou, em modelos néo-line-
ares que utilizam novas técnicas, como por exemplo as redes neurais artificiais.

Utilizando-se como objetivo a operacionaliza¢cdo em SIG da metodologia
para o Zoneamento Ecologico-Econdmico (ZEE) da Amazonia Legal (Becker e
Egler [03]) foram desenvolvidas diversas fungdes e operadores em algebra de
mapas (Barbosa [01]) que permitiram implementar no software SPRING mode-
los lineares para integracdo de dados no meio fisico (Crepani et al. [09]) e s6cio-
econdmicos (Becker e Egler [03]). Desta maneira, através de operagdes de ponde-
racao, aritméticas, zonais e de agregagdo (Camara e Medeiros [05]; Barbosa 4) foi
possivel automatizar os varios procedimentos previstos na metodologia® do
ZEE, conforme pode ser verificado em Medeiros [15] e Sousa [16].

Para ilustrar os procedimentos de andlise ambiental que permitiram com-
binar as informagdes de vulnerabilidade ambiental com informagdes s6cio-
econdmicas, inicialmente deve ser observada a Figura 1A, na qual um grafico
bidimensional mostra a distribuicdo de um conjunto de dados de vulnerabilidade
ambiental e de pontencialidade social e econdmica. A posi¢édo de cada ponto
neste espaco bidimensional esta diretamente relacionada com a magnitude dos
valores contidos nos dois mapas numéricos de vulnerabilidade ambiental e de

 Estes procedimentos foram utilizados na execucdo da Meta 5, que refere-se a transferéncia de
tecnologia e formacéao de Recursos Humanos.
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Figura 1.Mapa de sustentabilidade ambiental em area de estudo no sudoeste de
Réndonia. (Modificado de Medeiros [15]).

pontencialidade social e econdmica. Ao analisa-los, podem ser identificadas
regides de vulnerabilidade proximos a 1,0) pode ser considerada de média ou
baixa sustentabilidade se 0 modelo de ocupagdo — derivado da dindmica
econdmica, social e politica—la vigente, ndo permitir o desenvolvimento huma-
no com um nivel de qualidade de vida (valores de potencialidade proximos a
3,0) e de controle ambiental adequados. O resultado desta subdivisdo do espaco
bidimensional pode ser materializado no mapa tematico de sustentabilidade,
mostrado na Figura 1B.

Paralelamente, foi desenvolvido por Medeiros [15] um modelo n&o-line-
ar? que utiliza uma rede neural artificial (RNA) para simular a andlise integra-
da do meio fisico, conforme os procedimentos desenvolvidos por Crepani et al.
[09] para producéo da carta de vulnerabilidade natural. Nesta tentativa de gerar
um modelo que conseguisse produzir um mapa tematico de vulnerabilidade
igual, ou pelo menos semelhante, ao obtido apos a execugéo das operacdes de
algebra de mapas, foram projetadas e testadas diversas arquiteturas de RNAs
do tipo feedfoward e leis de aprendizagem do tipo backpropagation e suas varia-

2 Em 4lgebra, o termo linear denota fungdes com propriedades do tipo f(ax) = af(x) e f(x+y) =
f(x)+f(y). O termo ndo-linear é definido como a negacéo do linear, isto é, os resultados da funcéo f
podem nao ser proporcionais aos valores de x ou y.
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cOes. Este autor verificou, em areas de estudo em Rondénia, no Acre e no Para,
gue os cenarios gerados pela RNA de melhor desempenho foram similares aque-
les gerados por procedimentos efetuados em algebra de mapas e por procedi-
mentos manuais. Para ilustrar, a Figura 2, mostra a arquitetura de RNA que
obteve melhor desempenho nos experimentos efetuados e utilizada para
producéo dos tais cendrios.

