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Gestao Ambiental

Define-se Gestdo Ambiental como o brago da administragdo que reduz o impacto das
atividades econOmicas sobre a natureza. Ela deve estar presente em todos os projetos de uma
organizagdo, desde o seu planejamento e execucdo até a sua completa desativagao. Por isto, o
Gestor Ambiental ¢ indispensavel. Conhecedor da legislacdo, ele planeja as atividades dentro
dos moldes exigidos por lei, evitando agdes judiciais e outros problemas decorrentes da
exploragdo irresponsavel da natureza e da comunidade local. Além disso, o Gestor Ambiental
também escolhe equipamentos menos poluidores para diminuir o impacto ambiental
provocado pela empresa. Afinal, o bom Gestor Ambiental conhece o velho ditado: "prevenir é
melhor que remediar" (PEARSON, 2011, p. 97-98).

De acordo com Barbieri (2004, p. 19), a Gestdo Ambiental ¢ entendida como sendo
“as diretrizes e atividades administrativas e operacionais realizadas objetivando obter efeitos
positivos sobre o meio ambiente, quer reduzindo os danos causados pelas a¢des humanas,
quer evitando que eles surjam”. Para o mesmo autor, qualquer iniciativa de gestdo ambiental
envolve trés dimensodes: a dimensdo espacial, ou seja, a area ou regido-alvo da iniciativa; a
dimensdo tematica, relativa as questdes ambientais as quais as acdes se destinam; e por
ultimo, a dimensdo institucional, que diz respeito aos agentes que tomam as iniciativas de
gestdo ambiental, como por exemplo, o governo, empresas, sociedade civil, etc.

O Gestor Ambiental deve ter clareza sobre as trés dimensdes da sua atuagdo,
delimitando o espaco, os temas e os agentes que terd a sua disposi¢do (BARBIERI, 2004, p.
19). Conforme Projeto do Plano Pedagdgico do curso de Gestdo Ambiental (Bacharelado) do
Instituto Trés Rios da UFRRJ (PPC-GA, 2013, p. 10), o bacharel em Gestao Ambiental busca
a consolidacdo do desenvolvimento sustentavel, através da melhor integracdo entra as agdes
de conservagdo dos sistemas naturais, da harmonia entre as sociedades e as atividades
humanas. O profissional devera intervir em processos de produgdo, no uso dos recursos
naturais, deve ainda estar habilitado para diagnosticar e resolver problemas ambientais, tendo
capacidade de identificar novas areas de atuagdo profissional, utilizando conhecimentos ja
existentes ou produzindo novos, de forma a contribuir para o desenvolvimento de praticas
sustentaveis. Ele deve ser capaz de trabalhar em equipes multidisciplinares para desenvolver
projetos de maior complexidade, além de gerenciar processos participativos de organizagdes
publicas e privadas. Trata-se de um profissional capacitado para planejar e executar agdes que
visam os avangos cientifico e tecnologico. Seguindo esta linha de acdo, o referido capitulo
propde a conceituar e elucidar o uso de Geotecnologias aplicadas a Gestdo Ambiental como
ferramenta de apoio a tomada de decisdo a este profissional.

Introduciao
Geotecnologias
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Para no6s, humanos, a estruturacdo da paisagem ¢ um procedimento essencial para a
sua caracterizagdo. Detectamos as paisagens sob forma de arranjos espaciais com
determinadas fei¢gdes. Usamos expressdes como “a paisagem estd fortemente
compartimentada”, “paisagem aberta de colinas” ou, ainda, “paisagem agraria limpa” para
expressar o nivel de diferentes estruturacdes em linguagem popular. A observacdo do
desenvolvimento de paisagens no tempo ¢ um importante pré-requisito para entender os
processos que estdo ocorrendo e para o prognoéstico de tendéncias futuras. Para muitas tarefas
dos orgdos de planejamento e do meio ambiente, a documentacdo da condi¢do atual e a
deteccdo de mudancas s3o de significado central. Em especial a proteg¢@o a natureza, por estar
relacionada ao espaco, tem uma grande necessidade de dados atualizados e espaciais (LANG;
BLASCHKE, 2009, p. 13 e 344).

A produgdo e a reproducao do espago envolvem um conjunto de processos ainda mais
articulados. A necessidade de intervir nesse espaco, buscando uma melhor compreensao do
espaco geografico e das relagdes da sociedade com o ambiente onde vive, torna a procura por
novos instrumentos conceituais e técnicos uma constante, em todas as areas de conhecimento.
O avango tecnologico que tem causado maior influéncia na pesquisa geografica estd
relacionado ao advento das geotecnologias, com especial destaque para os Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIGs) e os avancos na area de Sensoriamento Remoto. Neste
sentido, ¢ necessario que os profissionais busquem conhecer em detalhe esta tecnologia,
avaliando os aspectos praticos e tedricos de sua utilizacdo (FITZ, 2008, p. 5). Umas das
caracteristicas marcantes envolvendo geotecnologias ¢ a possibilidade de aplicagdo em
multiplos campos da ciéncia (Figura 1), facilitando sua integracdo e a operacionalizacdo de
estudos e investigacdes cientificas (GEBLER; PALHARES, 2007, p. 35).

