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RESUMO

A sociedade contemporanea vive um ritmo acelerado de mudangas. Essas
mudancas trazem consigo a quebra de paradigmas existentes nas varias atividades
humanas. Surge dai a necessidade de uma rapida adaptagdo das organiza¢bes no

sentido de acompanhar a evolugcdo incessante de comportamentos e valores.

Na década de 90, o meio ambiente passou a ser uma preocupag¢ao constante
das autoridades mundiais. Em conseqliéncia, e de maneira paralela, as empresas
iniciaram a busca de medidas de exceléncia que contemplem o encontro de

solucdes para problemas ambientais que lhes aflijam.

A informagédo sobre o meio ambiente apresentada de forma sistematizada
oferece importante contribuicdo para a educagdo de individuos e sua consequente

preparacéo para ado¢do de novos paradigmas gerenciais.

Um grande numero de tecnologias se encontra em desenvolvimento, e muitas
delas podem ser utilizadas para a educagéo e treinamento de pessoas. A presente
obra apresenta a conjugacéo de técnicas de sensoriamento remoto e muitimidia num
aplicativo educacional, cuja finalidade é disseminar a informagéo ambiental e permitir

a interagdo do individuo com essa base de informagoes.

O resultado esperado é o de mostrar a viabilidade de trabalhos dessa

natureza que podem entdo ser adaptados a cada configuragéo particular.
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ABSTRACT

The contemporary society lives an accelerated rhythm of changes. Those
changes bring with them the break of existent paradigms in several human activities.
It comes the need of a fast adaptation of the organizations in the sense to

accompany the incessant evolution of behaviors and values.

In the decade of 90 the environment became a constant concern of the world
authorities. In consequence, and in a parallel way, the companies began the search
of excellence measures that contemplate the encounter of solutions for

environmental problems that afflict them.

The information on the environment presented in a systematic way offers
important contribution for the individuals' education and their consequent preparation

for adoption of new managerial paradigms.

A great number of technologies meets in development, and many of them can
be used for the education and people's training. The present work introduces the
conjugation of techniques of remote sensing and muitimedia in an educational
application, whose purpose is disseminate the environmental information and allow

the individual's interaction with that base of information.

The expected result is to show the viability of that nature of works that then
can be adapted to each particular configuration.
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CAPITULO 1 -INTRODUGAO

1.1 INTRODUCAQ

Com o advento da Revolugéo Industrial - sobretudo entre 1910 / 1920, com a
introdugcéo da chamada /Inspegéo Final - passou-se a buscar, no processo industrial,
produtividade com menor nimero de defeitos. O inicio do uso de especificagdes
escritas, mensura¢des, laboratérios de testes e padronizagéo, ja delineava a busca
que o setor industrial dos paises, hoje adiantados, empreendiam no sentido do

aperfeicoamento e qualificagéo.

Mais adiante, a Segunda Grande Guerra propiciou 0 desenvolvimento e
aplicagdo dos conceitos, métodos e técnicas da Gestdo da Qualidade Total - e
ninguém melhor do que o Japédo se constituiu no ambiente apropriado a aplicagdo do
novo paradigma.

A internacionalizacdo da economia e a quebra de mercados regionais trouxe
a necessidade de alargamento das fronteiras comerciais. No Brasil, a inevitavel
abertura de nosso mercado sensibilizou 0s agentes econdmicos, impondo a todos a
adogéo de uma postura incondicional de competitividade permanente.

A criacdo de um padrdo mundial de qualificacdo das empresas passou a

-nortear a realizacdo dos negécios. Chamado de Qualidade Total, ele mudou os
padrées de concorréncia vigentes, trazendo conseqliente ganho em produtividade.

Estabelecido o PBQP (Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade)
pelo Governo Brasileiro, novas metodologias gerenciais — PDCA (Planejar,
Desenvolver, Controlar, Agir), MASP (Metodologia de Analise e Solugdo de
Problemas), Programa 5S (com origem no Japao) - foram adotadas, fazendo com
que o setor produtivo, notavelmente grandes empresas de ambito mundial, entrasse

definitivamente em uma nova era de concepgdo administrativo-gerencial.

Mas a evolugao, por seu proprio conceito, ndo para. Os paises desenvolvidos,
responsaveis pela criacdo, supervisdo e controle das Normas [SO 9000
(International Organization for Standardization) - que contém as especificacdes para
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certificagéo - continuaram a desenvolver novas regulamentacdes e diretrizes para

implementacéo de novos sistemas de gestdo das atividades econdmicas.

A década de 90 apontou para um novo vetor de negécios: a questdo
ecolégica. Criado a partir da ECO 92 (Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento), um comité técnico de coordenagédo, chamado TC207,
secretariado pelo Canadad e por seis subcomités, passou a tratar dos aspectos
ambientais em normas de produtos, gestdo, auditoria, avaliagdo e certificacdo

ambiental.

Estava langada a pedra fundamental da ISO 14000(1), baseada na BS7750
(Especificagdo para Sistemas de Gerenciamento Ambiental), européia, e na EMAR

(Regulamentagéo de Auditoria e Gerenciamento Ecoldgico).

Novos conceitos, portanto, passaram a ser incorporados a Qualidade Total,
havendo a necessidade de uma releitura do comportamento empresarial a partir da

6tica ambiental.

Cabe, ainda, estabelecer que uma norma, no caso a ISO 14000, nao constitui
um fim em si mesma, nem estabelece detalhamentos. O objetivo é apontar uma
base ou medida para a realizagdo ou avaliagdo de processos, no caso especifico o

da intervengéao de instituicdes publicas e privadas no meio ambiente.

[

Desta forma, cada organizacdo deve buscar sua férmula particular e
apropriada de administragdo das relagbes entre suas atividades e o meio ambiente
onde estad inserida, atendendo sempre o0s interesses de todos o0s envolvidos.
Outrossim, a administracdo dessas relagbes deve permitir o alcangamento dos
niveis de desempenho, objetivos, metas, politicas e aperfeicoamento que sao
fixados pela instituigao.

Para administrar tamanho numero de variaveis envolvidas, surge a
necessidade de ferramentas computacionais que fornecam respostas rapidas e
dados confiaveis aos decisores.

O ambiente tecnoldégico dos anos noventa vem marcando-se pelo rapido
desenvolvimento da informatica interativa. Também chamada de multimidia, esta
tecnologia tem se apresentado como instrumento inestimavel na elaboracdo da

interface de softwares, principalmente quando aplicada a educagao e treinamento.
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Além da multimidia, outra tecnologia, a de sensoriamento remoto, vem assegurando
a possibilidade de realizagdo de trabalhos complexos na area da gestdo ambiental,
maiormente pelos avangos significativos que tem experimentado em fung&o do maior
poder de desempenho de hardware e software. Ambas as tecnologias sé&o
fundamentais quando da confecg@o de sistemas voltados para o gerenciamento
ambiental, embora pouco utilizadas de forma conjunta.

Assim, indo da base normatizada a estruturagdo de sistemas de gestdo do
meio ambiente e da necessidade de langar méo de instrumentos que fornegam os
meios para tanto, esta obra apresenta e trabaiha de forma integrada essas duas
poderosas tecnologias: a multimidia e o sensoriamento remoto.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1_Objetivo geral

Propor uma metodologia para um sistema de educa¢do em gestdo ambiental
que integra multimidia e sensoriamento remoto, aplicado em Areas Oceénicas e
Costeiras na Regido Sul do Pais: Estudo de Caso — S&o Francisco do Sul/SC, Pogo
da PETROBRAS (Petréieo Brasileiro S.A.) e suas areas de influéncia.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Propor a integracdo entre Multimidia e Sensoriamento Remoto para
confecg@o de um sistema educacional de gestdo ambiental;

b) confrontar a visdo global com a visdo local panoramica do local;

c) a constru¢cdo de um aplicativo protétipo para a regido objeto do estudo de
caso em tela.
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1.3 : JUSTIFICATIVA

A partir dos enfoques colocados na introdugdo deste trabalho, faz-se notar a
importancia da adogdo de métodos de gerenciamento que, baseados na nova
temética ambiental normatizada, encaminhem o planejamento estratégico
empresarial no sentido de manter sua performance competitiva.

Essa performance diz respeito a uma dinamica de trabalho que exige uma

reavaliagdo das varidveis inerentes as novas normas, a fim de desenvolver um

modelo de gestdo compativel com o ambiente econémico dentro dessa nova dtica
emergente que se apresenta.

TAUK-TORNISIELO et al. (1995) apresenta o assunto pela ética da gestéo
ambiental, qualidade e seguranga industrial. Para exempilificar, cita a iniciativa da
Petrobras, que em 1974 ja definia a sua “primeira ‘Politica de Controle Ambiental™. A
- evolugdo dessa politica se deu em 1985, quando “foram definidos os ‘Principios
Gerais de Protecdo’, baseados nos enfoques de Responsabilidade, Prioridade e
Antecipagdo”. Em 1989, criou as “Diretrizes Gerais de Gerenciamento Ambiental”.
Essas diretrizes visavam a prevencédo, melhoria de recursos e a capacitagdo e

comprometimento dos recursos humanos da empresa.

!

Assim, a partir do tragado estratégico de 1991, a Petrobras vem
desenvolvendo o projeto Estudos Ambientais em Areas Oceanicas e Costeiras na
Régiéo Sul do Pais: Estudo-de Caso — Sao -Francisco do Sul/SC, visando .0
atendimento de um plano de a¢bes emergenciais para aquela area, o qual engloba
trés fases: diagndstico ambiental; pré-monitoramento; monitoramento.

Esse plano de agGes emergenciais pretende minimizar os danos ambientais
porventura ocorrentes. Na consecugdo dos trabalhos rotineiros da empresa,
encontram-se funcionarios especializados que conhecem bem do seu setor de
atuagdo. No entanto, os desastres ambientais podem ocorrer por motivos diversos e
apresentar dificuldades para a tomada de decisdo para a qual o funcionario néo
tenha preparo adequado.
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O uso da multimidia permite que um ator tenha acesso eficaz a um
determinado sistema de informagdes com o qual seu trabalho guarde relagdo de
causa e efeito. Acessando esses dados, o0 ator podera gerenciar suas acgdes de
forma a descobrir o foco do problema e, consequentemente, realizar um diagndstico
detalhado do meio ambiente em nivel de detalhe.

Segundo SiLVA (1991), para que seja possivel saber do meio ambiente onde
esta inserida, a organizagdo deve lan¢ar mao da ciéncia cartografica, pois é através
dela que o espaco fisico se da a conhecer. Por meic de mapas pode-se demarcar,
monitorar e proteger os ecossistemas e os individuos que ali coexistem.

Assim, pela utilizacdo de ambas as tecnologias pode-se obter mapas de
sensibilidade que, mais adiante, deverdo ser indispensaveis para a confecgdo de um
plano de contingéncia para desastres ambientais na area em estudo — Séao
Francisco do Sul. Este plano de contingéncia devera ser 0 assunto da tese de
doutorado do engenheiro Luiz Fernando Gongalves de Figueiredo, coroando, assim,
todo o ciclo do projeto Estudos Ambientais em Areas Oceénicas e Costeiras na
Regido Sul do Pais: Estudo de Caso — S&o Francisco do Sul/SC.

Entre outros beneficios decorrentes da sistematizacdo das informagdes
ambientais, cabe ressaltar a maior obediéncia a legislagdo ambiental existente. Esta
se da na medida em que a padronizagao e o detalhamento da informagido permitem
acesso rapido pelo usuario do sistema as mesmas, emprestando maior eficacia as
suas decisdes.

A multimidia ainda possibilita a educagdo ambiental pela representagdo
didatica da problematica ambiental através das imagens utilizadas. Essa educagéo
dirigida pode ser estendida a comunidade que esta inserida em areas sensiveis a
um risco ambiental. Assim, pelo acesso a informagéo e o conhecimento do seu meio,
esta criada a base para a conscientizagdo em dire¢do a preservagdo ambiental.
Desta maneira, a comunidade podera tomar parte na discussdo e execugdo dos atos
concernentes a melhoria da sua qualidade de vida.

Sem esgotar as possibilidades oferecidas por um inventario ambiental

disponibilizado na forma digital, € possivel citar: ferramenta de suporte a demandas
judiciais decorrentes de alteracées do cenario; planejamento urbano; base para
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elaboragcdo de projetos turisticos; monitorizagdo das agdes antropicas sobre os
cenarios.

Finalmente, faz-se importante evidenciar a importancia desse trabalho como
um facilitador da gestdo ambiental. Na medida em que cria ferramentas de grande
amplitude para a gestdo do meio, consegue partir da abstragdo conceitual das
normas e prover todo o tipo de usuario de informagdes estratégicas, seja ele
administrador, funcionario, comunitario ou estudante.
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CAPITULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo revisados os principais topicos encontrados ppor este
autor na literatura estudada. O objetivo sera entrelagar os assuntos, mostrando o
encadeamento entre as diversas areas de conhecimento que compuseram a
presente obra. Inicia-se abordando a nova legislagdo ambiental, para depois
apresentar os padrdes de competicdo ora vigentes e a questdo da qualidade nas
empresas. Para que se chegasse a uma formulagdo de um sistema consistente, foi
também considerada a literatura sobre gestdo e auditoria ambiental, bem como
aquela referente as técnicas de geoprocessamento.

2.1___ISO 14000

Conforme visto na introdugdo deste trabalho, as mudangas ocorrentes em
todos os setores da vida humana, fenébmeno chamado de giobalizagdo, vém
promovendo um profundo repensar das estratégias organizacionais de competicao.

Normas padronizadas de qualidade passaram a ser criadas j& nos anos 80.

‘Chamadas de Série 1SO 9000, mudaram o panorama de competicdo empresarial,

visto que a certificagdo concedida aquele que atende as normas proporciona maior
credibilidade do produto e da organizagdo perante o consumidor. Mais ainda, abre a
possibilidade da aceitagdo de ambos no mercado internacional (REIS, 1995).