META 2 - Classificacdo Automética de Imagens de
Satélite para Monitoramento Florestal

Uma das prioridades na tomada de decis@es, em nivel governamental,
para um adequado processo de fiscalizacdo e/ou de planejamento de uma de-
terminada regido, diz respeito a disponibilidade de levantamentos tematicos,
gue mostrem o estado atual dos recursos naturais e seu uso pelo homem. Neste
contexto, tornar operacional e de acesso publico a cartografia tematica das areas
desflorestadas, em extensao e em incrementos anuais, num banco de dados, é de
suma importancia, tanto para os tomadores de decisdes, quanto para aqueles
interessados em modelar modelando os efeitos dos processos antrépicos nas
areas tropicais (Duarte et al. [10]).

O desenvolvimento metodolégico para automatizar o processo de inter-
pretacdo de imagens de forma operacional em grandes regifes vem empregando
técnicas de segmentacao de imagens, utilizando o modelo de mistura espectral
e aclassificacdo por regides, cujo desenvolvimento tedrico e potencialidade tém
sido descritos por diversos autores como por exemplo Shimabukuro, etal., [17] e
Batista, et al. [02].

A principal vantagem do uso das técnicas que lidam com processamento
digital de dados orbitais, em relacdo as técnicas que usam o método analégico
(interpretacdo visual de imagens em papel fotografico), esta na precisdo do
georreferenciamento dos poligonos de desflorestamento. Isto elimina o proble-
ma das distor¢des geométricas e a consequiente falta de ajuste dos poligonos,
muito comum no método visual de interpretacdo (analdgico) de areas
desflorestadas que vem sendo utilizado no PRODES (Projeto de Estimativa do
Desflorestamento Bruto da Amazoénia), doravante chamado de PRODES
analodgico. O produto gerado através do método digital € um mapa contendo
informacdes que representam de 80 a 90% dos trabalhos realizados atualmente
pelo método analdgico. O restante do trabalho é realizado por um fotointérprete,
gue analisa os resultados dos poligonos de desflorestamento aceitando-os ou
reclassificando-os em outras categorias de uso da terra. O mapeamento final da
extensao total do desflorestamento, consiste em analisar os poligonos obtidos
pela segmentacéo e classificacdo da imagem fracdo-sombra. Os poligonos
mapeados sdo aceitos ou reclassificados em outras categorias de uso da terra,
baseado na experiéncia do fotointérprete que se utiliza também dos dados hist6-
ricos do PRODES analégico. Além disso, o fotointérprete pode considerar as
outras informac6es mapeadas pela segmentacéo visando melhorar a qualidade
dos dados que constam apenas parcialmente na legenda do PRODES analégico
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Relevo

CAMADA DE ENTRADA

Figura 2 Arquitetura de RNA de melhor desempenho, utilizada para
gerar cenarios de vulnerabilidade do meio fisico (Fonte: Medeiros

[15]).

e que podem ser adicionadas a novos planos de informacéo ou utilizadas para
refinar os planos ja existentes. Estas informacdes sado relativas aos diversos te-
mas tais como: &reas de Floresta, N&o Floresta, Desflorestamento, Massas D" Agua,
Rios, Rede Viaria, Areas Urbanizadas e limites do tema Nuvem (Duarte et al.
[10).

O procedimento para se fazer o mapeamento da extensdo do
desflorestamento bruto da Amazonia brasileira, ocorrido até o ano de 1997, é
demonstrado na imagem TM Landsat da érbita 231/67 (Figura 3), através da
segmentacéo e classificacdo da imagem fracdo-sombra. Este procedimento per-
mitiu discriminar as areas de fisionomia florestal daquelas areas antropizadas
(desflorestadas e/ou areas em estadios de sucessao secundaria). O incremento
das &reas desflorestadas ocorrido no ano de 1998 foi obtido através da
segmentacdo e classificacdo da imagem fracdo-solo, cuja dindmica anual de uso
da terra foi investigada no periodo 97/98. O resultado obtido tanto para a
extensdo como para o incremento de desflorestamento passou por um processo
de edicao onde o fotointérprete analisou os poligonos obtidos pela segmentacédo
e classificacdo das imagens fracdo-sombra e -solo e decidiu sobre a aceitacédo ou
reclassificacdo dos poligonos em outras categorias de uso da terra (Duarte et al.

