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REsumMoO

Este trabalho apresenta uma breve analise e alguns exemplos das aplicagdes dos sistemas de
informacdes geograficas para meio ambiente. Inicialmente utilizados apenas como ferramentas
para a geracao automatizada de mapas tematicos isolados, posteriormente, acompanhando as
mudangas nas concepgodes tedricas das ciéncias ambientais e os progressos tecnoldgicos e
computacionais das Ultimas décadas, os SIGs passaram a ser empregados em analises e
modelagens espaciais. Tornaram-se ferramentas fundamentais para estudos de funcgdes
complexas ao longo do tempo e do espacgo, para a caracterizagdo e integracdo de varias
informagdes espaciais, como necessarios em ordenamentos territoriais, planejamentos e
manejos de recursos naturais. No Nordeste do Brasil, a Cartografia Digital da Socio-Economia
dos Estados do Nordeste Brasileiro, o Monitoramento Orbital de Queimadas e a Cartografia
Ecolégica do Arquipélago de Fernando de Noronha/PE e da regido de Vitéria da Conquista/BA
exemplificam como estes sistemas contribuem para a reunido, analise e disponibilizacdo de
dados ambientais sobre a regido, para a produgao de informacgdes derivadas de sua aplicagao e
para sua utilizagao em diversas areas do conhecimento.

ABSTRACT

This work presents a brief analysis and some examples of the use of geographic information
systems for environmental studies. After being used, at first, only as tools for the production of
isolated thematic maps, the GIS accompanied the conceptual changes in the environmental
sciences and the development of new technologies and hardware, during the past few
decades, and started to be used for spatial analysis and modeling. They became essential for
the study of complex functions through time and space, for the characterization and
integration of spatial information, as required in territorial ordering, environmental planning,



and natural resources management. Studies such as the Digital Cartography of the
Northeastern States’ Socio-Economic Data, the Orbital Monitoring of Burnings, the
Ecological Cartography of the Fernando de Noronha Archipelago and the Vitéria da
Conquista County are examples of how the GIS contribute to the gathering, analysis, and
dissemination of environmental data in the Northeastern Brazil, to the production of derived
information, and to their use in various fields and areas.

SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Os sistemas de informagao geograficas (SIG), ou do inglés “geographic information systems”
(GIS), por sua capacidade integradora, permitindo coletar, armazenar, transformar, processar,
analisar e expressar cartograficamente dados georrefenciados sobre os mais diversos aspectos
da superficie terrestre (Burrough, 1986; Aronoff, 1989; Star & Estes, 1990), tornaram-se
fundamentais para os estudos ambientais.

Estes conjuntos de aplicativos, equipamentos, dados, tecnologias e usuarios (Teixeira et al.,
1995) sdo utilizados para automatizar tarefas tradicionalmente feitas manualmente, facilitando a
realizacdo de analises complexas, através da integracdo de informagbes de naturezas e fontes
diversas e da criagdo de bancos de dados geocodificados (Engespago, 1990; Felgueiras &
Cémara, 1993).

Por estas caracteristicas, nas ultimas décadas, os SIGs tém se desenvolvido intensamente e se
difundido como poderosas ferramentas para a analise de fungdes complexas ao longo do tempo
e do espaco (Valenzuela, 1988; Green, 1994), como as abordadas pelos mais diversos estudos
do meio ambiente.

Este trabalho apresenta uma breve anadlise das contribuicbes dos sistemas de informacdes
geograficas para a area ambiental, incluindo alguns exemplos praticos de aplicagdo na Regiao
Nordeste do Brasil.

EVOLUCAO DOS ESTUDOS AMBIENTAIS E A CONTRIBUICAO DOS SIGS

Estudos sobre o meio ambiente, seus objetivos, objetos, instrumentos, métodos, procedimentos
e resultados evoluiram consideravelmente ao longo do tempo, em fungéo de varios fatores.