Em meados de 1993, iniciaram-se as reunides do Comité Técnico 207 da ISO
14000 - definido na Agenda 21, durante a ECO 92 -, responsavel pela formulagao
da nova série de normas. Essas normas estabelecem critérios para o gerenciamento
das relagGes entre os sistemas de gestdo ambiental, seus processos produtivos e 0
meio ambiente onde ambos se inserem. O objetivo é o aprimoramento dessas
relacdes, a fim de permitir que as organizagdes possam alcancar seus objetivos
respeitando os quesitos de qualidade ambiental (GANA, 1994).
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2.1,1_Competitividade Sistémica

'Em Padrées de Concorréncia e Competitividade, KUPFER (1991) afirma
que a competitividade provém da adaptagdo das organizagdes a um determinado
padrdo de concorréncia vigente. Assim, sob o aspecto da competitividade, as
normas SO (Série 9000 e Série 14000) possuem um efeito regrante cuja obediéncia
passa a ser vital para as instituigdes.

Nas tltimas décadas assistiu-se o fracasso da industrializagédo baseada no
conceito intervencionista do Estado, modelo esse aplicado nos paises do hemisfério
sul do planeta e nas economias socialistas planificadas. A partir deste fato, a
chamada economia de mercado ganhou forga e passou a ser o conceito Unico
adotado mundialmente. Pesquisas realizadas mostraram que o0 padrio de
organizagdo e condugdo dessa economia de mercado possui naturezas
diferenciadas em cada lugar. Assim, economias mais competitivas ndo sdo aquelas
onde o Estado & somente regulador e monitor, mas aquelas que propiciam a criagao
de vantagens. Estas vantagens, por sua vez, dizem respeito a novos conceitos
organizativos, novas tecnologias, em que os atores sociais conseguem organizar
processos rapidos e efetivos de aprendizagem e tomada de decisdo (ESSER et
al., 1994).

Apesar de se estar falando de uma estratégia de estruturagdo da
competitividade em nivel de economia de um pais, essa conceituacdo é plenamente
cabivel em escala empresarial, j& que a sua dimensdo sistémica vem exatamente da -
idéia de um conjunto de agdes referenciado a uma visdo organica do todo. Isto pode
ser perfeitamente visualizado na figura 1, na qual se apresentam 0s quatro niveis
estruturais da competitividade sistémica.

O processo de inovagdo continua de produtos e processos exige a
capacitagao de recursos humanos na mesma dire¢do. O ritmo das inovagdes implica
a criagcdo de mecanismos para alta qualificagdo dos trabalhadores no curto espago
de tempo e a agilizagdo de deliberagdes, num processo de desverticalizagdo da
tomada de decisdo (MEYER-STAMER, 1996).
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Portanto, seja por um conéenso normativo imposto ou pela necessidade de
adaptacdo as mudangas, as organizagbes estdo constantemente impelidas ao
desenvolvimento de ferramentas que incrementem o tirocinio dos atores, a fim de
que o seu processo de juizo de valor seja otimizado.

NIVEL META
Padréo de organizagdo, interagéo e
estratéaia das forcas do pais.

=
\ NIVEL MACRO

Politicas cambiais e
comerciais favoraveis a
inovagdo, competitividade
e produtividade
empresariais.
3

\ \

1 \

NIVEL MESO

Desenvoivimento de
tecnoloaia.

[ ]

NIVEL MICRO

E o nivel em estudo
nesta obra.

Refere-se as inovagdes
técnico-organizacionais
de cada empresa, a fim
de obter atualizagées
continuas de produto e
processo.

Figura 1 - Niveis estruturais da competitividade sistémica
Fonte: Meyer-Stamer

2.2 UALIDADE

Primeiramente, faz-se importante adentrar no conceito de qualidade em um
processo de gestdo. Qualidade em si é sinbnimo de satisfagdo. Satisfacdo da
clientela, acionistas, funcionarios, enfim, da sociedade em geral (DRUMOND, 1993).
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Assim, a autora conceitua qualidade como sendo um atributo das coisas ou pessoas,
capazes de distingui-las das outras e de lhes determinar a natureza.

2.2.1_Controle da qualidade

N3o basta atingir um estado de certa qualidade, & necessario administra-lo. O
processo de gerenciar um estado de qualidade permite que se obtenham resultados
através do uso racional dos recursos disponiveis. Para 0 sucesso dessa
administragdo sdo necessarios (DRUMOND, 1993):

a) planejamento;
b) organizagao;
c) diregéo;

d) coordenagao;
e) controle.

Todos o0s quesitos acima tém igual importancia, porém & objetivo deste
trabalho detalhar o item conftrole.

A definicdo de controle recebe varias interpretacdes diferentes. Em QFD-
Perspectivas Gerenciais..., EUREKA & RYAN (1992), entre varios conceitos
citados, permitem entender o controle da qualidade como um conjunto de ac¢des
que, através de um sistema de medidas, objetiva a otimizagdo constante do todo
gerenciado.

A possibilidade de poder controlar a qualidade oferece o conseguimento de
outro grande instrumento: a prevengéo 'de problemas. A prevengdo, implicita no
controle do processo, possui 3 dimensdes. Essas dimensdes podem ser visualizadas
na figura 2, criada pelo autor deste trabalho. Nela esta simbolizada uma seqiiéncia
de um processo. O conjunto de tipos hachurados simboliza uma padronizagédo que
deve ser adotada. E ela que possibilitara a analise do processo, simbolizado pela
figura toda. Para que as causas de problemas sejam identificadas, é preciso
estabelecer pontos de controle (que poderdo ser subdivididos er'n itens de controle),
representados pelos encaixes.
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> ANALISE DO PROCESSO >

Pontos de controle

Padronizagao

Figura 2 - A estrutura do controle da qualidade

A partir destas consideragdes, torna-se essencial a utilizagdo de metodologias
e ferramentas para a consecugcdo do controle. Mais ainda, elas devem ser
adequadas a cada caso particular. O propdsito sera encontrar solugbes de contorno
para que os problemas sejam mitigados ou, preferencialmente, extintos.

2.2.2 Escala de visdo e Learninq Organizations

Um aspecto fundamental na.construgdo de sistemas de qualidade é aquele
relativo a escala de visdo. A respeito desse tema, valem as consideragdes de Peter
Senge (SENGE, 1992):

a) causa e efeito ndo estdo necessariamente relacionadas de maneira

préxima no tempo e no espaco;

b) quando um crescimento se torna excessivo e/ou rapido demais, 0 sistema
se auto-adoece, tornando-se lento, a fim de compensar as perdas
ocorridas;

¢) muitos problemas de hoje provém de solu¢cdes inadequadas tomadas
precipitadamente no passado;
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d) ter cuidado com a lei de compensagdes: todo o esforgco demasiado pode

trazer um golpe de retorno;

e) nem sempre as solugdes conhecidas sdo positivas. Insistir nelas, somente
porque sdo as Unicas de que se tem nogcdo — mesmo que falhem -,
demonstra um pensamento nao-sistémico;

f) as areas criticas s&o menos 6bvias & percepgao;

g) certas intervengbes devem ser feitas de modo gradual, permitindo a
acomodagéo entre as partes do sistema;

h) os sistemas vivos sao integrais. Significa dizer que a politica de intervengdo
nos mesmos deve levar em consideragdo as interagbes produzidas por
todas as forgas atuantes, e ndo somente a dominante;

i) fazer menos uso de mudan¢as sucessivas, dando maior énfase ao
amadurecimento de um plano de a¢des conseqliente;

j) as solucbes estao na forma de relacionamento entre ator e ambiente.

As consideracdes de Senge referem-se as dificuldades impostas aos gestores
de organizagdes, sejam essas dificuldades de ordem temporal ou espacial. Esses
obstaculos sdo de origem sistémica, j& que as partes de um organismo vivo
funcionam de forma dependente e solidaria. A problematica se encontra na maneira
como se esta acostumado a pensar e interagir com meio. DistorgGes da visdo logico-
organica desabilitam o aprendizado obtido pelos atores, que, em suma, sdo a
propria organizagdo. Esforcos que levam a resultados indesejados - séo-
extremamente danosos a longo prazo, porque promovem inabilidades de dificil
recuperagao, além de onerosas.

O mesmo autor, falando a respeito de formas de aprendizagem, afirma que a
instrucdo realiza-se melhor através do “aprender fazendo’, mas desde que o
feedback das agbes seja rapido e ndo-ambiguo. Em relagdo a esse tépico, vale
traduzir suas palavras:

Quando nés atuamos sobre um sistema complexo, as consequéncias de nossas agdes ndo
s@o nem imediatas nem ndo-ambiguas. Frequentemente, elas s&o movidas para longe de
nos, no tempo e no espago. Isto leva ao dilema do aprender através da experiéncia [um dos
desabilitadores da aprendizagem]: nds aprendemos melhor com a experiéncia, mas nos
nunca experimentaremos as consequéncias das nossas decisGes mais importantes. (SENGE,
1992, p. 313). Trad. por Brinckmann.
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A partir dessas consideragdes, 0 autor sugere a criagdo e utilizagao do que
ele chama de “micromundos’. Esses micromundos habilitariam gestores e o
gerenciamento de equipes através do “aprender através do fazer’. A diferengb
estaria na particularidade de que micromundos “comprimem tempo e espagof’,
permitindo a experimentagdo e aprendizagem das conseqiiéncias das decisbes
tomadas.

Como se pode perceber, dois aspectos sdo extremamente importantes
quando da intervengcdo em sistemas complexos: a escala de visdo no tempo e
espago e a maneira como se interage com o meio — aprendizado e feedback.

Mais adiante, nesse trabalho, serdo apresentadas as metoddlogias e
materiais para a constru¢gdo de cenarios ambientais, resultando em ferramentas
poderosas de gestdo que atendem as duas variaveis apontadas por Senge.

2.3  MULTIMIDIA

Néo se pode afirmar onde e quando o processo de comunicagdo entre o0s
individuos teve inicio. Na verdade o que importa é a nocdo de que conteudos de
informagao podem ser transmitidos entre os sujeitos.

.. Existem varios meios de se prover a comunica¢do. WOLFGRAM (1994) diz
que o ‘decisivo para 0 sucesso do processo de troca de informacdo é a
experimentagdo conjunta de emogdes entre emissor e receptor da mensagem.

A figura 3 a seguir, criada pelo autor deste trabalho, apresenta determinados

elementos envolvidos no processo comunicativo.

. > CODIGO > RECEPTOR

Figura 3 - Elementos basicos da comunicacao
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O codigo a ser usado vai depender do tipo de receptor. Assim, deve-se
procurar 0 melhor meio que se adapte as caracteristicas intelectuais e fisicas do
receptor. De qualquer forma, a resposta emocional do receptor a analise dos
dadoé é que fara a diferenga na eficacia da comunicag¢ao pretendida pelo emissor.

2.3.1_Computadores e comunicacio

MARTIN (1992) produz uma comparagdo entre os varios meios de
comunicagao de massa mais utilizados e o computador — no caso, especificamente
os computadores pessoais, conhecidos como PC (Personal Computer). O autor
explica que os meios convencionais (livros, radio, jornais, televisdo) sdo de mao
unica de comunicagdo. Nesse caso, o0 usuario os utiliza com a finalidade de se
abastecer de informag¢des. O computador, por sua vez, proporciona um meio
fundamentalmente diverso: o usuario contracena com ele. Isto se da porque ha uma
relacdo de interagdo ldgica entre usuario e maquina, em que O primeiro pode
empregar algum conhecimento especializado armazenado. Pode, ainda, adaptar sua
apresentacdo de informacgdo de acordo com suas necessidades imediatas. Assim, o
computador passa a ser um “interlocutor ativo”.

Existem outras vantagens de ordem técnica, como grande capacidade de
armazenagem, acesso a bibliotecas de informagao e processamento de dados.
Através dessas possibilidades, o computador oferece ampla capacidade de
aprendizado ao usuario, em fun¢do da liberdade de manipulagdo dos dados
disponibilizados.

2.3.2 Processamento de dados e informacao

Apesar de toda a capacidade dos computadores, eles bermitem que se
processem dados. Significa dizer que o trabalho intelectual de transformagédo dos
dados em informagdes, que permitam a tomada de decisdo, nas condi¢cbes dadas,
ainda é realizado pelo usuario. Surge a necessidade de traduzir esses dados em
informacdo. WOLFGRAM (1994), apresenta estatisticas do quanto comunicado o
receptor retém na meméria, conforme a informagao é exibida.



29

a) De 15% a 20 % do que se ouve.

b) De 25% a 40% do que se ouve e Vé.
|

'c) De 60 % a 75 % do que se ouve, vé e interage.

Assim, duas necessidades que devem ser atendidas nesse trabalho - o
aprendizado e a tomada de decisdo em nivel de gestio — serdo satisfeitas de forma
otimizada, se ao processamento de dados ambientais for adicionada a interagdo do
usuario com a massa de dados.

2.3.3 Multimidia e Hipermidia

Anteriormente, foi colocado que existe uma relagdo de interagdo légica entre
usuario e maquina, em que o primeiro pode empregar algum conhecimento
especializado armazenado. Essa relagao se da através do uso de softwares, i. é; 0s
programas empregados pelo usuario para consecucdo dos seus fins. Essa relagdo
proporcionada pelos softwares provém das fun¢des utilizadas na programacéo. A
maneira como essas fungdes sdo disponibilizadas chama-se interface.

A multimidia € uma tecnologia que proporciona um novo conjunto de
respostas emocionais a experiéncia: a interagcdo (WOLFGRAM, 1994). Assim, a
multimidia, através ‘de uma interface que permite ao usudrio interagir com o
aplicativo, incrementa a memorizagao dos dados e o juizo de valor do conhecimento
informado.

Conforme BADGETT & SANDLER-(1994), a maneira de criar uma interface
multimidia otimizada se da pelo uso de recursos audiovisuais de diversas fontes.
Uma vez construida essa interface, surge a necessidade de torna-la flexivel.
Flexibilidade significa permitir que o usuario transite pelos blocos de informagao.
Assim, a hipermidia vincula as varias formas de dados, tornando o trabalho do
usuario extremamente produtivo.
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24 GESTAO AMBIENTAL

Para que se possa gerir 0 meio ambiente é preciso planejar as agdes a serem
desenvolvidas. A respeito desse planejamento, vale-se esta obra da convencgéo
utilizada pelo IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e da Amazénia Legal).
Em Diretrizes de Pesquisa Aplicada..., MMA (1994), o planejamento ambiental do
sistema “paisagem” € subdividido em dois subsistemas de dindmicas distintas. Essa
tematica pode ser observada na figura 4 — autoria prépria.