[10)).
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Figura 3. Mapeamento da imagem TM (231/67), mostrando a exten-
sdo do desflorestamento bruto ocorrido até a data de 07/07/97 (cor
vermelha, 10.252 km?); &reas ocupadas com floresta (cor verde, 16.547
km?); incremento das areas desflorestadas ocorrido até a data de 12/
09/98 (cor amarela, 695km?) e areas de ndo-floresta ( branco, 195km?)
o tema Nuvem.

Para viabilizar esta metodologia foi realizada otimizac¢do de algoritmos
ja existentes no software SPRING, tais como a segmentacdo de imagens,
equalizagdo radiométrica para mosaicos de imagens, como também o desenvol-
vimento de novos algoritmos, como por exemplo, a edi¢cdo matricial, registro de
dados vetoriais e registro automaético de imagens com corre¢ao geométrica nivel
5.

Para avaliacdo, ajustes e validacdo, esta metodologia de classificacdo
automatica foi aplicada em 47 imagens Landsat-TM que cobrem aproximada-
mente 80% de toda area desflorestada da Amazénia Legal.

META 3 - Processamento e Classificacdo de Imagens de Radar
para Monitoramento Florestal

A classificacdo digital imagens é uma das ferramentas computacionais
mais amplamente utilizadas em Sensoriamento Remoto, podendo ser baseada
em varias técnicas, tais como heuristicas, estatisticas, redes neurais, morfologia
matematica, clusttering (agrupamento), entre outras. A seguir, serdo apresenta-
dos resumidamente dois sistemas de classificagdo digital de imagens, utilizan-
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do classificadores supervisionados que foram desenvolvidos dentro do projeto
Tecnologias Avangadas de Geoprocessamento e Processamento de Imagens para Apoio
ao Desenvolvimento Sustentavel na Amazoénia. O primeiro sistema inclui um classi-
ficador estatistico pontual/contextual (ICM - Iterated Condicional Modes) po-
dendo ser aplicado a dados SAR polarimétricos ou néo. Este classificador esta-
tistico pontual incorpora a informagéao contextual com o objetivo de melhorar a
classificacao pontual. O segundo sistema inclui um classificador por regido que
utiliza varios tipos de atributos extraidos da imagem, o qual necessita de uma
imagem segmentada como dado de entrada.

Ambos sistemas foram desenvolvidos e implementados no Instituto Na-
cional de Pesquisas Espaciais (INPE) e permitem que seja conduzida uma ana-
lise estatistica das imagens SAR. Estes sistemas foram implementados em lin-
guagem de programacéo IDL (Interactive Data Language), baseados na platafor-
ma ENVI (ENvironment for Visualizing Images), sdo amigaveis (ndo requerendo
treinamento especifico do operador), possuem uma seqUiéncia de passos natural
e guiada (goal-driven) e permitem a incorporacao de novos modulos, como por
exemplo, outras distribuicdes para se modelar os dados ou a incluséo de novos
atributos . A linguagem de programacéo IDL foi escolhida para o desenvolvi-
mento destes sistemas por apresentar uma grande variedade de funcdes pré-
implementadas e definidas, facilitando a prototipacdo de algoritmos
computacionais.

Estes sistemas foram testados e avaliados, sendo que os resultados obti-
dos foram devidamente relatados em artigos de publicac¢do nacional e internaci-
onal (por exemplo, Freitas et al. [08]; Correia et al. [05]). Contudo, a utilizacdo
destes sistemas ainda estd restrita aos grupos que possuam a plataforma IDL/
ENVI. Portanto, para a aprimoracéo, divulgacédo e maior acessibilidade, faz-se
necessario a incorporagao destes sistemas a um que ja seja amplamente utiliza-
do e aceito pela a comunidade técnico-cientifica. Desta forma, sugere-se que a
plataforma do SPRING seja usada para este fim, 0 que acarretara a reprogramacao
dos softwares em linguagem C++, bem como a criacdo de algumas classes de
funcdes e a reformulacéo de todas as interfaces graficas.