Em primeiro lugar, devido as mudangas que ocorreram nas relagdes entre o homem e a
natureza. Apds séculos de interagdes essencialmente predatérias, com o progresso das
civilizagbes dependendo da conversdo das paisagens naturais em terras colonizadas e do
consumo indiscriminado de recursos naturais, nos tempos modernos, particularmente apds a
Segunda Guerra Mundial, ocorreu uma profunda modificacdo das sensibilidades e a
conservagao da natureza passou a ser uma preocupagao generalizada. O antigo modelo de
desenvolvimento regido unicamente pela teoria econdmica de mercado, causador de continua
deterioragdo do meio ambiente, foi substituido pelo paradigma do desenvolvimento sustentavel
(Barbier, 1987; Comissao..., 1988; Brundtland, 1989; Tolba, 1992; Goodland et al., 1993),
voltado nao somente para a sustentagdo da producao e renda, mas também dos ecossistemas.
Problemas ambientais como desmatamentos, extingdes de espécies animais e vegetais, perda
de biodiversidade e potencial produtivo, fragmentagdo e erradicagdo de habitats, aumento da
concentragdo de poluentes no ar, terra e agua, mudangas climaticas globais, entre outros,
passaram a receber a atengdo ndo apenas da comunidade cientifica, mas de governantes e da
opinido publica mundial.

Paralelamente a esta evolugdo das interagbes homem-natureza e das preocupag¢des com os
problemas ambientais, houve também alteragbes nas concepgbes tedricas das ciéncias



ambientais. Surgiram novas disciplinas, como a ecologia de paisagens (Forman & Godron, 1986)
e a biologia da conservacdo ou “conservation biology” (Soulé, 1985), abordagens mais
abrangentes sobre os fendmenos naturais, métodos modernos de estudo da dindmica espago-
temporal do espago geografico e, consequentemente, inUmeras possibilidades de aplicagao
pratica para planejamento, manejo e monitoramento dos recursos naturais.

Ha alguns séculos, quando as ciéncias ambientais se desenvolviam independentemente e as
pesquisas concentravam-se em temas basicos, o0s estudos ambientais consistiam
principalmente na elaboracdo de inventarios, com extensas listagens de espécies animais e
vegetais e descricoes de recursos naturais, como os primeiros trabalhos realizados por
naturalistas em viagens pelo Brasil, durante os séculos XIX e XX.

A partir do inicio do século XX, porém, com as novas teorias e modelos sobre a natureza, o
estudo de pardmetros ambientais comecou a ser integrado a espacializacdao geografica dos
fendbmenos naturais. Estudos botanicos e zooldgicos passaram a apresentar consideracdes
sobre a distribuicao geografica dos organismos e suas dinamicas espaciais, dando inicio as
andlises de ecologia de paisagens. Percebeu-se que as simples listagens de espécies e
descricdes de recursos naturais ndo sao suficientes para a andlise de muitos dos sistemas
ecolégicos e problemas ambientais. Sdo necessérias informagdes sobre como os recursos
naturais se distribuem no tempo e espaco, como interagem e como sao afetados pelas
atividades humanas. Para isto, os descritores do meio ambiente precisam ser qualificados,
quantificados, georreferenciados, mapeados e analisados de maneira integrada. O
planejamento do uso das terras, ordenamentos territoriais, zoneamentos, analises de
paisagens e outros estudos com uma visao holistica do ambiente, que se desenvolveram no
século XX como instrumentos para busca do desenvolvimento sustentavel, apoiam-se nesta
andlise integrada do meio natural (Bertrand, 1968 apud Tricart & Kilian, 1979; McHarg,
1969; Hills, 1970 apud Orea, 1978; Jurdant et al., 1977; Tricart & Kilian, 1979; SEMA,
1988).

A operacionalizacao destas novas abordagens dos estudos ambientais, mais abrangentes,
envolvendo a caracterizacao e integracao de varias informacdes e a geracdao de modelos
cada vez mais realistas sobre fendbmenos complexos em escalas regionais, ocorreu
concomitantemente e gracas ao progresso das técnicas de geoprocessamento e dos
recursos computacionais. Enquanto a obtencao de informacodes atualizadas, detalhadas e
seqlienciais sobre os recursos naturais foi viabilizada pelo desenvolvimento de tecnologias de
sensoriamento remoto, a analise conjunta de grande nimero de descritores da paisagem e
suas relacdes espaciais tornou-se dependente da estruturacdo de bases de dados
georreferenciados em sistemas de informacoes geogréaficas (Myers et al., 1989).