O subsistema Fatores Naturais € composto , basicamente, pelos elementos
terra, &gua, ar, subsolo, recursos minerais e aguas subterraneas, e dizem respeito
ao planejador como recebedores de intervengbes humanas. O subsistema dos Usos
Antropicos encerra as agdes humanas de intervengdo no meio. O IBAMA ainda
acrescenta que “os efeitos dos usos sobre os fatores naturais séo importantes para o
planejador apenas na medida em que prejudicam usos existentes elou
dificultam/inviabilizam a implantag@o de novos usos no mesmo espago.”.

Subsistema dos . Sistema “Paisagem

Fatores Naturais o

.
oo 000 %

JessErEssERsRsATSNNSREaRRENEREY

i

Subsistema dos
Usos Antrépicos

Figura 4 - Subdivisdo do Sistema “Paisagem”
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Esta clara a preocupagdo daquele érgdo governamental com a avaliagao cié
sensibilidade dos fatores naturais aos usos antrépicos. O IBAMA admite que
essa avaliagdo demanda “conhecimentos tecnicos e cientificos nem sempre
disponiveis”. A presente obra visa fornecer uma férmula avangada de prospecgao de
um subsistema “Paisagem”, bem como sua disponibilizagdo em multimidia /
hipermidia, gerando uma ferramenta facilitadora da aprendizagem e tomada de
decisdo, subsidiando amplamente o desempenho da gestao ambiental.

2.4.1_Conceitos a respeito de gestao ambiental

Na introdugao desta obra falava-se da necessidade de adogdo de uma nova
postura gerencial competitiva. A dificuldade dessa adogdo reside na metodologia a
ser seguida. Importantes autores apontam roteiros a seguir e mecanismos para
incrementar o processo. Normalmente, estes procedimentos sdo de ordem interativa:
visdo de longo prazo e graduamento, adaptagdo do que existe (GEORGE &
WEIMERSKIRCH, 1994).

Assim, pode-se estabelecer uma relagio ciclica na vida organizacional, onde
tem lugar o individuo, o ambiente e 0 continuo reprocessamento. Note-se que a
presen¢ga humana é fundamental em todas as etapas do processo e que o curso da
mudanca ndo é estanque. Esta visdo técnico-elabdrativa do meio organizacional
torna imprescindivel um planejar constante oriundo de uma metodologia vivenciada
(GOODMAN et al., 1990).

CALLENBACH et al. (1993) enxergam uma tendéncia de abordagem holistica:
da mudanga organizacional e o do ato de administrar. Essa tendéncia é a maneira
como as empresas estdo migrando para uma administragdo ecoldgica. O aspecto
importante a salientar € o de que essa abordagem holistica esta a proporcionar uma
linguagem de transi¢do entre estruturas existentes e a nova postura a ser absorvida.
Fica evidente, portanto, a necessidade de instrumentos que oferecam uma visdo
apurada do todo.

A CSA (1995) (Canadian Standards Association) fornece um fluxo de agbes
cujo objetivo & apresentar, ainda que por uma visédo em grande escala, a sequéncia
de atitudes para implementagao de um modelo de gerenciamento ambiental em nivel
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organizacional. O sistema desenvolvido nesta obra contempla grande parte daquele

receitudrio, cujos preceitos seguidos estio relacionados a seguir (CSA-PLUS 1117,

1995):

2.4.2

a) estabelecer seu grau de conhecimento de leis e regras ambientais que
influenciam o seu ramo de negocios;

b) procurar ser realista na percepcdo de como o0 seu negécio afeta o
ambiente;

¢) estabelecer, a partir dos critérios obtidos, a dire¢do que a organizagdo vai
sequir;

d) confeccionar 0s mapas das fontes de recursos que proverdao o

planejamento;
e) dar publicidade as novas agfes que a instituicdo esta promovendo;

f) estabelecer os procedimentos necessarios para consecucdo dos objetivos
tracados: treinamento e conscientizagao das equipes;

g) possuir um plano emergencial em caso de acidente ambiental;

h) criar instrumentagédo necessaria a medicdo dos resultados e estabelecer a
frequéncia destas medigdes;

i) ser critico em relagdo as desencadeadas para corre¢do dos problemas;

j) ser critico em relagdo ao sucesso do programa: verificar a necessidade da
introdugéo de melhorias.

.4.2 AA - Auditoria Ambiental

Ao se falar em auditoria, esta-se discursando sobre .inspeg¢do, sobre

checagem, enfim, de um sistema ou de um processo, cujo objetivo & produzir um

relatério final onde o examinador (auditorlinspetor) apresentara os resuitados da sua

fiscalizagdo.

Pode-se estabelecer, portanto, que a auditoria ambiental possui estruturagdo

idéntica ao processo de auditoria em si, devendo ainda apresentar os quesitos de

sistematizagao e independéncia (MILLS, 1994).
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Até o presente momento, as normas 1SO14000 ainda ndo obtiveram sué
redacdo final. No Brasil, poucas organizagbes iniciaram algum processo de
implementagdo do gerenciamento ambiental. Grande parte nem sequer adotou
sistema de TQM/TQC (Total Quality Management/Total Quality Control). Em assim
sendo, resta ao auditor ambiental brasileiro guiar-se pelo que esta estabelecido nas
leis e regulamentagdes publicas pertinentes e nas normas ABNT (Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas), no que for cabivel.

O sistema proposto mais adiante procura fornecer um ferramental de apoio ao
~ auditor interno, baseado nos principios e praticas estabelecidos a seguir. Esses
principios possuem o cunho didatico de apresentar uma visdo geral dos
procedimentos de uma AA. Fique claro que o assunto € por demais extenso,
havendo muito o que desenvolver conforme as peculiaridades de cada auditor. A
metodologia aqui mostrada é resumida e baseada nos termos de outros tipos de
auditoria, como a financeira, da qualidade (ISO 9000) e corporativa entre outras.
(CSA-Z751, 1994).

Embora uma AA nédo seja uma auditoria do sistema gerencial em si, ela pode
ser conduzida e usada como uma ferramenta gerencial, enquanto € avaliadora da
performance ambiental interna e determinadora dos focos onde melhorias podem ser
realizadas.

Evidentemente, uma auditoria ambiental sé obtera total eficacia se houver
ampla documentagéo do objeto a ser analisado. Esta documentagdo é proveniente
de varias fontes, a saber:

a) fontes reguladoras
a.1) leis e normas institucionais que regulam o assunto;
a.2) padroes existentes em outras normas;
| a.3) politicas peculiares existentes na regiao;
b) fontes internas
b.1) a documentagdo produzida na prépria organizagao;,
b.2) a documentagdo que esta sob auditoria;
b.3) levantamentos realizados in loco;

b.4) praticas e procedimentos peculiares;
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c) fontes externas
c.1) pela percepgao e conhecimento das reagéeT;
c.2) da comunidade circunscrita; |

Uma vez com acesso irrestrito ao sistema e a documentagdo gerada, o
auditor pode obter e avaliar as evidéncias que verificarem, ou ndo, a
correspondéncia entre o que esta atendido e o que esta estabelecido por critérios.

2.4.3 AIA - Avaliacdo de Impactos Ambientais

CUSTODIO, In: TAUK et al. (1991), promove o entendimento da palavra
avaliagdo quando referida a impactos: '

[...] no tocante & avaliagdo de impacto ambiental, observa-se a importancia da acepgédo do
termo avaliagdo, cujo significado, na linguagem juridica do Direito Publico e Privado, ndo se
confunde com a nogao especifica do Direito Ambiental. Assim, enquanto na linguagem do
Direito Publico e Privado a palavra avaliagdo significa o ato que determina o valor, o prego ou
0 merecimento de aiguma coisa ou de algum trabalho, na terminologia do Direito Ambiental
avaliagdo significa o ato que determina os riscos que uma atividade possa ocasionar no meio
ambiente e & saude publica. Enquanto a finalidade da avaliagdo, na primeira hipétese, &
determinar exatamente o justo valor de um bem ou de um trabalho, concretizando num
“laudo”, para que se cumpra certa imposigdo legal; a finalidade da avaliagdo neo Direito do
Meio Ambiente, prevenindo, reduzindo e controlando os riscos definidos no relatério do
estudo de impacto, se resume na escolha da melhor alternativa, que servira de base & meihor
decis&o governamental, para a protegdo do patriménio ambiental. (CUSTODIO, 1995, p. 48-
49).

BURSZTYN (1994) aponta a necessidade de sistematicamente submeter a
avaliagbes ambientais, projetos cujas agdes sejam exercidas sobre o ser humano, a
fauna, a flora, 0 solo, aaguaeoar. . -

A avaliacdo de impactos ambientais € comumente entendida como uma
ferramenta de gestdo. Neste trabalho a A/A sera considerada numa dimensdo mais
ampla, como a concepgao da propria estruturagdo do processo de gestéo. A respeito

desse assunto, MAGRINI (1990), apud LOCH e PEREIRA (1995), apresenta as
fases de uma AJ/A, conforme é mostrado na figura 5 adiante.



-FASE 1

FASE 2

FASE 3

FASE 4

FASE 5

FASE 6

POS-IMPACTO

FASE 7
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ldentificagdo dos objetivos do estudo

ldentificacdo de impactos ambientais

Determinagdo de impactos significativos

Medicdo das condigdes de base  Teste dos efeitos das agdes

Predicédo dos efeitos das agdes

Soma e analise dos resuitados

Avaliacéo da significancia dos resultados

Modificagéo das agdes propostas

Agles alternativas Mitigagdes

Comunicagao dos resultados e das recomendagdes

Decisdo da acdo proposta

Monitoramento dos efeitos da agdo

Eventuais medificacGes e mitigagdes da acao

Figura 5 - Fases de avaliacao dos impactos ambientais

Fonte: Magrini (1990) :

Pela figura 5, compreende-se as etapas pelas quais o trabalho.de gestdo

deve passar. Mais adiante esta obra apresenta uma ferramenta poderosa de gestao

ambiental que, incorporando multimidia e sensoriamento remoto, proporciona ao

usuario o atendimento da rotina de agdes previstas em uma A/A.

2.4.4 GG - Gerenciamento Geoambiental

RUEDA, LANDIM & MATTOS, In: TAUK-TORNISIELO et al. (1995),
apresentam o Gerenciamento Geoambiental, que serve a presente obra como
pressuposto teérico imprescindivel.




36

“

Aqueles autores definem o Gerenciamento Geoambiental como ‘“um
levantamento dos Recursos Naturais, tendo como meta elucidar e melhor orientar a
tomada de decisdes em diferentes niveis hierarquicos dentro dos paises er[n
desenvolvimento”. Citam, ainda, que o GG esta em plena conformidade com o que
foi estabelecido na Carta de Punta del Leste, pelos paises membros da OEA

(Organizagdo dos Estados Americanos).

A finalidade do GG é a caracterizagdo de todo o meio fisico/bidtico. Dessa
maneira & possivel aos atores, partindo da identificagdo de problemas, programar
acdes e elaborar projetos, dispondo, ao final, de condigdes suficientes para avaliar
os resultados aican¢ados.

A importancia de um GG reside na possibilidade da utilizagdo de recursos
natufais (renovaveis ou ndo) de forma O&tima. Isso € possivel gragas aos
reconhecimentos geoambientais que se realizam, os quais reunem informagdes
estratégicas para o desenvolvimento sécio-econdmico, seja regional ou local.

2.5 GEOPROCESSAMENTO

Primeiramente faz-se importante conceituar 0 que seja geoprocessamento.
N&o ha, na literatura referenciada nesta obra, um conceito especifico para a palavra
em tela.

Geoprocessamento' diz respeito a todo o trabalho que processe dado
relativos ao espago que nos cerca, indo da coleta a apresentagdo das informagdes.
Importante salientar que esse:processamento deve levar em consideragdo o tempo e
0 espago em que se deu a apuragao dos dados.

O geoprocessamento interessa a esse trabalho, na medida em que se vai
trabalhar com a variadvel ambiental, buscando a gestido estratégica de recursos
naturais. Assim, & possivel um mecanismo de analise que permita melhor entender
como os individuos costumam causar impactos a sua prépria base de recursos
naturais (CHENG et al., 1996).

A partir dessas considerages, deve-se analisar as ferramentas que séo
utilizadas na composi¢éo de um trabalho de geoprocessamento.

" Vide RODRIGUES (1993), p. 40 .
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2.5.1 Sensoriamento Remoto

Numa abordagem sintética, o sensoriamento remoto pode ser definido como um
meio de se obter ‘informacOes das caracteristicas da superficie terrestre sem a
necessidade de contato direto” (LOCH, 1993).

Basicamente, essa tecnologia registra as informagdes desejadas de duas
formas distintas: em peliculas (fotos) ou na forma digital (imagens). Em ambas, é
permitido ao usuario analisar os aspectos das radiacdes eletromagnéticas sobre a
superficie do planeta (FIGUEIREDO, 1995). |

Conforme recomendado por LOCH e KIRCHNER (1988), a utilizagdo de fotos
e imagens & componente fundamental para a construgdo de um mapeamento
cadastral. Esse mapeamento, que sera utilizado mais adiante, terd como base as
fotografias aéreas e as imagens orbitais da area em estudo.

Percebe-se que é através do sensoriamento remoto que s@o providos os
meios para a classifica¢cdo de entidades presentes na cobertura terrestre, permitindo
consequente analise das variaveis ambientais e suas correlagées (CARBONE et al.,
1996).

Assim, ao se pensar na gestdo ambiental, mormente porque ha a
necessidade de se lidar com grandes areas, a tecnologia do sensoriamento remoto
se torna imprescindivel.

2.5.2 Nocées sobre sensores e fotointerpretacao

Nesse trabalho interessam as nogdes sobre os principais sensores utilizados
no mapeamento cadastral e a fotointerpretagao.