Matemdtica e
Ldgica
" Levantamento™,

Ciéncias | ESCHSOHHan[O;
Bioldgicas \g : Remoto

Figura 1 — Modelo de interagdo mostrando a relacdo entre as ciéncias de informacgao
geografica (sensoriamento remoto, cartografia, sistemas de informacdes geograficas e
levantamento) a medida que elas se relacionam com a matematica e a logica, e com as
ciéncias fisicas, bioldgicas e sociais.

Fonte: Jensen (2009)

Portanto, este capitulo trata do uso das geotecnologias aplicadas a Gestdo Ambiental,
como forma de entendimento das relagdes do ser humano com o meio ambiente apoiadas em
um sistema de tomada de decisdo que seja robusto e eficiente. O interesse por geotecnologias
no Brasil nos ultimos anos tem sido crescente. As mais variadas areas de atuagdo vém
usufruindo dos beneficios gerados pela utilizagdo dessas tecnologias que, estdo cada vez mais
presentes em nossas vidas, tais como em aparelhos celulares; rastreadores veiculares anti-

58



Diversidade e Gestdo 1(1): 57-69. 2017.
Volume Especial
Gestdo Ambiental: Perspectivas, Conceitos e Casos

furto; navegador veicular, sites de mapas, entre outros (SANSOLO et al., 2008, p. 3). As
Geotecnologias estdo entre os trés mercados emergentes mais importantes da atualidade, junto
com a nanotecnologia e a biotecnologia (NATURE, 2004, p. 1).

As geotecnologias podem ser entendidas como as novas tecnologias ligadas as
geociéncias e correlatas, as quais trazem avangos significativos no desenvolvimento de
pesquisas, em agdes de planejamento, em processos de gestdo, manejo € em tantos outros
aspectos relacionados a estrutura do espago geografico. Essas consideragdes tornam-se
importantes a medida que profissionais das mais diversas areas atuam diretamente com as
questdes espaciais. Entretanto, a interatividade necessaria para que se possa trabalhar o meio
ambiente como um todo, de forma interdisciplinar, torna necessaria uma busca por
ferramentas e técnicos qualificados para sua concretizacdo. A insercdo de profissionais de
diferentes areas do conhecimento, torna-se essencial para um bom resultado dos trabalhos
desenvolvidos (FITZ, 2008, p. 11).

Os conceitos técnicos a respeito dos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG), e
também como este ¢ usado no planejamento e execucgao de estudos e atividades fundamentais
a gestdo ambiental sdo importantes para termos uma compreensdo concisa das
funcionalidades e propositos de um SIG: a captagdo, armazenamento, visualizacao,
manipulacdo, interpretagdo e exporta¢do de dados geograficos com a finalidade de viabilizar a
correta gestdo dos recursos naturais. Para o bom aproveitamento das geotecnologias, sdo
necessarias boas fontes de dados, e um bom entendimento do problema a ser estudado, de
forma a conceber andlises que fornecam resultados mais expressivos. Além disso, ¢
importante um conhecimento em informatica, sensoriamento remoto, geomatica e geografia.
A sinergia entre as ciéncias e um avango tecnoldgico sem precedentes, possibilita a integragao
de dados em um ambiente computadorizado conhecido como Sistema de informagao
Geografica, e permite a reproducdo de feigdes e fendmenos terrestres. Também possibilitam
por meio de analises, a sua interpretacao em relagdo a um objetivo especifico. Somado a isso,
a enorme disponibilidade de dados de sensores remotos, bases cartograficas e diversos
softwares livres e/ou comerciais, possibilita de uma maneira mais abrangente cada vez mais
reunir, processar ¢ entender melhor as informag¢des ambientais de forma integrada
(MENDONCA et al., 2011, p. 5).

Com o desenvolvimento do instrumental relacionado ao imageamento terrestre, as
geotecnologias se aproximam mais dos trabalhos de campo, notadamente com o uso do
Sistema de Posicionamento Global (GPS) "Global Positions System", para a delimitacdo e a
classificagdo do uso da terra. Tecnicamente, o Sensoriamento Remoto - apoiado por SIGs,
Estatistica Espacial e por GPS -, ao longo do tempo tem substituido a topografia tradicional
na caracterizacdo do uso das propriedades, podendo tornar-se, também, apoio para o
desenvolvimento de um plano de gestdo ambiental (GEBLER; PALHARES, 2007, p. 35).