APLICACOES

Inicialmente, os sistemas de informagdes geograficas eram utilizados apenas como ferramentas
para a geragao automatizada de cartas tematicas isoladas e para a sobreposi¢do de grandes
quantidades de informagdes espaciais. Porém, a partir da década de 1960, a medida em que
ocorria 0 desenvolvimento dos equipamentos, permitindo a produgdo de SIGs mais rapidos e
potentes, capazes de armazenar um numero cada vez maior de informagdes (Jensen, 1986;
Croswell & Clark, 1988; Egenhofer & Frank, 1990), houve também um desenvolvimento
conceitual quanto a novas maneiras de se analisar e utilizar os dados espaciais (Cliff & Ord,
1981 apud Burrough, 1986). Em pouco tempo, eles comegaram a ser usados também para
varios outros tipos de analises espaciais e légicas, como planejamentos ambientais e estudos
ecologicos. Como ferramentas para estudos ambientais, os SIGs passaram a ser utilizados nao
apenas para a automacdo de rotinas da cartografia tradicional, mas também para gerar



representagdes de um modelo do mundo real ou de cenarios futuros (Bouillé, 1978 apud
Burrough, 1986; INPE/EMBRAPA, 1993; Flamm & Turner, 1994).

Atualmente, os SIGs sdo indispensaveis para o estudo de quaisquer variaveis ou fendémenos
que se distribuam espacialmente (Burrough, 1986). Sua aplicacdo é extremamente diversificada,
sendo utilizado em &areas tdo diversas como ecologia, biologia, oceanografia, geografia,
cartografia, engenharia, climatologia, agronomia etc. (Goodchild & Brusegard, 1989; Townshend,
1990), em escalas de trabalho que vao desde o nivel local até o continental e mundial. Os SIGs
constituem hoje uma das mais importantes tecnologias disponiveis para ordenamento territorial,
planejamento e manejo de recursos naturais (Oliveira, 1990; Azevedo, 1994; Franklin, 1994).
Sua contribuicéo é fundamental para:

e inventarios e monitoramentos, permitindo o levantamento preciso dos recursos
naturais, sua localizacdo e alteragbes ao longo do tempo. O monitoramento dos
recursos é fundamental para uma andlise critica das estratégias de manejo
adotadas pelo homem, fornecendo uma retroalimentacao (“feedback”) necessaria
para eventuais correcoes destas estratégias;

e planejamento em escalas menores que a da propriedade. Para estudos de
paisagens, para 0s quais sao necessdrias andlises de tamanho de manchas,
dispersdo, agregacao, conectividade etc.;

e modelagem e teste de diferentes configuracdes de paisagens e para a elaboracao
de cendrios;

o formulacado de politicas de uso e ocupacao dos solos, agilizando o armazenamento,
recuperacao e consulta a grandes bases de dados;

e tomadas de decisdes, facilitando a colaboracdo entre cientistas, politicos e demais
agentes envolvidos no processo de planejamento do uso das terras.

Sao inumeros os trabalhos que descrevem esta diversidade de possibilidades de aplicagdes de
SIG. Sem a intengdo de apresentar uma revisdo bibliografica completa do assunto, s&o
apresentados, a seguir, apenas alguns exemplos, que ilustram a diversidade de sua utilizacao,
tanto como uma simples ferramenta de cartografia automatizada ou como uma base de dados
digitais para armazenamento e recuperacdo de informagdes, quanto para a integragédo
multidisciplinar de informagdes ambientais e orbitais.

Miranda et al. (1994a, 1995, 1997a) e Hallet et al. (1996), por exemplo, utilizam SIG como um
instrumento complementar na analise da sustentabilidade do uso das terras; Palmeirim (1988),
Haslett (1990), Hunter (1991), Miranda & Pierozzi Junior (1992), Conglaton et al. (1993), Griffiths
et al. (1993), Miranda et al. (1994b), Cherrill & MacClean (1995), Batistella et al. (1996) e
Pierozzi Junior et al. (1997) integram SIG e sensoriamento remoto, a fim de mapear e monitorar
os potenciais ambientes (habitats e bidtopos) de ocorréncia de espécies animais; Jenkins (1988)
avalia a utilizagcado de técnicas de analise espacial para a conservagao da biodiversidade; Lima
(1994) usa SIGs para o manejo de bacias hidrograficas; Zonta (1995) para a produgéo
automatizada de uma base cartografica municipal; Teubner Jr. (1994) para o gerenciamento
costeiro; Curtis & Rowland (1986), Hendrix et al. (1988), Oliveira (1995), Mattos (1996) e
Francisco & Silva (1996) para auxiliar nos estudos de implantagéo de unidades de conservagao
ou de areas de uso restrito; Davidson et al. (1996) e GIS (1996) para auxiliar na avaliagédo, no
planejamento estratégico e na formulagdo de propostas de manejo operacional do uso das
terras; Jankowski (1995) e Brown et al. (1994) apresentam estratégias de integragéo entre SIGs
e métodos multi-critério para tomada de decisGes menos subjetivas quanto a organizagdo do
espaco em funcao das potencialidades de uso e ocupacéo, a selecdo e alocacdo de terras para
diferentes atividades; Aspinall (1993) para a analise de politicas de usos das terras e
modelagem dos efeitos de mudangas nos usos; Chuvieco & Salas (1996) e Miranda et al.
(1997b) para a integracdo e mapeamento de dados relativos ao monitoramento de florestas;
Silva & Petersen (1997) para analise da distribuicdo de chuvas; Merten et al. (1995), Mitasova et
al. (1996) e Rogowisk (1996) para estudos de solos e processos erosivos etc.