Conforme WOLF (1974), a “fotointerpretagdo é definida pela Sociedade
Americana de Fotogrametria como o ato de examinar e identificar objetos (ou
situagbes) em fotografias aéreas (ou outros sensores) e determinar o seu
significado.”. Loch ainda acrescenta que se pode usar a dedugao de certos aspectos
imageados, desde que se disponha de dados conhecidos extra-foto.

A partir dessas possibilidades, a fotointerpretacdo, como uma técnica por
esséncia, possui uma gama bastante vasta de aplicagdo. Varios segmentos



profissionais podem langar-he ma&o, sendo4lhes um excelente auxiliar,
complementando o conhecimento especifico de cada érea.

Existem varios equipamentos que permitem a obtengéo de fotografias ou
imagens. As fotografias aéreas s30 apanhadas por cameras fotograficas instaladas a
bordo de aeronaves. S30 sensores passivos que captam a luz do sol refletida pelos
objetos e que esta situada na regiao do espectro eletromagnético entre o visivel e o
infravermelho (ROSA, 1992).

As imagens sdo obtidas por sistemas que se encontram a bordo de satélites.
Através de aparelhos especiais, entre eles os imageadores multiespectrais, sao
produzidas imagens da superficie, fornecidas em bandas espectrais. Cada faixa do
espectro apresenta uma resposta espectral diferente para 0 mesmo elemento
analisado. Isto permite uma analise especifica de cada fluxo de energia radiante,
seja ele refletido ou omitido (LOCH, 1993).

Cabe aqui ressaltar a observacdo feita pelo professor Philips, membro da
banca. O professor informou que fotografias e imagens nao sdo necessariamente
obtidas de aeronaves e satélites nessa ordem, podendo ser aicangadas das duas
formas, tanto uma como outra.

Os sistemas mais conhecidos no Brasil sdo o LANDSAT e o SPOT. As
imagens usadas neste trabalho foram obtidas do sistema NOAA.

Apenas para complementar, existem ainda sensores ndo fotograficos que
podem captar e medir a intensidade de radiagdo eletromagnética da superficie,
numa faixa de comprimento de onda especifica. Sdo conhecidos como radiémetros.

2.5.3 CTM - Cadastro Técnico Multifinalitirio

Conforme LOCH (1990), o CTM ¢é a base para todo o planejamento de agdes
de intervencdo em um determinado espaco fisico. Através de mapas tematicos, que
compde o CTM, é possivel otimizar tempo e recursos gastos na analise ambiental.
Assim, segundo DALE e McLAUGHLIN (1990), com a posse de informagdes
espaciais de uma regido, os atores podem tomar decisdes estratégicas, ou mesmo
operacionais, no sentido da preservagdo ambiental associada a uma exploragédo
racional dos recursos naturais.

De forma ampla, um CTM é constituido de uma base de dados especificos,
cujo acesso permite ao usuario obter as mais variadas informagGes e inferéncias.
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Assim, tanto a configuracdo dessa base de dados, como sua utilizagao, concedem
amplo espectro de possibilidades, conforme os interesses envolvidos em cada caso.
Portanto, um CTM pode ser conformado de varias maneiras e com diversos
objetivos, sendo, neste trabalho, o conceito de maior amplitude de aplicagéo.

Um problema a ser contornado, quando da montagem de um CTM, é o da
atualizagdo das informagdes. As constantes modificacdes dos ambientes, seja por
intermédio de fatores naturais ou usos antrépicos', exigem permanentes retificacdes
do cadastro.

Nesse sentido, as fotografias aéreas convencionais apresentam certa
desvantagem em relagdo as imagens de satélite, em fungédo do seu alto custo.

Aqui, a técnica de sensoriamento remoto por satélite apresenta maior
viabilidade, tanto pela maior freqiiéncia como pelo menor dispéndio (LOCH, 1990).
Assim, pode-se estabelecer que, em principio, as fotografias aéreas fornecem boa
base cartogréfica em fungdo da alta resolugdo espacial que possuem. Em
seqliéncia, as imagens orbitais complementam o mapeamento cadastral, quando da
sua atualizagio e cadastramento, em fungao da boa resolucao espectral propiciada
(FIGUEIREDO, 1995).

Em relagdo ao futuro préximo da fotografia, cabe comentar o que diz LIGHT
(1996):

Fotografias aéreas continuardo a ser uma fonte primaria de dados enguanto a integragao de
DEM, ortofotos e SIG continua. As estacbes de trabalho fotogramétricas digitais servirdo
como uma ferramenta nesse processo, e o0 escaneamento digital de fotografias (filme) sera
padrao na maioria das unidades de produgdo fotogramétricas. Isto € o ideal para uma
tecnologia de transi¢do. No futuro préximo, e com vantagens; os sensores digitais substituirdo
as cameras aéreas que utilizam pelicula ~ a tecnologia digital que aceita pixels digitais tera
seu lugar em definitivo. Durante esse periodo € necessario muita pesquisa para promover
uma gradual, mas provaveimente inevitavel, transicdo para um ambiente totalmente digital.

s De fato, sistemas espaciais .de alta resolugdo estdo em rapido desenvolvimento para se
tornarem os sensores do futuro, particularmente onde a cobertura de grandes areas é
requerida. (LIGHT, 1996, p. 289). Trad. por Brinckmann.

O vaticinio do autor ndo fornece o numero exato de anos que se passarao até
que o uso da pelicula seja definitivamente abandonado. As observagbes do autor
referem-se a necessidade de uma alta precisao, principalmente em relagdo ao
posicionamento da aeronave, exigida pelo sistema digital, que podera fornecer uma
cena homogénea para correta interpretacdo. Até 1a, o escaneamento de fotografias
obtidas por filme serd uma solugio razoavel a ser adotada.

! Vide figura 4, p. 30.



2.5.4 SIG - Sistema de Informacdo Geogqrafica

Até aqui foram vistas técnicas e instrumentos para captagdo de dados de
grandes areas, bem como o cadastro desses elementos. A partir desse estagio,
necessita-se promover a ligagdo entre as informag¢des e a sua locagéo no espago,
de tal forma que estas se tornem georeferenciadas. A partir dai, o gerenciamento da
informagao geografica adquire sua plenitude.

LACERDA (1993), através da apresentagdo de um estudo de caso,
demonstra as vantagens da aplicagdo de um SIG, apontando a ligagcdo entre
cadastro e inventario a informagdes cartograficas, como uma poderosa ferramenta
de gerenciamento de projeto. Segundo o autor, o SIG simplifica a manipulagéo das
varidveis ambientais, desde a instaiacdo de procedimentos até a obtengido dos
resultados desejados, podendo ir além.

E comum o pensamento de que geoprocessamento e SIG sejam as mesmas
tecnologias. A esse respeito, RODRIGUES (1993) bem esclarece que os SIG sdo
sistemas voltados a gestdo de informagdo. Eles fazem parte de uma familia de
sistemas de geoprocessamento, cuja maior parte é voltada para a consecucédo de
tarefas especificas. Portanto, geoprocessamento € um conjunto de sistemas de
processamento de dados do qual o SIG faz parte.

O mesmo autor coloca que, dentro de uma organizagéo, o SIG pode abranger
‘o software, o0 hardware, a base de dados e todos os procedimentos organizacionais
que alimentam o sistema de dados e dele se alimentam de informagdes.”. A énfase
do papel da organizagéo na utilizacdo de um SIG, remete esta obra, de forma
inequivoca, ao seu objeto principal, qual seja o de criar meios que otimizem a
circulagdo e o entendimento da informag¢@o no meio organizacional.

2.5.5 Geoprocessamento e meio ambiente

KASTURIRANGAN (1996) analisa a trajetdria do homo sapiens desde a
ultima era glacial até nossos dias, como a de um ser que busca dominar o mundo e
incrementar incessantemente sua condicdo de vida. Enquanto lutava contra as
variagdes do clima, o ser humano desenvolvia uma cultura baseada na
domesticagdo de animais e na agricultura. Estes fatos se deram, principalmente,
através da ocupacdo de ricos e férteis vales fluviais. Dai provieram a exploséo
demogréfica, o mundo dos negécios sem fronteiras, a colonizagdo e a cultura do
império e da conquista.

&0y
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Desde entdo, continua o autor, paralelamente & degradagdo ambiental
ocorrente, de forma gradual se desenvolveram a inteligéncia e as habilidades
humanas. A busca por uma exploragdo cientifica pavimentou o caminho para
significativos avangos tecnol6gicos. Nesta esteira, o progresso da ciéncia espacial
proveu a humanidade de capacidade para extrair valiosas informagdes sobre seu
meio. Assim, detalhes vitais sobre as fontes de recursos naturais terrestres
passaram a ser passiveis de catalogagdo e pesquisa.

A aplicagdo dessa tecnologia é fundamental em varias areas do
conhecimento ligadas ao meio ambiente, como o inventario de recursos naturais,
monitorizagdo e gerenciamento ambiental e a prevengdo de desastres (naturais ou
nao).

MATARIRA (1996) resume bem a interligagdo entre geoprocessamento e
gerenciamento ambiental, quando coloca:

Sistemas de sensoriamento remoto tornam possivel coletar e analisar informages sobre
fontes de recursos e uso de grandes areas de terra. Os SIG computadorizados permitem a
gerenciadores de recursos processar grandes volumes de dados de muitiplas fontes,
geograficamente referenciados. Estes dados podem ser integrados na produgcao de mapas,
monitorizacéo de alteragées nos recursos naturais € modelagem de impactos de decisGes de
gestdo. Muitos gerenciadores de recursos, tanto em paises desenvolvidos como em paises
em desenvolvimento, tém se beneficiado dessas tecnoiogias em campos como
gerenciamento de aquiferos, agricultura, reflorestamento, conservagdo de fontes minerais e
prevencdo e mitigacdo de desastras naturais.

O sensoriamento remoto de dados pode ser usado em um SIG para medir e confeccionar
mapas de caracteristicas e fendmenos de interesse dos gerenciadores de recursos [...].
(MATARIRA, 1996, p. 3749). Trad. por Brinckmann.

_No meio cientifico, bem como em instituicbes de atuagdo mundial, sdo
inimeros o0s postulantes do uso indispensavel das ferramentas de-
geoprocessamento aplicado & gestdo ambiental. Dentro dessa perspectiva, € como
serd mostrado mais .adiante, -este trabalho -pretende utilizar algumas dessas
ferramentas na confecgéo de mapas de sensibilidade voitados a gestdo, educagdo e
treinamento corporativos para o meio ambiente. ‘

As ferramentas serdo notoriamente apresentadas nos capitulos
subsequentes. A utilizagdo das mesmas sera mostrada e aplicada, o que se fara
através de um protétipo de aplicativo chamado S/IGAMSEA. Saliente-se o
aproveitamento dos estudos de campo realizados, na forma de uma compilagéo
sistematizada, permitindo ao usuario o franco acesso a informagéao.
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CAPITULO 3 - MATERIAL E METODOLOGIA

3.1 MATERIAL

Neste trabalho, a utilizagido de varios materiais foi fundamental para que se
pudesse atingir o objetivo proposto, qual seja a modelagem do sistema que integra
multimidia e sensoriamento remoto para estudos ambientais. Para facilitar o
entendimento desta secdo ‘o item material foi subdividido em subitens intitulados

hardware, software e documentacao.

3.1.1 _Hardware

O hardware constitui-se da parte fisica do computador e dos aparelhos
periféricos a este. Atualmente, a tecnologia mais avancada de hardware para
produgdo multimidia em PC inclui os processadores Pentium, da empresa Intel, drive
de CD-Rom, disco rigido de alta capacidade de armazenamento, memoria RAM
(Random Access Memory) avantajada, placas graficas com acelerador de 3D e
placas de audio, além da aparelhagem periférica. A tabela 1 informa o hardware

utilizado na confecgdo deste trabaiho.

TIPO CONFIGURACAO

Computador . ’ Microcomputador. compativel com .0 |

padrao IBM (Industry Business
Machines) PC, com a seguinte
configuracao:

e CPU (Central Processing Unit)
Pentium Intel de 200 MHz;

e chipset Intel, com 64 Mb EDO-RAM;

e aceleradora de video Trident com 2
Mb D-RAM - 32 bits;
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¢ Placa de audio Sound Blaster 16;

¢ CD-Rom GoldStar, 8X, IDE;

o Monitor SVGA, 14', 0,28 mm dot pitch;
HD Western Digital, 2,1 Gb.

Impressora Impressora EPSON Stylus Color, jato de
tinta, A4, 720 dpi (dot per inch), em
cores.

> | Scanner Scanner de mesa marca HP 4C, formato

A4, resolucéo dtica de (600 x 600) dpi.

Mesa para digitalizagao

Calcomp, formato AO, matriz de
resolugéo de 1.190 dpi.

CD-Rom Recordable

Marca HP.

Unidade de armazenamento

Marca lomega ZIP drive, 100 Mb.

Tabela 1 - Hardware utilizado na confecgao deste trabalho

3.1.2 _Softwares

Os Softwares se referem aos programas utilizados para obtengéo dos

produtos necessarios a consecucdo deste trabalho. A tabela 2 apresenta esses

softwares na ordem alfabética das suas nomenclaturas.

DESIGNACAO

CARACTERISITCA PRINCIPAL

ACCESS 97

Banco de dados cativo..

ADOBE Photoshop v. 4.0

Editor de imagens raster.

AutoCAD v. 13

Sistema CAD (Computer Aided Design).

editor de imagens vetoriais.

EXCELL v. 6.0 Tabela de dados (coordenadas e
atributos).
FLASH v. 2.0 Editor de imagens raster e vetoriais.
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IDRISI v. 2.0 Sistema de Informagdo Geografica.
PhotoFinish v. 3.0 Editor de imagens raster.

Photo Morph Modelador de imagens.

PowerPoint 97 Edicao de desenhos.

SURF v. 6.0.1 Sistema de mapeamento de superficie.
ToolBook Il (Publisher) Autoria de multimidia.

TOSCAv. 203 Sistema CAD: editor de feicdes do SIG.
Visio Technical v. 4.0 Edigao de desenhos estruturados.
Word 97 Editor de textos.