Classificador Pontual/Contextual

O sistema desenvolvido baseia-se nas propriedades estatisticas dos dados
e, além das func¢Bes béasicas necessarias para a classificacdo que possibilita a
determinacdo de estatisticas basicas das radiometrias das classes, a realizagéo
do teste de aderéncia xz para a escolha das distribui¢cdes que mais se ajustam a
estas radiometrias, a classificacdo propriamente dita e a avalia¢cdo dos resulta-
dos através do coeficiente de concordancia Kappa e da matriz de confusao.

O classificador utilizado neste sistema é composto pelos classificadores
de méxima verossimilhanca (MaxVer) pontual e do classificador contextual ICM
(Markoviano), que utilizam distribuicfes apropriadas para dados de radar de
abertura sintética. Através deste sistema é possivel classificar tanto dados
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Figura 4.Classificagdes: Par de imagens em intensidade (a) ICM C-HVVYV, (b) ICM
L-HVVY, (c) ICM L-HHVY, (d) ICM da raz&o de imagens em intensidade L-HHVV,
(e) ICM do par de imagens intensidade-diferenca de fase L-HHVV (Adaptado
Correia [07]).

monocanais (dados em uma Unica banda e polarizacdo) como dados
polarimétricos. As seguintes classificagcfes podem ser efetuadas: (a) Monocanal,
(b) Diferenca de Fase, (c) Razéo de Intensidades, (d) Par Intensidade — Diferenca
de Fase, (e) Par de Intensidades e (f) Polarimétrico Completo.

Uma descricéo detalhada destes classificadores pode ser encontradaem
Freryetal.[14], Vieiraetal. [19], Freitaset al. [11], Correia[07] e Correiaet al. [08].
Os dados polarimétricos, nas bandas C e L e nas polarizagcbes HH, HV e VWV,
oriundos do SIR-C obtidos na regido de Bebedouro (Pernambuco) sdo utilizados
para ilustrar exemplos de classificacbes ICM obtidas com este sistema (Figu-
ra 1). Destafigura pode-se observar aimportéancia dos variados tipos de dados
polarimétricos no resultado de classificagéo, ou seja chega-se a resultados me-
Ihores de classificacédo para determinadas classes dependendo do tipo de dado
usado. As classes definidas para estas classifica¢cdes foram: caatinga (verde),
milhol (amarelo), milho2 (roxo), restolho (cyan), rio (azul), sojal (cinza), soja2
(magenta), soja3 (marrom) e solo preparado (verde), sendo que para as classes
milho e soja foi possivel a discriminagdo de dois e trés estagios diferentes destas
culturas, respectivamente.

Classificador Por Regifes

Os classificadores por regides podem utilizar, além da informacao
espectral (nivel de cinza) de cada pixel, a informacao espacial que descreve a
relacdo entre um pixel e seus vizinhos. Cada regido ou segmento representa uma
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area da imagem que é homogénea sob algum aspecto. No classificador desen-
volvido, sdo extraidos varios atributos para cada regido da imagem segmenta-
da. Através de analise gréfica e/ou medidas de distancias é possivel selecionar
aqueles atributos que melhor separem as classes de interesse.

Em Renno et al. [18], é apresentado de maneira detalhada o sistema de-
senvolvido para a classificacdo por regides, o qual envolve a extragdo e sele¢do
de medidas texturais, bem como classificagdo por regido de uma imagem. As
medidas utilizadas sdo divididas em quatro grupos:

» Medidas de Haralick: contraste, entropia, energia, homogeneidade, cor-
relacao, dissimilaridade, chi-quadrado, cluster shade, cluster prominence, e média,
variancia, entropia e energia dos vetores soma e diferenca, e contraste do vetor
diferenca.