Os estudos mencionados acima atestam a importancia e a operacionalidade dos sistemas de
informagdes geograficas como ferramentas metodoldgicas para a produgdo e integragéo de
informacgdes georreferenciadas sobre o meio ambiente. Eles comprovam sua eficiéncia e eficacia
na estruturacdo de bases -cartograficas digitais, na recuperagéo, visualizagdo, edigéo,
atualizagéo, manipulagao automatica e expressao dos dados armazenados.

Nas mais diversas aplicagdes, os sistemas de informagdes geograficas, principalmente quando
integrados a tecnologia de sensoriamento remoto, permitem a caracterizagéo, a representacao
espacial e o monitoramento de fenédmenos ambientais de forma: precisa (resolugao espacial dos
produtos de sensoriamento remoto); atual (resolugéo temporal dos produtos de sensoriamento
remoto); operacional (pequeno numero de pessoas € necessario para a execugao dos trabalhos,
e as rotinas utilizadas em um estudo podem ser aplicadas em contextos analogos); detalhada e
eficiente.

EXEMPLOS DE APLICACAO DE SIG NO NORDESTE DO BRASIL

A Regido Nordeste, historicamente, € uma das que mais acumulou dados georreferenciados
sobre 0 meio ambiente no Brasil. Durante décadas, instituicbes como SUDENE
(Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste), DNOCS (Departamento Nacional de
Obras Contra a Seca), CODEVASF (Companhia de Desenvolvimento do Vale do Séo
Francisco), CHESF (Companhia Hidroelétrica do S&o Francisco), CAR (Companhia de
Desenvolvimento e Ag¢do Regional), CEPA (Comissdo Estadual de Planejamento Agricola),
FUNCEME (Fundagdo Cearence de Meteorologia e Recursos Hidricos), EPABA (Empresa de
Pesquisa Agropecuaria da Bahia), IPA (Instituto de Pesquisas Agrondmicas de Pernambuco),
dentre muitas outras; programas de desenvolvimento regional como Polonordeste, Projeto
Sertanejo, PDRI-NE (Programa de Desenvolvimento Rural Integrado - Nordeste), PAP
(Programa de Apoio ao Pequeno Produtor Rural) do Projeto Nordeste (do Banco Mundial)...;
empresas nacionais com agao regional ou estadual no Nordeste como Embrapa (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), EMATER (Empresa Brasileira de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural), CEPLAC (Comissao Executiva do Plano de Lavoura Cacaueira), FIBGE
(Fundagéo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) etc., foram responsaveis pela produgéo
e reunidao de um grande volume de informagbes ecoldgicas, agrondmicas, socio-econdmicas,
culturais e histéricas, dentre outras, originalmente nos mais variados formatos e escalas.

As dificuldades de acesso e trabalho com tal quantidade e diversidade de informacdes podem
ser superadas com o uso dos SIGs. Estes sistemas apresentam-se hoje como uma alternativa
para, progressivamente, reunir, analisar, comparar, priorizar, sobrepor e disponibilizar estes
dados, produzir informag¢des derivadas de sua aplicacdo e emprega-las em planejamento,
ordenamento territorial, monitoramento ambiental e diversas outras areas. Algumas iniciativas
neste sentido ja tém sido tomadas, como as bases de dados e sistemas de informagdes
estruturados pela Embrapa Monitoramento por Satélite (Embrapa-NMA), apresentados a seguir.