Tabela 2 - Softwares utilizados na confec¢do deste trabalho

3.1.3 _Documentacdo

As informagdes utilizadas nesta obra estdo armazenadas em documentos
tanto na forma digital como em papel. S&o0 os seguintes os documentos que contém
a totalidade destas informagdes:

a) cartas do IBGE (instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), na escala
1:50.000; folhas MI-2870/1 (Garuva), MI-2870/2 (S&o Francisco do Sul), MI-
2870/3 (Joinvile), MI-2870/4 (Araquari);

b) imagens orbitais obtidas pelo Sistema LANDSAT-TM 5, base 220.78D, de
01/03/1990, fornecidas pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais) no CD-Rom n. 343;

c) imagens orbitais obtidas pelo Sistema NOAA entre 24/11/1995 e
01/06/1997 ' ‘

d) mapas tematicos, geolégicos e preliminar de sensibilidade ambiental, de
S3o Francisco, Santa Catarina, extraidos do relatério do projeto Estudos
Ambientais em Areas Oceénicas e Costeiras na Regido Sul do Pais: Estudo

de Caso — Sdo Francisco do Sul/SC, da Petrobras.

e) manuais de uso dos softwares relacionados na tabela 2.
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3.2 METODOLOGIA

Ap6s a definigio do assunto a ser estudado foi estabelecido um planejamento
de estudo da area pesquisada. Assim, a partir da tipologia de raciocinios exigida,
este planejamento consistiu da busca do conhecimento necessario para a montagem
desta obra.

O ponto de partida foi uma proposta tedrico-empirica - cuja principal idéia era
a criagdo de uma ferramenta de apoio & gestdo ambiental, preconizada pelas normas
ISO 14000 - e o objetivo final constituiu-se na aplicagdo direta das solugdes
encontradas.

O estudo realizado foi de cunho avaliativo e institucional, pois partiu da
solicitagdo dos contratantes do projeto, sendo voltado para atingir resultados. Houve,
ainda, a preocupagio com uma série de diagnosticos e avaliagdes realizados através
de uma analise seccional do ambiente estudado.

Assim, a metodologia envolveu:

a) o levantamento de dados por meio de instrumental especifico;

b) o tratamento e processamento desses dados através de ferramental

computadorizado préprio; e.

c) a aglutinagdo das informagbes pelo uso da multimidia, a fim de

disponibiliza-las de forma otimizada.

Para que se chegasse a fase de confecgdo do produto em multimidia, foi
necessario a concorréncia de 3 grupos de trabalho. Estes grupos estéo localizados -
na UFSC e respondem pelas atividades bésicas constantes da tabela 3 adiante,
cujos produtos suprem esta obra.

Para melhor compreensdo do desenvolvimento dos trabalhos, as atividades
sdo apresentadas a seguir, na sequéncia logica das etapas cumpridas para obteng&o -
de cada produto. O objetivo é promover o perfeito entendimento da sinergia das
acdes desses grupos de trabalho, cujo encadeamento foi imprescindivel para que se
chegasse ao objetivo final dessa obra.
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3.2.1 Dados de campo

Esses dados foram coletados in loco, através de metodologia prépria dos
departamentos envolvidos (ver relagdo dos departamentos na tabela 3). As
informacdes foram armazenadas em tabelas confeccionadas em ACCESS e

EXCELL, nos formatos de arquivo mdb e xIs, respectivamente.

EQUIPE LOCAL PRODUTO
Oceanografia Fisica | Departamento de Engenharia | Dados meteorologicos €
Ambiental informacbes oceanograficas
Geologia Departamento de Geografia | Informagdes geoldgicas

Geoprocessamento | Departamento de Engenharia | Mapas tematicos e multimidia
Civil

Tabela 3 - Grupos e atividades basicas

As tabelas s3o constituidas de 3 colunas (X, Y, Z). Cada coluna contém um

determinado tipo de dado, a saber: (tabela 4)

COLUNA X COLUNAY COLUNA Z
["Coordenada-  geografica | Coordenada . geogréfica | Atributo das coordenadas
Leste - Oeste. Norte - Sul. X Y.

Tabela 4~ Tabelas de dados
Observe-se que as coordenadas geograficas estdo consideradas em UtT™m
(Universal Transverse Mercator).
Uma vez levantados os dados e confeccionadas as tabelas, foi encaminhada
a locacdo das informacdes em uma base cartografica, conforme sera detalhado mais

adiante.
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3.2.2 Digitalizacdo da base cartogréfica

A base cartografica foi construida a partir da digitalizagdo das cartas
analdgicas fornecidas pelo IBGE (especificadas na tabela 4). A digitalizagéo consiste
em transformar os dados analdgicos (no papel) em digitais.

Para o trabalho de digitalizagio foram utilizados os softwares AutoCAD e
TOSCA. O’AutoCAD possibilitou a conversdo dos dados analdgicos em dados
digitais (vetores), sem atributos. O TOSCA foi utilizado para emprestar atributos a
esquerda e a direita de cada vetor construido pelo AutoCAD. Assim, pelo uso
integrado de ambos os softwares foi possivel delimitar os poligonos de informagdes.
Os arquivos gerados possuem as extensGes dwg (AutoCAD) e vec (TOSCA).

O hardware utilizado consistiu de uma mesa com uma malha magnética e um
mouse, cujo acionamento registra as coordenadas do ponto focado. Assim, do
conjunto de pontos.registrados obteve-se os poligonos de informagao. ’

A respeito do grau de precisdo adotado, o pardmetro usado foi o erro médio
quadrado (root-mean-square-RMS). O manual do usuario do software IDRISI, traz o
encaminhamento de calculo do RMS:

O RMS consiste da medida de variabilidade das medicdes sobre seus valores reais. Ele é
estimado por uma amostra. de medigdes, em que cada termo é comparado com 0 seu
verdadeiro valor. Dessas diferengas sdo extraidas as raizes, procedendo-se, em seguida, a
soma dos valores obtidos. Esta soma é entdo dividida pelo numero de medigdes, a fim de
obter o desvio médio quadrado. A raiz quadrada do desvic médio quadrado é entdo tomada
para produzir um erro caracteristico médio, estabelecido na mesma unidade de medida
original. O erro RMS é diretamente comparével ao conceito de um desvio padréo. (IDRIS!,
1997). Trad. Por Brinckmann.

A férmula de calculo do RMS esta incorporada no AutoCAD.- O software
informa a0 usuario o coeficiente de erro na relacdo entre os grid da carta analégica e
da mesa para digitalizagdo. Quanto mais préximo da unidade for este coeficiente,
mais precisa sera a transferéncia dos dados digitalizados. Neste trabalho foi possivél
obter um coeficiente de 1,2. Saliente-se que nem sempre é possivel um coeficiente
tao préximo de 1, visto a interferéncia de muitos fatores que contribuem para o erro,
como ondulagdes no papel, distorgdes ocorridas na impresséo e dilatagdo do papel.

Portanto, aqui, se estd a estimar medidas, ndo se podendo falar em
verdadeiras medidas. Além disso, o coeficiente calculado pelo software ndo pode ser
confundido com o RMS, tratando-se de uma relagéo paramétrica entre as grades de
entrada de dados e aquela de onde se esta a obter os dados por digitalizagdo.



3.2.3 Localizacdo geografica (Geolocalizacédo)

O préximo passo, apds a coleta de dados de campo € a conversdo de dados
analdgicos em digitais, é a localizagdo geografica dessas informagdes. Entende-se
esta geolocalizagdo como a locagdo das informagdes ambientais em uma base

cartografica.

A base esta constituida pelas cartas digitalizadas. Nelas, seréo inseridas as
informagdes obtidas em campo e que estdo armazenadas em tabelas, na forma (X,
Y, Z), conforme tabela 4. Essas tabelas foram construidas em EXCELL e ACCESS.
Em seguida, através do ambiente SURF, sdo extraidos 0s parametros daquelas
tabelas, que sdo automaticamente convertidos em atributos dos mapas tematicos
(arquivos srf), com auxilio dos softwares IDRISI e TOSCA (extensdes img e vec).

3.2.4 Correlacdo com as imagens orbitais

No atual estagio do trabalho de processamento das informagBes ambientais
existentes, é necessario que se proceda a reunido de todos os dados de que se
possui, incluindo aqui as imagens orbitais obtidas pelo Sistema NOAA entre
24/11/1995 a 01/06/1997.

As imagens foram recebidas por uma estagdo de recepgéo e processamento
composta por duas antenas (sendo uma -do tipo GPS — Global Positional System),
uma estacdo de controle e uma rede local de microcomputadores para o
processamento das imagens. A antena é constituida por uma SMART Antenna,
fabricada pela Smartech Inc., americana, e constitui-se no principal elemento do

conjunto de equipamentos. A figura 6 apresenta a foto desta antena.

A antena é controlada por uma estagdo Digital Server Pentium, que roda sob o
sistema operacional Windows NT. Neste ambiente executado o sistema Smartrack,
que é o programa responsave! por todas as operagdes relacionadas a recepgao de
imagens. Ap6s a recepgdo, as imagens foram processadas pelo sistema ERDAS
IMAGERY, verséo 8.1.

Importante se fazer aqui um comentario sobre processos de classificagdo. A
respeito das metodologias de classificagio utilizadas para produgdo de mapas
tematicos, cabe apresentar as duas mais utilizadas. Ambas se referem as formas
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adotadas para relacionar grupos de pixels (primary elements) com determinado
padrado conhecido do espectro.

Figura 6 - SMART Antenna

a) Classificacdo ndo-supervisionada

Trata-se de um processo automatizado em que todas as operagdes de

reconhecimento sao feitas via software.

Primeiramente, deve-se determinar qual o tamanho do conjunto de
faixas do espectro que se deseja utilizar como padrdo de referéncia. Feita a
escolha, determinada rotina do computador identifica padrdes especificos de
reflectancia do espectro que foram registrados pela imagem do local em
estudo.

Logo apds, o computador promove comparagdes e agrupa, utilizando
calculos estatisticos, os pixels que apresentam caracteristicas espectrais
semelhantes. Assim, pixels similares passam a estar contidos em conjuntos
vetoriais bidimensionais (clusters) que passam a formar os temas imageados.

Este processo apresenta a conveniéncia da rapidez e independéncia do
conhecimento das variaveis obtidas in loco. No entanto, essa independéncia
se traduz em baixa confiabilidade dos resultados alcangados, pois a falta de
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conhecimento da realidade implica certa sobreposicéo de temas e até mesmo
erro de interpretacdo pela maquina. O correto deve ser fazer uma
classificagdo ndo-supervisionada seguida da andlise de um especialista que
melhore a identificagdo e o relacionamento das classes espectrais com os

temas pretendidos.

b) Classificacdo supervisionada

Essa metodologia diferencia-se da anterior por haver pleno controle da
selecdo das classes espectrais pelo especialista. Aqui, a andlise sera apoiada
pela consulta a levantamentos de campo, fotos aéreas, mapas.

A selecdo é feita através da criagdo de pixels de treinamento para cada
classe espectral que se deseja identificar. A identificagdo deve ser feita
levando em consideragéo todas as fontes de informagdo de que se disponha.

Por meio do calculo da média e covariancia dos valores alcangados

pelas classes, se obtém o modelo de disperséo dos pixels na imagem.

c) Anélise visual

As imagens orbitais disponibilizadas foram uteis para este trabalho, na
medida em que possibilitaram a solugio das dlvidas porventura existentes.
Importante salientar que ndo foi realizado o processamento digital das
imagens, mas a sua analise visual. TEIXEIRA e CHRISTOFOLETTI (1997)
justificam esse procedimento quando-definem o que sejam dados ambientais.
Para esses autores, os dados ambientais sdo aqueles “relacionados com
fatores fisicos da funcionalidade terrestre’. Mas eles ampliam o conceito,
incluindo a mobilidade das populagdes, “as organizagdes e até as idéias e
convencdes que configuram as nossas vidas.”. Caracterizam, ainda, os dados
ambientais, como de pequena escala, baixa resolugdo e historicamente
predominantemente representados na forma raster.

Para que se pudesse obter melhor andlise visual das imagens, houve a

necessidade de trata-las com os softwares ADOBE e PhotoFinish. Esses
softwares permitem que se dé melhor acabamento a certos atributos da

:-)
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imagem, como saturagdo de cor, brilho e contraste, além de permitir a
conversdo dos arquivos raster de dat para tif. Esta convers&o ja prepara a

imagem que sera usada no trabatho de multimidia.

3.2.5 Georreferenciamento e uniformizacdo da informacéo

Nessa etapa, & chegada a hora de uniformizar as informagdes. Ha a
necessidade de padronizar os grid dos varios mapas téméticos criados com o grid de
referéncia que foi utilizado nas cartas que serviram de base a digitalizagdo (cartas do
IBGE). Para tanto, utiliza-se o software IDRISI, que permite a reamostragem dos grid

(do inglés resample: reamostragem; repadronizag&o).

Assim, através do processo de rotagdo de eixos, promove-se a padronizagao
de referéncia de todas as informagdes alocadas nos mapas tematicos, processo este
que é chamado de georreferenciamento.Dessa forma, a provével diferenca de angulo
entre 0s meios de obtencdo e digitalizagdo de dados, & aplicada a todas as
informagdes, tornando-as georreferenciadas dentro de uma mesma métrica.

Uma vez realizado o georreferenciamento, j& é possivel se trabalhar com as
informagdes uniformizadas, pois todos os dados estdo disponibilizados em uma
mesma base cartogréfica. )

3.2.6 _Geoprocessamento

Complementando as idéias sobre geoprocessamento, apresentadas no
capitulo 2, item.2.5 desta obra, pode-se estabelecer que todos os passos dados ate
o presente estagio compdem um conjunto de agbes que apropriadamente pode ser
chamado de geoprocessamento. '

3.2.7 Editoracao Eletrénica

Até a presente etapa foi constituido um acervo de informagdes
disponibilizadas em mapas tematicos. No entanto, essas representagdes estdo
configuradas em varios tipos de arquivos, nas mais variadas extensdes (srf, dxf, vec,
img, dat, dwg).
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Para que se possa construir o produto multimidia, objeto dessa obra, faz-se
necessario promover a conversdo de todos os arquivos para formatagbes que
permitam a editoragéo eletronica das representagdes.