» Medidas distribucionais: estimadores da média, variancia e desvio pa-
dréo das distribui¢fes Gaussiana e Lognhormal, e estimadores do parémetro a
baseados nos momentos das distribuicfes K-Intensidade e K-Amplitude;

» Medidas de primeira ordem: desvio médio absoluto, assimetria, curtose,
coeficiente de variacdo, mediana, entropia, energia; e

» Autocorrelagdes espaciais e razfes entre elas, considerando lags de -4 a
4,

A selecdo de medidas que melhor discriminam as classes de interesse é
obtida analisando-se um fator discriminante para cada par de classes. Dado um
par de classes A e B, o fator discriminante é definido por:

n, ':%(XA:' _)?Ay +n3'§}(xsi _)?B)Z

A‘:_sz[(XAi _)?By +nB'§(XBi _)?A)Z

D, =

AB

onde x_ (w= A ouB)O0 éo valor da medida para a i-ésima regido
amostrada, X _ € o valor médio da medida e n, ¢é o namero de regides
amostradas da classe w. Quanto maior a separabilidade entre as classes, maior
serd este fator. Portanto, para cada par de classes, é escolhida a medida que
apresenta o maior valor do fator discriminante. A classificacdo propriamente
dita é efetuada extraindo-se as medidas selecionadas para cada regido da ima-
gem e atribuindo-a a classe que minimiza a distancia de Mahalanobis. Um exem-
plo do resultado de classificacdo utilizando este sistema é apresentado na Figu-
ra 2, onde as classes de uso do solo definidas sdo: floresta primaria, sucessao
secundaria antiga, sucessdo secundaria nova e atividades recentes. Estas clas-
ses aparecem nas cores verde escuro, verde claro, amarelo e magenta, respectiva-
mente.
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Figura 5.(a) imagem do JERS-1; (b) Mapa de uso de ocupacéo do solo; (c) Resultado da
classificacao baseada em trés medidas texturais (mediana, entropia de Haralick e cor-
relacdo de Haralick) (Adaptada de Rennd et al. [18]).

META 4 - Banco de Dados Geogréaficos para a Regido Amazoénica

O acesso as informac@es geograficas através da Internet constitui um meio
importante para a difusdo de informacdes para o publico em geral e deve ser
explorado por organismos governamentais ou de carater publico. A idéia é que
se possa evoluir dos acervos cartogréaficos tradicionais para um ambiente
interativo de andlise. Contudo, as solug¢des disponiveis ndo preenchem a expec-
tativa dos usuarios, em alguns casos devido a deficiéncias de funcionalidade,
em outros devido a pouca interatividade.

Os sistemas que atendem aos requisitos de funcionalidade e
interatividade, exigem a carga de “plug-ins” ou a instalagdo de médulos especi-
ais dificultando a utilizagdo pelo usuario néo especializado. A tecnologia que
foi desenvolvida foi incorporada em um produto denominado SpringWeb, tam-
bém distribuido na modalidade dominio publico como o SPRING. O SpringWeb
soluciona estes problemas, criando um sistema aberto e de utilizagdo imediata,
exigindo apenas um navegador de Internet padréo, sem qualquer preparagdo
especial.