A nivel regional, a “Cartografia Digital da Sécio-Economia dos Estados do Nordeste
Brasileiro” € um exemplo da eficiéncia dos SIGs para a analise de dados cartograficos e
numéricos do Nordeste, simultaneamente (Batistella ef al., 1993).

Neste estudo, o Sistema de Informagbes Geograficas (SGI/INPE) foi utilizado para superar uma
série de dificuldades técnicas e operacionais relativas a espacializagcdo de dados numéricos
(Egenhofer & Frank, 1990). Todos os limites administrativos dos mais de 1.400 municipios
nordestinos foram digitalizados e rotulados, constituindo uma base geocodificada. Para a
elaboragcédo de mapas soécio-econdmicos para cada um dos estados, desenvolveu-se uma rotina
que permite a recuperagdo, via Internet e/ou RENPAC, num banco de dados remoto, de
informagdes numéricas com base municipal, seu tratamento estatistico e sua posterior
espacializagdo num plano local de informagcdo do SGI. Multiplas possibilidades de



reclassificagdo e cruzamento digital das informagbes numéricas e cartograficas permitiram o
mapeamento de inUmeras variaveis, possibilitando estudos das mais diversas naturezas. Como
resultado, foram constituidas centenas de mapas e, virtualmente, sao possiveis muitos mais.

Através destes mapeamentos analiticos e posteriores resultados sintéticos, produzidos por
cruzamentos, o SGI permitiu exprimir cartograficamente fendmenos invisiveis na forma numérica
tabulada dos censos demograficos e soécio-econdmicos. Os resultados apresentam dois
interesses principais para atividades de planejamento regional e estadual: a visualizagdo
cartografica da sécio-economia regional, habitualmente sé disponivel em forma numérica (como
exemplificado na Figura 1); a visualizagdo de mapas de sintese, inéditos, resultantes do
cruzamento de mapas tematicos, através das rotinas do SGI (como o da Figura 2).

Ainda a nivel regional, o “Monitoramento Orbital de Queimadas” integra as tecnologias de
sensoriamento remoto, sistemas de informagbes geograficas e comunicagédo eletrénica para
identificar, quantificar, cartografar e divulgar a ocorréncia de queimadas nos estados nordestinos
e os impactos ambientais decorrentes sobre sistemas ecologicos e agropecuarios (Miranda &
Miranda, 1992; Miranda, 1993).

Uma equipe multiinstitucional e multidisciplinar da ECOFORCA-Pesquisa e Desenvolvimento,
da Embrapa Monitoramento por Satélite (Embrapa-NMA), do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) e da Agéncia Estado, com apoio da FAPESP, elaborou programas de
computador e rotinas informatizadas que organizam dados didrios de deteccdao das
gueimadas, provenientes do satélite NOAA/AVHRR, em mapas semanais, mensais e anuais
(como exemplificado nas Figuras 3 e 4). Estes mapas sao geocodificados e analisados no
tocante as areas onde estdo ocorrendo as queimadas, sua origem, uso das terras em cada
local e impacto ambiental decorrente. Os resultados sdo, entao, difundidos a comunidade via
Internet (http://www.nma.embrapa.br/projetos/gqmd/) e pela midia escrita. O sistema esta
operacional desde 1991 e é constantemente aperfeicoado.
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Em escalas maiores, os SIGs também sao freqlientemente empregados para estudos
ambientais a niveis estadual e local.

A “Cartografia Ecolégica do Arquipélago de Fernando de Noronha/PE”, por exemplo, € um
amplo conjunto de dados ambientais, numéricos e cartograficos, gerados e manipulados por
computador a partir do uso de técnicas de geoprocessamento, com vistas ao manejo integrado
do arquipélago (Batistella, 1993).

Este estudo envolveu o reconhecimento do meio fisico, da vegetagdo e da influéncia das
atividades humanas sobre a paisagem através da interpretagao de produtos sub-orbitais de
sensoriamento remoto e de prospecgdes em campo. Apds a estruturagdo de uma base de dados
geocodificados para estes temas, o tratamento cartografico, realizado com o SIG/INPE, envolveu
a criagdo de um modelo digital de elevagdo, conversdo de formatos, fatiamentos,
reclassificagcdes tematicas, interface com bases de dados numéricos, cruzamentos de planos de
informacgdes, calculo de areas, geragao de cartas e listagens.