Na multimidia, seréo utilizados arquivos do tipo bmp, tif, wmf e fla, obtidos por

conversdo pelos softwares PhotoFinish, ADOBE e Flash.
3.2.8 Multimidia

Finalmente, uma vez confeccionadas todas as representagdes que serao
utilizadas no processo de informagdo, procede-se & construgdo do produto em
multimidia, que sera o disseminador das informagdes no seio da organizagao.

Para a construgdo do soffware utilizou-se a ferramenta de autoria multimidia
ToolBook, versao Publisher. O produto gerado é portavel e possui sistema de auto-
instalag@o. |

A figura 7 apresenta um desenho esquematico que mostra as relagdes entre
as entidades envolvidas e os procedimentos adotados em cada fase de realizagdo
dos trabalhos.
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CAPITULO 4 -~ PROPOSTA PARA INTEGRAGAO DE INFORMAGOES
AMBIENTAIS EM MULTIMIDIA

4.1 ___TECNOLOGIA DA INFORMACAOQ

Em especial neste trabalho, se opera tendo em vista o consenso mundial em
torno da busca pelo desenvolvimento sustentavel e a necessidade das empresas em

se adaptar aos padrdes internacionais que norteiam suas relagcdes com o ambiente.

No capitulo 2 desta obra foram apresentados os conceitos de escala de visdo
e Leamning Organizations, com o objetivo de salientar a relevancia do modus

operandi da disseminagdo de informagdes no seio de toda organizagao humana.

Assim, seja por interesses corporativos internos ou externos, torna-se

evidente o papel capital da informagéo na sobrevivéncia das instituicoes modernas.

T80 importante quanto a difusdo do conhecimento, € a qualidade e a
quantidade das informagbes veiculadas. MARGALEF (1995), um estudioso das
relacdes entre desenvolvimento sustentavel e consumo de energia, opina que sé se
pode dar sentido ao desenvolvimento sustentavel quando se supbe a possibilidade
de "limitar o consumo de energia através de uma utilizagdo mais prudente da
enorme quantidade de informagéo que temos assimilado”. Esta € uma assertiva que
sugere rigor na escolha e uso das tecnologias existentes, quando o objetivo é a
propagacao da informagao.

Conforme estabelecido na introdugéo deste trabalho, deseja-se confeccionar
um produto que possa servir a educagdo ambiental do corpo funcional da unidade
da Petrobras em Sao Francisco do Sul/SC. O objetivo é prepara-lo para o
entendimento de um plano de contingéncias para desastres ambientais que sera
estruturado para aquela unidade. O ambiente onde esta inserida essa organizagéo
possui uma extraordinaria gama de variaveis sujeitas a profundas alteragdes, tanto
pela simples presenca da atividade empresarial, quanto pela possibilidade de

desastres ecolégicos oriundos desta atividade.
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4.1.1 Sistema Tecnolégico de Informacédes

Além da variancia das relacBes sistema empresa-meio ambiente, tem-se que
lidar aqui com a constituicdo de um dispositivo que construa o entendimento, por

parte dos individuos, dessa variedade de relagdes.

Ao mecanismo que propicia a interagdo entre os dois elementos atribui-se o
perfil de um sistema tecnolégico de informag&es. Conforme GOODMAN et al. (1990),
a tecnologia pode ser entendida como um sistema de componentes envolvidos na
atuagdo sobre efou mudanga de um objeto de um estado para outro. O objeto pode
ser um organismo vivo, um simbolo ou um objeto inanimado. Para Goodman,
mudanga significa a transformagdo de entradas em saidas, e atuar sobre tem o
sentido de afetar um objeto sem modificar seu estado basico (o autor fornece o
exemplo do envio de uma mensagem eletronica). Segundo Goodman, quatro
componentes devem ser levados em consideragdo na constituicdo de um sistema

tecnolégico de informagdes:
e equipamento - hardware e software;
e materiais - 0s objetos sobre os quais se trabalha a mudanga;
» ambiente fisico — 0 contexto em que se trabalha a mudanga;

e programas — o design heuristico, i. é, a metodologia empregada para

prover a obtencdo de solugdes esperadas;

Outro aspecto importante a considerar € o de que a introdugdo de uma
determinada tecnologia de informagdes implica mudangas organizacionais. Este fato
deve ser bem explorado, na medida em que se deseja criar um ambiente propicio ao
desenvolvimento de uma nova postura e entendimento das variaveis ambientais por

parte dos atores.

A modelagem da tecnologia da informagdo deve ser norteada pela idéia da
simplificacdo da complexidade do ambiente. O sistema necessita permitir aos atores
a interpretagdo e a atribuigdo de significado aos objetos. Para esta atribuicao de
significado acontecer, sdo necessarios a selegdo da informagao do ambiente, a
retencdo dessa informac8o na memodria e a construgdo de inferéncias sobre o

ambiente.
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Por outro lado, existe a forma pela qual o individuo interage com a tecnologia.
Basicamente, isto ocorre por meio de esquemas abstratos que contéem os atributos
conceituais do sistema de conhecimento do individuo e os relacionamentos entre
esses atributos. Nesses esquemas abstratos, a configuragéo da informagdo pode se
dar de duas formas: partindo do geral para o especifico ou através da percepgao de
cada entorno particular do objeto.

Partindo desses pressupostos, se pode trabalhar com trés maneiras basicas

de apresentagdo da informagao relativa a certo objeto:
a) através da apresentagdo de descrigbes e fungbes do objeto — processo
cognitivo; |
b) através da apresentagdo de padrdes de comportamento de sequéncias de
eventos provocados pelo objeto — processo afetivo; e

c) através da apresentacido de diferentes temas concernentes ao papel
desempenhado pelo ator em relagéo ao objeto — processo avaliativo.

A esta obra interessam os trés aspectos. Isto porque se entende que o
comprometimento dos individuos € incrementado quanto mais explicita € a
publicidade da informag&o institucional. Assim, estaréo estabelecidas as condi¢des

ideais para a implementagdo de um plano de contingéncias futuro.

4.1.2 Difusdo da informacdo

HA outro angulo importante a ser abordado a respeito da difusdo da
informacdo na organizagdo. O processo de busca pela qualidade ambiental deve vir
acompanhado da criagido de novos consenso de valor e padrées normativos dos
atores sobre a nova realidade organizacional que se pretende. O fundamento deste
encadeamento é o de que essa busca implica a admissdo de novos paradigmas,
que geralmente vém acompanhados do uso de novas tecnologias, novas
ferramentas. A difusdo do conhecimento é o meio mais eficaz pelo qual os atores
poderdo formular padrdes normativos e juizo de valor que permitirdac a

institucionalizacéo da cultura pela qualidade ambiental.
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42 TOMADA DE DECISAQ AMBIENTAL

Fez parte do conteudo deste trabalho a criagdo do protétipo de um produto
que funcione como auxiliar na preparagdo do corpo operacional da unidade da
Petrobras, em S&o Francisco do Sul, para incorporagdo de um plano de
contingéncias. Frente a um vazamento de 6leo, esse plano fornecera as alternativas

para minoragdo do impacto ambiental.

Conforme CHECHILE e CARLISLE (1991), os atores tomam decisbes em
relacdo a intervengdo em seu meio, em fungdo de processos mentais racionais e
psicolégicos. Na tomada de decisdo ambiental, o fator psicologico pode atuar como
um elemento de equilibrio do aspecto puramente racional. Um exemplo disto pode
ser dado pelo valor subjetivo que os individuos ddo a uma determinada fonte de
recursos naturais. Outro exemplo é a incerteza quanto a continuidade da existéncia
de uma fonte de recursos pela falta de uma politica de preservagéo definida.

Os mesmos autores atribuem parte do mau uso do ambiente & ignorancia em
relagdo a interdependéncia e funcionamento dos subsistemas ecoldgicos. Como a
maior parte das agdes humanas afetam a varidvel ecoldgica, dois aspectos adquirem
importancia: o conhecimento do ambiente e o fornecimento de subsidios aos atores
para criagdo de uma escala subjetiva de valor dos recursos.

A multidisciplinaridade que envolve o assunto remete a dificuldade em se
introjetar nos atores o entendimento da funcionalidade do ambiente em que estéo
circunscritos. Estas consideragbes mostram a necessidade de se dispor de
ferramentas que tornem possiveis a assimilagdo de um grande . namero de
informagdes e o julgamento de valor das relagdes possiveis. '

4.2.1 Inércia Organizacional e (Utilizacdo x Invencao)

Toda a organizagdo possui alto grau de inércia na sua estrutura de niveis
decisérios. E essa inércia é ainda maior naquelas organizagdes cujo corpo principal
é o técnico. N&o se trata aqui de desmontar e refazer tais estruturas [!]. Afinal, elas
também s3o responsaveis pela sobrevivéncia, permitindo as organizagbes a
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aquisicdo de alta confiabilidade da performance e altos niveis de comprometimento
dos atores. (SCOTT, 1990).

Deve-se, entdo, enxergar a relagio entre tecnologia e processo decisorio ndo
pelo carater da estruturagdo, mas pela forma como os atores interagem e

respondem aos estimulos para decidir.

As mudangas organizacionais provocadas pela introdugdo de novas
tecnologias tém sido analisadas sob o enfoque da utilizagdo. A maneira como 0s
atores utilizam uma nova tecnologia produziria um novo estado organizacional. Esta
visdo do processo demonstra o carater de estanqueidade da capacidade criativa dos
atores. Uma visdo mais moderna sugere a necessidade da tecnologia e atores

funcionarem como criadores de novas performances.

Faz-se importante que se criem novas maneiras de incrementar o
entendimento dos atores sobre 0 seu meio, através de uma ferramenta que atenda a
interatividade entre usuario e conhecimento. O que se busca € uma resposta

imaginativa do ator frente a situagdes novas de deciséao.

Fat Ambientai Fatores [nstitucionais
ores Ambientais _Valores
N - Incertezas — p| - Normas <
- Oportunidades - Interesses o
AgSes
- Adogéo
Ll - Utilizagdo <

- Gerenciamento

v

Impactos
1

v v v

Politica Estrutura Cuitura
Organizacional Organizacional Organizacional

Trabalho Tomada de decisdo

'

- Efeitos & longo prazo
- Efeitos externos

Figura 8- Modelo para o fluxo de impacto
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A figura 8 apresenta um modelo para o fluxo de impactos gerados na adogéo
de uma nova tecnologia e o processo de decisdo como uma resuitante destes

impactos sobre a estrutura e a cultura organizacionais.

4.3 INTEGRACAO DE INFORMACOES AMBIENTAIS EM MULTIMIDIA

Através da revisdo bibliografica e frente ao até aqui exposto, fica delineado o
problema basico que se propde resolver neste trabalho: como preparar determinado
ambiente organizacional para novo paradigma de atuacdo ecoldgica. Este
paradigma implica, entre outros determinantes, tomadas de decisdo de alto

gradiente de impactagéo, em nivel operacional.

ImpBe-se a procura de meios que facilitem o acesso de atores a informagéo
de qualidade. A formulagdo a ser encontrada necessita atender o gradiente
intelectual dos atores envolvidos, ndo podendo descuidar, no entanto, de ser

tecnicamente consistente.

As imagens obtidas por sensoriamento remoto da area de estudo, fornecem o
material basico para veiculagdo das informagdes ali contidas ainda em estado
embrionario. Através de uma série de operagbes, descritas no capitulo referente a

metodologia adotada, o material torna-se pronto para ser acessado pelos usuarios.

Aqui surge a necessidade de sistematizar e relacionar essas informagoes.
Mais ainda, é preciso criar condigbes de interatividade entre o usuario e o
- conhecimento veiculado. E nesta fase final que a multimidia apresenta-se como .a

fornecedora do meio interativo. (Figura 9).

== MULTIMIDIA

Figura 9 - Fornecedora do meio interativo
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CAPITULO 5 - SISTEMA INTEGRADO DE GESTAO E EDUCAGAO AMBIENTAL

5.1 _CONCEPCAO DO SISTEMA

A idéia original que deu impulso a confecgdo desta dissertagdo, partiu da
visdo de conjunto das disciplinas e experiéncia profissional do autor. A tabela 8 a
seguir apresenta uma relagéo das disciplinas cursadas no curso de mestrado.

Disciplinas
Impacto e Gestéo de Novas Tecnologias
Engenharia da Qualidade
T E. em Gestao da Qualidade (Gestdo Ambiental)
T.E. em Gestao da Qualidade (Auditoria Ambiental)
T E. em Economia Industrial da Inovagdo Tecnologica
Sensoriamento Remoto Aplicado a Gestéo Ambiental
Desenvolvimento Regional
Avaliacdo de Impacto Ambiental
Metodologia do Ensino Superior

Tabela 5 - Relagdo de disciplinas cursadas

Pela tabela 8 se percebe um espectro interdisciplinar bastante amplo. Numa
andlise cuidadosa, vé-se que o conhecimento acumulado estd embasado no

atendimento do trindmio: gestéo — processo econdémico — educacgao.

Como estabelecido nos capitulos anteriores, este trabalho deveria nortear-se
para a construgdo de um sistema modelado de forma a atender a veiculagéo de
informagdes técnicas no seio de uma grande organizagdo. Dentre essas
informacdes, grande parte fora obtida por meio de sensoriamento remoto, cujos
dados deveriam ser trabalhados no sentido de lhes emprestar uma interface

amigavel com o usuario.

Além dessas consideracdes havia mais uma forte motivagdo para a
construgdo do sistema em tela: ele deveria ser um facilitador de decisdes voltadas
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ao meio ambiente, 0 que implica possuir um contetdo direcionado para uma
informacgao estruturada.