Na nova abordagem apresentada no SpringWeb, sdo propostos objetos
gue podem ser manipulados por aplicativos (“applets”) escritos na linguagem
Java. Estes objetos possuem estrutura simples e legivel, e podem ser gerados
manualmente ou por sistemas de informacéo geografica (SIG) convencionais,
sendo armazenados em arquivos ASCII®. Uma aplicacdo Java, que é ,enviada a
maquina cliente juntamente com as informagdes geograficas e tabulares permite
avisualizagdo de imagens, mapas e atributos relacionados aos elementos grafi-
cos. O esquema de interagdo é constituido por duas janelas independentes que
podem ser movidas e redimensionadas livremente, conforme mostram os exem-
plos naFigura 6. A primeira contém um area de desenho onde sdo apresentadas

®No caso do SIG SPRING, foram desenvolvidas func¢fes que permitem exportar todo um banco de
dados para o formato de utilizacdo do SpringWeb.
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as legendas, aimagem de fundo e os elementos graficos que integram as infor-
macdes selecionadas pelo usuario. A Segunda janela contém as informagdes
textuais dos objetos geogréficos apresentados, na forma de uma tabela. As duas
janelas operam de forma cooperativa de forma que qualquer objeto selecionado
na tela gréafica, seleciona os respectivos atributos na tabela e vice-versa.

As informac0es selecionadas pelo usudrio sdo geradas no servidor se-
guindo o formato predefinido e enviadas ao cliente, que passa a operar de modo
autébnomo, reduzindo o trafego de informacdes entre o servidor e a maquina
cliente. Esta Ultima passa a operar utilizando toda a sua capacidade de
processamento, sem qualquer retardo causado pela utilizaco do sistema de
comunicacao utilizada. Portanto, ap6s recebidos os dados o usuério disp6e de

[ Spring Web Viewer 2.0
Arquivo  Exibir  Janela Selecio Infa

[e11areost1iel| & @

PROARCO Dados
Focos de Calor i
Mato Grasso Vetoriais

(Ascll)

O obisa de wtenicpio

Imagem
{Upeg)

Objetos e
tributos

E Tabela de Atnbutos
Arquivo  Exibir Selecio Estatistica

[ Pagin ~ | Cartograma ) Estatistica ® Selecia | OID
oo | i | Estaco | Arakm2 | Populacao | Focosni2d/Datant 2d | Focosnizn |
37,345 LUCAS DO RI0 YERDE WT 3,658 12,647 19990939 2
37,271 LUCIARA MT 4,644 2,751 019290929 8
37,367 VILA BELA DA SANTISSIMA TRINDADE  MT 13,630 10,430 2 18330929 ]
37,262 MARCELANDIA MT 13,074 11,541 0 18330329 2718
37,218 MATUPA T 7127 11,360 0 19230929 2
37,306 MIRASEOL DOESTE T 1,130 23,117 0 19390939 i
5

37,363 NOSRES T 7,314 16,266 0 19590329

AE =
fwarning: Applet Windaw

Mate Gresso

L omeaas sane
* Gede de Menep s

Municipio com maior area

Tabela de Atiibutos

Arquivo Exibir Seleco Estatistica

" PaginaWebFola | SedeMunicipivs v @ Cartograma ) Estatig®  Selegan
oD | Municipio |_Estado n*n‘[ | _Populacao | |
37,180 ARIPUANA MT 65,666 16,764 [=|
37,274 JUINA MT 26425 32221 |
37,383 CACERES uT 2,112 73,596
37,328 PARANATINGA [ 24,177 14,882
37,335 COMODORO MT 21,744 12,646
37,258 JUARA MT 21,407 25710
37,145 APIACAS MT 0,385 6,655
37,322 COCALINHO MT 18,413 5457
37,276 SAO FELIX DO ARAGUAIL  MT 18,935 10,862
37.297 QUERENCIA MT 17.850 4221 !

e 2 I 1#]

'aming: Applet Window

Figura 6. Aspecto de algumas interfaces de SpringWeb.
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uma ferramenta rapida e com grande capacidade interativa.. Para tanto, dois
grupos de dados sdo enviados para o cliente, um com as informacdes gréficas,
denominado “Map” e outro contendo as informag@es tabulares, denominado
“Relations” e cujas caracteristicas sdo descritas em Freitas [13].