Os resultados incluem 78 cartas analiticas no formato A4 (escala 1:50.000) e trés no formato A1
(escala 1:20.000) (como exemplificado na Figura 5), constituindo uma ampla base de dados
geocodificados sobre os condicionantes fisicos, vegetais e antrépicos das paisagens do
Arquipélago, sua sensibilidade e estabilidade. Eles constituem subsidios a gestdo ambiental de
Fernando de Noronha, indicando caminhos para conciliar preservacdo ecolégica com
desenvolvimento sécio-econdmico neste conjunto de ilhas isoladas no Oceano Atlantico.

A “Cartografia ambiental de Vitéria da Conquista/BA” € um exemplo da utilizagdo de SIG para
estudos ambientais em escala municipal. Este trabalho, realizado pela ECOFORCA-Pesquisa e
Desenvolvimento e pela Embrapa-NMA, envolve a constru¢do de um banco de dados
geocodificados em SIG para a caracterizagao das unidades de vegetagado da regido e de suas
mudangas sazonais em fungdo de fatores ambientais, particularmente pluviométricos
(Guimaraes et al., 1996).

Ele envolve a aquisi¢do de indices de vegetagdo com diferenga normalizada, derivados do
sensor AVHRR do NOAA; a caracterizagao e o mapeamento dos usos das terras (a partir de
imagens Landsat/TM) e dos componentes fisicos da paisagem; o levantamento, tabulagdo e
analise dos dados agrometeoroldgicos mensais; a validagao das informagées por checagens em
campo; a estruturagéo e integragéo digital da base de dados em um sistema de informagdes
geograficas; e finalmente a geracdo de mapas sobre os principais condicionantes ambientais da
vegetacao.
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Figura 5: Elementos de fitodindmica do Arquipélago de
Fernando de Noronha, PE.

PERSPECTIVAS E TENDENCIAS NO BRASIL

A experiéncia em geoprocessamento e suas aplicagdbes em meio ambiente sdo bem mais
recentes no Brasil que em paises desenvolvidos do hemisfério norte, como Estados Unidos,
Canada, Franca e Inglaterra. Mas, apesar do inicio tardio causado pela reserva de mercado nos
anos 1980, devido as dimensdes continentais do pais e a grande caréncia de informagdes para
0 planejamento ambiental, os SIGs rapidamente tornaram-se ferramentas importantes para
estudos em cartografia, planejamento urbano, administragdo publica e outras atividades
relacionadas a distribuicao de fendbmenos espaciais no territério nacional (Engespaco, 1990). Na
década de 1990, sua utilizacado difundiu-se muito e, em 1995, j& estavam cadastrados pelos
principais fornecedores destes aplicativos mais de 300 usuarios (Rosa, 1995).

Em fungdo da crescente facilidade de acesso as tecnologias, de seus custos cada vez mais
reduzidos e da necessidade de seu emprego para analises e modelagens espaciais, as
perspectivas futuras sdo de crescimento continuo da utilizacdo de SIGs em estudos ambientais
no Brasil, tornando-se ndo apenas uma ferramenta de trabalho, mas também uma extenséo do
pensamento analitico de seus usuarios. Questdes como o ordenamento territorial da Amazénia,
0 zoneamento agroecolégico, a dinamica espago-temporal do uso das terras e os impactos
ambientais das atividades humanas reforgcam a perspectiva de ampliagdo de sua aplicagao.

Para o Nordeste, a Embrapa-NMA articula com outros centros de pesquisa, como CPATSA e
CNPMA, um projeto conjunto para a utilizagdo de SIG no diagndstico ambiental dos pdlos hidro-
agricolas da regido.

Uma das principais dificuldades para a utilizagdo dos SIGs em meio ambiente consiste ainda na
formacao técnica dos usuarios, tanto em geoprocessamento como nas ciéncias ambientais que
empregam esta tecnologia. Além dos investimentos em equipamentos, programas e na
constituicdo de bancos de dados, sdo fundamentais investimentos nos especialistas que
produzirdo e utilizarao os sistemas.



Outro grande desafio para o futuro é a disponibilidade publica desta tecnologia e das bases de
dados ja existentes, explorando particularmente as potencialidades das redes de comunicacao
eletrénica (como Internet e WWW), além de sua continua manutengéo.
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