5.1.1_A opcdo pela multimidia

A busca por funcionalidade a custos reduzidos apontou para a escolha da
multimidia como o meio eficaz para se obter os resultados pretendidos. Feita a
escolha do uso da multimidia para construgdo do sistema em tela, tornou-se
imperativo. a -adogao dé um padrdo de interface que atendesse os seguintes
principios:

o telas suficientemente simples o bastante para serem entendidas em um

relance;

e permitir a0 usudrio saber onde e como ele estd dentro do aplicativo,

apresentando tdo somente a informagao que esta sendo procurada;
o fornecer ao usudrio meios para retengdo e elaboragdo da informagao;

e uma combinacdo de cores e design que contribuisse para a correta

interpretacdo dos conceitos contidos no aplicativo.

Assim, com o atendimento desses requisitos pode-se . esperar que a
informagéo seja transmitida com clareza, conciséo e eficacia.

5.2. DETALHAMENTO E FLUXOGRAMA DE UM SISTEMA MULTIMIDIA

A montagem de um sistema muitimidia prescinde de certas medidas que déo
ao programador as condigdes para encaminhar suas agdes de maneira racional e

estruturada.

5.2.1 Concepcao das telas

De inicio, torna-se preciso desenhar as telas que serdo utilizadas. Elas seréo
o veiculo pelo qual o usuério se comunicara com o aplicativo, e vice-versa.
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A dificuldade reside em estabelecer o processo de navegagdo que devera ser
implementado, de forma que o usudrio ndo tenha dificuldades em se localizar dentro
do aplicativo e que ele possa obter a informagdo desejada de forma rapida e precisa.

Para tanto foi criada uma ficha descritiva, em que o programador descreve as
telas que serdo criadas através de desenhos e textos. A figura 10, mais adiante,
apresenta esta ficha.

Nela se pode observar uma semelhanga com os story-boards utilizados no

cinema, que consistem em desenhos das principais cenas a serem filmadas.

S3o muitas as vantagens obtidas com a utilizagdo destas fichas, destacando-
se o inventario consistente para criagdo dos objetos que irdo compor o aplicativo.
Isto proporciona ao programador a elaboragdo de um design padronizado e

coerente.

Em cada ficha tem-se um duplo espago para desenho das telas. A direita de
cada espago maior, 0 usudrio possui trés espagos menores em que detalha o texto
que vai utilizar, as imagens que irdo compor a tela a construir e, se houver, qual a

animacao a ser utilizada.
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Titulo da Produgdo: Sistema Integrado de Gestio e Educagdo Ambiental
Cliente: Curso de Mestrado em Gestio Ambiental

Nome da Seqliéncia:

Aprovacéo:

Gerente de Projetos: Eng.

Roque Brinckmann Pagina: de:

Texto

Imagens

Animagao

Texto

Imagens

Animacao

Figura 10 - Ficha descritiva
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5.2.2 Fluxograma base

Pode-se dizer que o fluxograma base e o design das telas sdo feitos de forma
concomitante, embora, ao final, as telas obedegam exatamente as ligagdes
projetadas. Através da abstragdo proporcionada pelo uso dessas ferramentas, o
programador tem diante de si os objetos a serem criados, suas configuragdes e as
interacdes entre eles, necessarias para alcangar os objetivos do sistema.

A figura 11 apresenta um desenho esquematico do fluxograma basico
utilizado neste trabalho.

Instalar/Comegar
o Programa

Menu Principal

Opgodes Opgoes Opgdes

'Figura 11 - Fluxograma

5.3 PARAMETROS DO PROJETO

Inicialmente determinou-se o tamanho da tela, em pixels, conforme o tipo de
resolugéo pretendida. A escolha recaiu numa resolugdo de 800 x 600 com o objetivo
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de proporcionar melhor definicdo dos detalhes de desenho e fotografias a serem
utilizadas. Nao houve preocupag¢éo com o tamanho do aplicativo, ja que os compact
disks apresentam pregos reduzidos e implicam excelente midia para distribuicao de
softwares. O aplicativo haveria de reunir toda a documentagdo que compunha o
projeto da Petrobras em S&o Francisco do Sul/SC. Essa documentag@o era variada
quanto as formas de apresentagéo da informagéo, o que implicava a criagdo de um
meio de consolidacio dos dados com acesso rapido e objetivamente direcionado.
Além disso, houve a preocupagio em se aproveitar os documentos na sua forma
original, 0 que certamente traria grande beneficio em relagéo ao custo do tempo de
programacdo. Assim, a interface deveria ser clara e objetiva em relagdo as
informacdes a serem obtidas pelo usuario; ndo ser o centro da atengéo, mas servir
plenamente como elemento de ligagdo dos dados. Deveria ser criada a possibilidade
do usuario dispor de um mecanismo simples e barato para promover suas anotagdes

de estudo.

5.3.1 Planejamento do conteudo

Como haveria uma sobrecarga de memoria peio uso de imagens de grande
tamanho, optou-se por ndo se langar mdo de audio e video, o que tornaria o

aplicativo indesejavelmente lento.

Para se ter uma boa interatividade com usuario, fez-se a escolha' pelo uso de
menus, cujas op¢des apresentam o contetido de forma mneménica. Além disso, com
o conteudo total dividido numa estrutura de trés menus, sem necessidade de
desativar a op¢cdo aberta em dado momento, se permitiu ao usudrio o beneficio da
hipermidia entre as informagdes conexas, dando margem & deciséo do que consultar
e quando consultar.

WOLFGRAM (1994) sugere um diagrama para um aplicativo hipermidia, no
qual a estrutura é dividida em topicos em que cada um desses topicos possui sua
propria explicagdo e ainda fornece informagdes auxiliares (figura 12).



Instalar/Comegar
o Programa

Menu Principal

=
Tépico 1 Tépico 2 Tépico 3
Explicagdo Explicagédo Explicagdo
Informacgdes Informagdes Informagdes
Augxiliares Auxiliares Auxiliares

Figura 12 - Fluxograma hipermidia
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Neste trabalho foram feitas algumas adaptagdes pertinentes ao fluxograma

hipermidia proposto por aquele autor, em que se inverteu a ordem de disposi¢céo dos

elementos, pois, no caso, ndo se tratava de explicar cada tela, mas o funcionamento

da segdo. Ainda mais, no item informacées auxiliares optou-se por criar um

mecanismo através do qual o usudrio pudesse criar suas proprias informagdes

auxiliares em decorréncia dos seus estudos.
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5.3.2 Elementos para definicdo do contetdo

Antes de se iniciar a confecgdo do sistema foi necessario fazer uma
especificacdo, em que se definiu o publico alvo, as informagdes a serem veiculadas
para este publico, a plataforma a ser utilizada e o meio de distribuigdo a ser adotado.

a) Definicdao do publico-alvo

Desde o inicio ficara definido que o trabalho visava a educagdo
ambiental dirigida a um publico especifico: operadores de refinaria petrolifera.
Saliente-se que a presenga de um instrutor ainda é indispensavel, ja que o
conteldo esta composto por informagdes de larga abrangéncia. Foi
justamente deste fato que decorreu a idéia de possibilitar ao usuério tecer
suas proprias anotagdes.

b) Definicdo das informacées

Mais do que definir as informagdes a importancia recaiu em consolida-
las, uma vez que estavam dispersas na forma de mapas, fotografias em terra,
fotografias por satélite, documentos tipo pdf e dados tabelados no formato x/s.
A partir dai, as informagdes foram todas reunidas e tratadas para serem

disponibilizadas convenientemente.

c) Outros elementos

Além dos elementos citados anteriormente foram anexados controles
de cena, i. € mecanismos pelos quais 0 usuario pudesse receber mensagens
dando-the conta de situagdes indesejaveis conio a sobreposicao de abertura
de um mesmo arquivo. Além disso, informacdes sobre o -autor e forma de
rapido contato também foram anexadas, a fim de permitir a solugéo rapida de
problemas porventura ocorrentes quando da utilizagéo do aplicativo.
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54 __APRESENTACAO DO SISTEMA

A seguir serdo apresentadas as diversas telas que compdem o sistema,

tecendo-se os comentarios pertinentes.

5.4.1 _Tela de Inicializacdo

A tela de inicializagéo (figura 13), também chamada de splash screen,
consiste de uma tela diminuta — preenche somente o centro do monitor - que
aparece em primeiro lugar quando o usuario abre o aplicativo. Ela fica no ar somente
por alguns segundos, tempo em que apresenta algumas informagdes béasicas sobre
o trabalho. Em seguida fecha-se automaticamente, cedendo lugar a tela principal do
software. O logotipo da empresa encaminha o nome do aplicativo e a finalidade a

que se destina

Figura 13 = Tela de Inicializagao

5.4.2 Tela Principal

A tela principal deve se configurar como um guia para o usuario. Significa
dizer que ela deve cumprir certas fungbes vitais como o acesso as opgdes
disponibilizadas pelo aplicativo, facil navegacdo pelos diversos componentes,
nomenclatura do software, possibilidade de saida por parte do usuéario etc.

Essa tipologia leva a necessidade de construir uma interface limpa, i. é, em
que as estruturas se apresentem de forma clara e inequivoca, sem exageros de
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desenhos, cores e outros excessos que sé iriam confundir o usuario quanto aos
principais objetivos do aplicativo e conseqiente navegagdo. A figura 14 apresenta a
tela principal do Sistema Integrado de Gestdo e Educagéo Ambiental-SIGAMSEA,
que recebeu este nome em fungdo dos propdsitos a que se destina, como sera visto
mais adiante. Faz-se importante salientar que esta tela foi concebida utilizando-se as

fichas descritivas mostradas na figura 10 retro.
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Observe-se que se optou por uma cor de fundo branca para efeito de
ilustragéo neste trabalho, ja que a tela original possui o fundo na cor preta. A esse
respeito cabe também dizer que a escolha de cores visou uma interface clara e
simples.

Nesta tela principal o usuario tem acesso as seguintes possibilidades:

a) acesso as informagdes institucionais da empresa, que permite ao usuario
conhecer melhor a instituicdo em que trabalha e os propésitos do presente
trabalho (figura 15 - letra A);

b) informag¢des popup que orientam o usuério quanto a finalidade do comando
(figura 15 - letra B);

¢) navegagao de volta ao menu principal toda a vez que o usuario estiver em
outra regido do aplicativo (figura 15 - letra C);

d) informagdes de autoria (figura 15 - letra D);
e) saida do sistema (figura 15 - letra E);

f) menu com as opgdes de estudo (figura 15 — letra F);

SIGAMSEA

|Sistema Infegrado de Gestio e Educagio Ambiental

Figura 15 - Opcdes de Acesso

Observe-se que cada um dos trés menus principais possui um subnivel com

mais trés opgdes (conforme a letra F da figura 15), sendo a nomenclatura igual para
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todos. Além de facilitar o entendimento e uso, padroniza a forma de apresentagéo da

informagdo. Analisando cada item, tem-se:

a) Item Informagdes: oferece um sistema de ajuda (help) ao usuario sobre a

opcdo do menu principal em uso (figura 15 - numero 1).

b) Item AnotagBes: através do avangado recurso Object Linking and
Ebedding-OLE, (figura 15 - nimero 2) consegue-se disponibilizar o editor
de texto Write de dentro do Sigamsea (este editor acompanha
gratuitamente o sistema operacional Windows99). Através do editor de
texto o usuario pode promover todas as anotagdes que achar relevantes.
Mais tarde, estas anotagdes podem ser portadas para outras plataformas,
ja que a formatagéo é do tipo texto.

c) Item Opgdes: este é o item que contém as opgdes de estudo que estao
personalizadas conforme a intengdo do menu principal a que se referir

(figura 15 - numero 3).

5.5 __MAPAS DE SENSIBILIDADE

Nesta opcdo de menu principal se encontram os mapas de sensibilidade,
cada um obtido pela subdivisdo de uma carta maior — obtida pela digitalizagéo de
quatro cartas originais do IBGE, na escala 1:50.000. Estes mapas estdo montados
em arquivos raster e seus limites apresentam as coordenadas finais dos quadrantes

a que se referem. Essas coordenadas sdo representadas em UTM.

Os nomes de cada subdivisdo foram escolhidos visando a facilidade de
memorizagdo para rapido acesso. Nos mapas estdo contidas as fotos colhidas em
campo de cada cenario ambiental escolhido e estudado pela Petrobras. Com um
simples clicar do mouse o estudante visualiza a fotografia e, a partir dela, também
alcanga as tabelas de dados relacionados aquela cena. Este uitimo efeito & obtido
utilizando-se mais uma vez do recurso OLE, o que fornece a vantagem de lidar com
a informagao na sua forma original.

Como ja mencionado anteriormente, este trabalho também tenciona servir de

base a montagem de um sistema maior que permita ao usuario utilizar as
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informacdes em caso de acionamento de um plano de contingéncias frente a um
derramamento de 6leo. Com esta necessidade em mente somada ao propdsito de
criar um dispositivo que permitisse ao usuario poder se localizar instantaneamente
dentro do mapa, foi montado um evento de programagdo que apresenta ao
estudante, de forma instantanea, as coordenadas UTM do ponto sobre o qual ele
aciona o botao direito do mouse. Trata-se de um recurso sofisticado de converséo
das coordenadas de tela em UTM, dispositivo este que podera, mais tarde,
converter-se numa chamada de rotina de procedimentos nos casos em que se deva
disparar um plano de contingéncias. Além dos recursos ja mencionados, e em
fungdo do grande tamanho dos mapas, o usuario ainda conta com um mecanismo
de rolamento de tela — tanto no sentido horizontal como no vertical — que |he permite
a visualizagao de todos os limites da carta.

Para reforgar o /ogo institucional da empresa, a cada vez que o estudante
projeta o mouse sobre qualquer das opgdes de submenu um pequeno logotipo
aparece ao lado, sempre num constante movimento de transformagdo, emprestando
certa plastica ao aplicativo. A figura 16 apresenta o submenu acionado.

Figura 16 = Submenu de opgdes

Ao acionar qualquer uma das opg¢des, 0 usuario obtém acesso a carta de
sensibilidade referente a sua escolha. Nesta carta podera consultar todos os dados
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pesquisados em campo e saber as coordenadas UTM em que se encontra. A figura

16 apresenta um demonstrativo.