AFigura 6 além de mostrar alguns resultados de consultas realizadas no
SpringWeb, exemplifica a sua utilizagdo de forma operacional no Programa
PROARCO (www.dpi.inpe.br/proarco) que visa 0 monitoramento de queima-
das e a prevencao e controle de incéndios florestais no arco do desflorestamento
na Amazonia Legal.

Outras utilizagGes do SpringWeb ainda em carater experimental e preli-
minar comegaram a ser desenvolvidas nos laboratérios de sensoriamento remo-
to e geoprocessamento onde foram ministrados os treinamentos de tranferéncia
de tecnologia (Meta 5), como por exemplo os Laboratdrios de Geoprocessamento
da Geréncia Adjunta de Meio Ambiente (GAMA - MA) e da Universidade Esta-
dual do Maranhao (UEMA) e o Laborat6rio de Geoprocessamento da Secretaria
de Desenvolvimento Ambiental de Rond6nia (SEDAM). Estas instituicdes pre-
tendem difundir os produtos e informagdes geradas nos laboratorios através da
Web.

META 5 - Programa de Trabalho Conjunto entre Instituicbes

Os estados da Regido Amazonica possuem instituicdes que ha alguns
anos vem utilizando tecnologias de sensoriamento remoto e de geoprocessamento
Nno mapeamento e como apoio na gestdo dos recursos naturais. Contudo, esta
utilizacdo se da ainda de forma insatisfatéria em virtude dos escassos investi-
mentos estaduais que sdo destinados aos laboratérios de geoprocessamento e
sensoriamento remoto para aquisicdo de equipamentos, software e principal-
mente para a formacao de recursos humanos. Em geral estes laboratdrios tem
atuado com dificuldade, funcionando basicamente em funcéo de acordos, con-
vénios ou doac®es de institui¢bes federais e/ou de cooperagdes internacionais.

Em alguns estados da Amaz0nia, o corpo técnico destes laboratorios é
constituido de pessoal de diferentes instituices estaduais e/ou federais que
atuam no estado, em funcao de acordos de cooperacéo celebrados entre elas. Por
exemplo, em Ronddnia, além dos proéprios técnicos do Laboratério de
Geoprocessamento, participam das atividades ou utilizam as facilidades do
mesmo técnicos do IBAMA, CPRM, INCRA, Ministério Publico, Organizac¢es
Né&o-Governamentais, etc.

Neste contexto, esta meta procurou preencher a lacuna tecnolégica, ain-
da que timidamente, executando um programa de trabalho conjunto entre pes-
quisadores e técnicos do INPE e o corpo técnico destes laboratérios, visando o
repasse de conhecimentos e tecnologias.

Foi possivel repassar as tecnologias de sensoriamento remoto e SIG de-
senvolvidas e implementadas no SPRING, através de treinamentos de 80 horas
realizados em cada um dos estados, aumentando a competéncia dos recursos
humanos locais interessados em utilizar estas tecnologias. Neste treinamento
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cumpriu-se o seguinte programa: Aula 1 — Introducdo ao SPRING; Aula 2 -
Registro de Imagens; Aula 3 - Processamento de Imagens; Aula 4 — Classificacéo;
Aula5 - Processamento de Imagens de Radar; Aula 6 - Edicdo de Dados Vetoriais;
Aula7 - Modelagem Numérica de Terreno; Aula 8 - Andlise e Consulta Espacial;
Aula 9 - Geracéo de Carta.

O programa de treinamento citado refere-se ao curso basico para utiliza-
¢do do SPRING, que no caso deste projeto foi adaptado para incluir a metodologia
paraintegracéo de dados do meio fisico desenvolvida por Crepani et al. [09] que
por sua vez, faz parte da Metodologia do Zoneamento Ecol4gico-Econémico da
Amazonia Legal (Becker e Egler [03]). E importante afirmar que mais de 100
técnicos participaram dos treinamentos efetuados.

Também foi possivel aumentar a capacidade operacional dos laboratori-
os instalando-se um microcomputador com configuragdo minima adequada para
processamento de imagens digitais, aplicacdes em geoprocessamento e possibi-
lidade de armazenamento dos dados e informagdes produzidas, através de uma
unidade gravadora de CDROM. Os computadores adquiridos com recursos do
projeto e enviados para os laboratdrios possuiam as seguintes caracteristicas
basicas: Pentium 200 MMX, RAM 64 Mb, HD 6.5 Gb, Placa de Video True Color,
Monitor 17, Gravador de CD-ROM, Modem e Placa de Rede; Windows-95,
Office 97(Access) e SPRING/Windows. Para o laboratorio do INPA, adicional-
mente foram adquiridos e instalados 01 Plotter HP-AO e duas mesas
digitalizadoras de formato A3.

3. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A utilizacdo de uma fundacéo de direito privado ligada ao INPE foi im-
portante para a administracdo do projeto, agilizando a execucéo das atividades
programadas e permitindo cumprir o cronograma dentro dos prazos previstos,
apos a liberacdo dos recursos.

Considera-se que o projeto cumpriu plenamente os objetivos propostos,
tendo em vista que foi possivel ampliar as atividades de transferéncia de
tecnologia e repasse efetivo de conhecimentos para todos os estados da Amazo-
nia Legal (duas instituicbes federais e dez estaduais) em relacdo ao que fora
inicialmente previsto (duas federais e duas estaduais).

As diferencas politico-administrativas nos estados da Amazodnia Legal
imp&e condic¢des e importancia diferenciadas aos orgdos estaduais nos quais 0s
laboratérios de sensoriamento remoto e geoprocessamento estdo instalados. Isto
se reflete nas condicBes operacionais (instalacdes e equipamentos adequados) e
principalmente na alocacéo dos recursos humanos que desenvolvem atividades
nestes laboratérios. Como consequiéncia, observou-se que houve uma absorcao
diferenciada com relacdo a aprendizagem e a utilizacdo da tecnologia repassa-
da através dos treinamentos.

Assim sendo, a instalacédo dos equipamentos e os treinamentos para trans-
feréncia de tecnologia induziu aos seguintes resultados: 1) nas instituices que
possuiam laboratérios de geoprocessamento ha algum tempo, corpo técnico re-
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lativamente treinado e equipamentos adequados, o projeto possibilitou uma
reciclagem dos recursos humanos, além de um incremento na produtividade do
laboratorio; 2) nas instituicdes onde os laboratérios possuiam poucos, ou equi-
pamentos obsoletos e corpo técnico com alguma experiéncia, o projeto possibili-
tou aos laboratorios alavancarem suas atividades e; 3) nos laboratorios que pos-
suiam pessoal com pouca ou nenhuma experiéncia e poucos equipamentos, o
projeto, em alguns casos possibilitou iniciarem suas atividades, em outros, por
desconhecimento ou desinteresse, optaram por utilizar outras tecnologias.

Desta maneira, sugere-se as seguintes acdes: 1) viabilizar a continuidade
dos laboratérios e a manutencao da equipe treinada visto que durante o periodo
de execucdo do projeto, na maioria dos casos, so foi possivel iniciar ou alavancar
o processo de implementacao; 2) possibilitar uma maior integracao dos laborato-
rios e dos drgdos aos quais estdo ligados, com parceiros que possam transferir
tecnologias (instituicdes de pesquisas e universidades); 3) novos projetos seme-
Ihantes a este devem assegurar que o 0rgdo responsavel pela transferéncia de
tecnologia (p.ex. INPE) mantenha uma maior integragdo com os laboratorios atra-
vés de acompanhamento e reciclagem periddica do pessoal técnico; 4) assegurar
o desenvolvimento e a manutencdo dos bancos de dados produzidos nos labora-
torios e; 5) incentivar acdes politicas e publicas para difusdo das informacées
produzidas para os municipios e as comunidades locais.
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