Na tela apresentada na figura 17 o usudrio, ao clicar o mouse sobre 0 icone
SFS-4, realizou a chamada da fotografia SFS-4, invocando a sua visualizagdo. Em
seguida, através do botdo Planilha existente na barra de comandos da
foto, 0 usuario obtém todos os dados colhidos em campo e que se referem as

coordenadas em estudo — mais uma vez foi utilizado o recurso OLE.
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5.6 GEOLOGIA

Uma vez utilizada qualquer uma das trés opgdes — Mapas de Sensibilidade,
Geologia ou Oceanografia Fisica — 0 acesso e navegagao as demais opgdes se
torna facil e rapido, isto porque a estrutura I6gica da disposigdo da informagéo se
repete a cada item.

Na opg¢ado Geologia estdo disponibilizados os dados referentes a todos os
relatorios técnicos resultantes da analise dos solos da regido estudada. Esses
relatérios foram produzidos através do soffware Acrobate e estdo disponibilizados no
formato reader, i. €, somente para leitura. Com isto se conseguiu a consolidagdo de

toda a documentagao pertinente e, muito importante, de forma totalmente gratuita.

A figura 18 apresenta a tela resultante do acionamento da subopgédo Anélise
da regido. O menu Geologia conta com oito subopg¢des que abrangem o leque de
relatérios técnicos produzidos na pesquisa dos solos da regido em estudo. Na tabela
5 sao apresentadas cada uma delas e o seu conteldo.

SIGAMSEA

Sisfems lmiegrado de Gestllo e EducagBo Ambienist

Acrobat i3 ndl||||‘ll11l(l0[

. File Edt View Taols g{mﬂw Help

e Rl | D] o] DiEnl 8
m sz‘t;iﬂziblfmsa 02 I ) I
RELATORIO TECNICO

Projeto Estudos Ambientais em Areas Costeiras e Oceanicas nn Regidn Sul do Pais
CONVENIO PETROBRAS/TTURG/UFRGSUESCAUFPR

=~ AL

= . : E‘., - . R
o MPragetor1s | Q t00% | B210x297mm |« | o

Figura 18 — Opcao ativa do submenu: relatério técnico
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Nomenclatura da opgao

Conteudo

Analise da regiao

Fornece um enquadramento geral da
regido de estudo.

Base cartografica / Redes

Estudo sobre as redes de drenagem,
viria e de limites municipais feito em
base cartografica.

Planicie Costeira

Estudo sobre toda a planicie costeira da
regido, incluindo:

o Estagbes geoldgicas.

e Mapa geoldgico norte.

e Mapa geologico sul.

e Dados sedimentoldgicos.

Baia da Babitonga

Estudo sobre a Baia da Babitonga, o
Canal do Linguado e o Rio Acarai,
incluindo:

o Mapa batimétrico.

‘e Mapa textural.

‘e Mapa de teores de matéria organica.
e Mapa de teores de areia.

e Mapa de silte.

‘¢ Mapa de argila.

‘e Mapa de cascalho.

e Mapa de carbonato.

‘ e Mapa de distribuicdo e classificagéo
‘. do tamanho médio dos componentes
i

do solo.
'+ Dados sedimentoldgicos.

Plataforma Interna

' Estudo sobre a Plataforma Continental
Interna através de varios mapas de
teores.

Praias / Perfis

Estudo realizado sobre o mapa de
declividade do estirancio, i. &, da largura
e declividade do perfil praial.

Fototeca

Documentacao fotografica e comentarios
técnicos dos aspectos geologicos locais.

Testemunhos geoldgicos

Mapa de locagdo dos testemunhos
geolégicos e andlise de teores atraveés de
graficos.

Tabela 6 - Estrutura do menu de opgdes (Geologia)
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Faz-se importante salientar a possibilidade do usuario poder tecer suas
anotacbes sempre que achar conveniente, utilizando-se da opgao Anotagbes do
menu principal. Desta forma varios usuarios poderao criar seus proprios documentos
de estudo e consultar documentos uns dos outros, permitindo, até mesmo, féruns de

discussao e de troca de informagdes.

5.7 ___OCEANOGRAFIA FiSICA

Completando o todo da informagdo gerada nos trabalhos de campo e de
escritorio, a opgao do menu principal, chamada de Oceanografia Fisica, fornece os
dados referentes a todos os relatérios técnicos resultantes de medigdes realizadas
sobre o comportamento das aguas oceanicas do local.

Treze é o numero de opgdes disponiveis no submenu. Cada uma se refere a
um determinado instrumento de medicdo - onddgrafo, correntdgrafo,

termosalinégrafo etc. Através desses trabalhos o estudante passa a conhecer cada

ISIGAMSEA

Yiew Tools Window Help

1l 7 ) <[> ] o] DIBID] &)

PARAMETROS  ESTIMADOS
v espectros de densidade de encrgia vis FEY
}t? ubtora signihcativa, penodo de preo, dinxgio do pco
POSICAO
PERIODO 2406 - 1TN206 | ITRDY6 - GRAFRNG
latnude 2671427, W 27115 W
longinude AN2041.T7 8 ART29° 20878
PERIODO DE MEDICAQ
(&Y 24mn0n a (VIO
CONVENIO N7 S704 271 04 PITROBRASTURGA TROSTESCUFIR
PROIETO ESTUDOS ANBIENTALS EAD ARFAS OCEANICAS E COSTEIRAS NA REGIAO SUL DO PALS
of
|#| BPage 1ot 16 | A 100% | 8210%297mm [«] | ¥

Figura 19 = Subopc¢ao Ondégrafo
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equipamento e o resultado das medicOes feitas, o que lhe da uma ampla visdo das
relagdes de causa e efeito que ocorrem na natureza local.

A figura 19 apresenfa a escolha do usuario pela subopgéao Ondégrafo.

Na tabela 6 sdo apresentadas cada uma das treze opgdes e o seu conteudo.

Nomenclatura da opg¢éo Conteldo

Fisico / Instrumentos Fornece parametros da regido de estudo
e comenta sobre os instrumentos
utilizados.

Faina e Fotos Documenta em texto e fotos as
atividades de montagem da estagéo
meteoroldgica.

Ondégrafo Medicdo e estudo do comportamento das
ondas.

Correntégrafo Medicdo e estudo do comportamento das

correntes — velocidade e direg3o.

Termosalindgrafo Medic&o e estudo do comportamento da
temperatura e salinidade da agua e a
profundidade do sensor.

Marégrafo - Medico e estudo da presséo hidrostatica
- e a temperatura da agua.
Precipitacédo Gréficos sobre 0 comportamento das
. precipitagcbes na regiao.

Ventos Gréficos sobre o comportamento dos
ventos na regiao.

Umidade relativa Graficos sobre a umidade relativa na
regiao.

Temperatura Graficos sobre o comportamento da

temperatura do ar na regiéo.

Radiagéo solar Graficos sobre 0 comportamento da
radiagdo solar incidente na regido.

Pressdo atmosférica Graficos sobre o comportamento da
pressdo atmosférica e suas correlagdes
com outros parametros fisicos.

Tabela 7 - Estrutura do menu de opgdes (Oceanografia Fisica)
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Também aqui o estudante pode compor suas préprias anotagdes, utilizando-
se do recurso OLE.

‘A exemplo da opgdo Geologia, esses relatérios foram produzidos através do
software Acrobate e estdo disponibilizados no formato reader, i. €, somente para
leitura.
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CAPITULO 6 ~ CONCLUSOES E RECOMENDAGOES
6.1 CONCLUSOES

Nesta secdo do presente capitulo serd exposta uma analise do andamento
dos trabalhos, bem como a avaliagdo das dificuldades encontradas.

Ao longo da sua experiéncia profissional, este mestrando se deparou com
varias situagbes em que a auséncia de organizagcdo e conhecimento do espaco
fisico determinavam o maior ou menor sucesso de empreendimentos publicos ou
privados (as vezes até determinavam o fracasso).

Conhecer o seu derredor, estar preparado e educado para situagbes que
demandem decisdes rapidas e certeiras, sdo requisitos desejaveis em todos aqueles
que estejam envolvidos em atividades que interfiram diretamente no meio ambiente.
O maior ou menor grau de comprometimento de um grupo se da na medida em que
esse grupo esteja devidamente abastecido de informagbes sobre o meio em que
atua.

Hoje se tem ao alcance muitas ferramentas que possibilitam a conformacéo
de sistemas de apoio a gestdo. Gerir significa obter melhores resultados com
menores custos. E se obtém melhores resuitados com menores custos através da
educagdo daqueles que estdo envolvidos em um grupo. Este autor langou maos de
algumas dessas ferramentas, como sensoriamento remoto e multimidia. Elas ndo
operam resultados positivos por si s§, mas sdo importantes auxiliares na compilagdo
e disponibilidade da informagéo.

Através deste trabalho um grande nimero de informagdes dispersas pdde ser
tratado de tal forma que o sistema criado permitiu 0o acesso, a compara¢do, 0
relacionamento e até mesmo a discusséo dos dados ali contidos. Nesse sentido,
conclui-se que trabalhos dessa natureza sio viaveis e relevantes na busca por
novas metodologias de gerenciamento e uso da informagéo.
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Ao longo do desenvolvimento do sistema algumas condicionantes foram
encontradas. Nos paragrafos seguintes sdo feitos os comentarios pertinentes sobre
estas condicionantes.

Para que se atendesse a necessidade de fornecer a Petrobras um mapa de
sensibilidade em curto espaco de tempo, modificou-se a estrutura dos arquivos
vetoriais para raster. Procedeu-se dessa forma porque o trabalho de detalhes e
cores na estrutura vetorial era demasiadamente custoso.

O resultado daquele tipo de modificagdo trouxe rapidez na confec¢do dos
mapas, mas, por outro lado, incrementou drasticamente o tamanho final dos
arquivos. Em decorréncia, 0 uso do espago em disco importou maior custo de
armazenagem. O mais grave, porém, foi a baixa performance do microcomputador
no processamento das imagens.

Ao se criar um sistema a ser usado numa corporagdo, faz-se importante criar
elementos graficos e textuais que implementem a imagem institucional junto ao
corpo de colaboradores. Para isto, langou-se maos da constru¢do de um /ogo. Este
logo passou a ser utilizado na abertura do software € em outros componentes da
interface, na forma de icones. Ao se utilizar o logo como um icone sob animacao
permanente ao lado de cada opgdo visitada pelo usuario, mais uma vez se
prejudicou a performance da meméria. Isto se deve ao fato do computador ter que
rodar um clip de video de forma constante, suspendendo momentaneamente outras
acgdes do sistema.

Uma grande aplicabilidade do sistema & aquela que permite a transformacéo «
.de coordenadas de tela em coordenadas UTM com um simples clicar do mouse.

Este efeito € muito importante para futuras utilizagdes, importando dizer que o
algoritmo ja esta pronto e testado.

Como a confecgdo do sistema em tela deveria servir a consecugdo do
trabalho final de mestrado, e ndo o contrario, algumas das opgles foram deixadas
apenas sob declaragdo de intengdes. E o caso, por exemplo, das Informagées
Institucionais. Visando nado causar qualquer transtorno para o examinador do
aplicativo, tomou-se o cuidado de colocar avisos do sistema que indicam a limitagao
de recursos em cada opgdo. Saliente-se, no entanto, que este fato néo acarretou
quaiquer desmerecimento do produto final, uma vez que cada tdpico do sistema
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possui pelo menos um exemplo aplicado desenvolvido, permitindo ao examinador
perceber exatamente o funcionamento da ferramenta.

6.2 RECOMENDACOES

Algumas recomendac¢des se fazem importantes. A confecgdo de um trabalho
desta natureza demanda certas condigcdes especiais, isto &, tanto os recursos
humanos como a tecnologia envolvidos implicam periodos alongados de trabaiho e
recursos financeiros avantajados.

Assim, recomenda-se a confec¢ao de um orcamento e um cronograma fisico-
financeiro que apresente as demandas de finangas e de tempo de execugao. Estes
documentos deverdo ser confeccionados para cada aplicagdo, conforme os
interesses do cliente atendido.

Outra importante observagdo diz respeito a inclusdo de normas e leis que
possam ser acessadas e/ou somadas ao sistema pelo usuario. Dessa forma estara
atendido nao s6 o conhecimento técnico, mas também o técnico-legal.

Também é possivel ampliar o leque de possibilidades de geracdo de produtos
pelo usuario através da consulta ao sistema, como a tomada de decisdo frente a
analise dos dados observados.

Como solugdo de contorno aos problemas de alocagdo de meméria
comentados na se¢do precedente, recomenda-se evitar o uso de arquivos de grande
tamanho, como 0s arquivos raster. A opg¢do por estruturas vetoriais € a mais
adequada. Além disso, ndo se deve utilizar recursos que suspendam o0 acesso a
memodéria, a menos que o usuario ndo va utilizar quaiquer outra figuragdo do sistema
naquele instante.

Em certos momentos o usuario pode necessitar fazer alguma anotacdo
diretamente sobre a imagem. Neste caso, podera ser criado um editor de desenhos
com uma quantidade minima de recursos para edigao gréafica.

Ao se utilizar o soffware Toolbook deve-se estar atento aos drives que
compdem a versdo utilizada. A importancia deste detalhe esta na incompatibilidade
entre objetos OLE de diferentes versdes. Exemplificando, no presente trabalho foi
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amplamente utilizada a planilha eletrénica Excel, cujo header pertence a versdo 5.0.
Assim, quando 0 SIGAMSEA é utilizado em um computador que possui a versao 7.0
- mais atual -, daquele software, surgem mensagens de erro do sistema, que s&o
naturalmente indesejaveis. A solugdo para o caso é dificil e onerosa, porque
demandaria o fornecimento, por parte do fabricante, dos drives atualizados.

Em um trabalho como este se faz necessario uma ampla revisdo de todos os
componentes utilizados, suas relagdes e a medigao dos resultados alcangados. No
presente caso esta avaliagéo final ficou prejudicada em fungdo da preméncia em
aprontar o trabalho teérico de conclusac de mestrado. Recomenda-se, portanto, que
0 usuario entre em contato com o autor do presente trabalho sempre que encontrar
alguma falha. Para tanto, o aplicativo oferece o cartdo de visitas deste mestrando
através da op¢ao Autor, na barra de ferramentas principal.
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