As geotecnologias (ou tecnologias espaciais), conhecidas também, segundo alguns
autores, por geoprocessamento, sdo consideradas o conjunto de técnicas que tem como fungao
coletar, processar, analisar e oferecer informag¢des com referéncia geografica (ou espacial).
Sao exemplos de tecnologias espaciais os sistemas de informagdes geograficas, a cartografia
digital, o sensoriamento remoto e o sistema de posicionamento global. Elas podem ser
utilizadas para criar informagdes que levam a manipulagdo e consequentemente a analise do
espaco geografico, realizada por meio das novas tecnologias. Essas novas tecnologias estdo
ligadas aos avancos na informatica, nas comunicacdes, nas geociéncias e em outras ciéncias
correlatas. As geotecnologias trazem, no seu bojo, avangos significativos no desenvolvimento
de pesquisas, em agdes de planejamento, em processos de gestdo e em tantos outros aspectos
ligados a questdo espacial. No processo de ensino-aprendizagem, um pacote informatizado,
através de geotecnologias, deve integrar o Sensoriamento Remoto e a internet como fontes
para aquisicdo de dados espaciais, os Sistemas de Informacdes Geograficas para a
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manipulacdo e a analise destes dados, e a Cartografia Digital para sua representacdo grafica.
Esse pacote deve fornecer um meio dinamico e interativo para a aprendizagem dos fendmenos
geograficos através de tecnologias de ponta. A integragdo entre as tecnologias espaciais € a
informatica possibilita o surgimento e a divulgacdo de uma nova base para a comunicagao,
producdo e reproducdo de conhecimento (NOAS, 2015, p. 1).

As imagens de satélite estdo sendo amplamente disponibilizadas gratuitamente na rede
mundial. Este vasto catdlogo de imagens permite o monitoramento de grandes areas em
diversas escalas, fornecendo dados para o mapeamento da dinamica da vegetagdo, ocupagdo e
outras caracteristicas do terreno. Estas imagens possuem caracteristicas que permitem
extrairmos estas informacgdes a partir da caracterizagdo espectral dos alvos. As diversas bases
cartograficas também disponiveis na internet possuem a caracteristica de estarem em formato
vetorial, ou seja, representam feicdes através de pontos, linhas ou poligonos. Mas talvez a
caracteristica mais relevante destas bases seja a possibilidade de relacionar estas fei¢des
espaciais a uma enorme quantidade de dados em forma de tabelas. Desta forma, podemos, por
exemplo, ter um vetor que representa a area de um municipio (vetor poligonal) associado a
uma série historica de indicadores economicos (tabelas) (MENDONCA et al., 2011, p. 4).

Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG)/Geoprocessamento

Um Sistema de Informacao Geografica ¢ o ambiente de trabalho para analisar os dados
geograficos em uma variedade de formatos. Neste ambiente reunimos imagens de satélite com
dados cartograficos e também bancos de dados, € podemos realizar muitas analises com estas
informagdes (MENDONCA et al., 2011, p. 10).

De acordo com Camara (1996, p. 1), a introdug¢@o do geoprocessamento no Brasil teve
inicio no comego dos anos 80, na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) em
trabalhos de divulgacdo e capacitacdo realizados pelo Prof. Jorge Xavier da Silva. A vinda ao
Brasil, em 1982, do Dr. Roger Tomlinson, responsavel pela criagdio do primeiro SIG (o
Canadian Geographical Information System), incentivou o aparecimento de varios grupos
interessados em desenvolver tecnologia, entre os quais podemos citar:

* UFRIJ: O grupo do Laboratorio de Geoprocessamento do Departamento de
Geografia da UFRJ, sob a orientacdo do professor Jorge Xavier, desenvolveu o
SAGA (Sistema de Andlise Geo-Ambiental). O SAGA tem seu forte na
capacidade de andlise geografica e vem sendo utilizado com sucesso com
veiculo de estudos e pesquisas; como exemplo, recente livro sobre
Geomorfologia utiliza o SAGA para ilustrar o uso de SIG para estudos nessa
area (Xavier da Silva et al, 1996).

* MaxiDATA: os entdo responsaveis pelo setor de informatica da empresa de
aerolevantamento AeroSul criaram, em meados dos anos 80, um sistema para
automatizacdo de processos cartograficos. Posteriormente, constituiram a
empresa MaxiDATA e langcaram o MaxiCAD, software largamente utilizado
no Brasil, principalmente em aplicacdes de Mapeamento por Computador.
Mais recentemente, o produto dbMapa permitiu a jungdo de bancos de dados
relacionais a arquivos graficos MaxiCAD, produzindo uma solucdo para
"desktop mapping" para aplicagdes cadastrais.

Mais recentemente, o grupo do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da TELEBRAS
(CPgD) iniciou o desenvolvimento do SAGRE (Sistema Automatizado de Geréncia da Rede
Externa), uma extensiva aplicagdo de Geoprocessamento no setor de telefonia. Construido
com base num ambiente de um SIG (VISION) com um banco de dados cliente-servidor
(ORACLE), o SAGRE envolve um significativo desenvolvimento e personalizagdo de
software (CAMARA, 1996, p. 1).
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O Geoprocessamento (Figura 2) ¢ um ramo da area do conhecimento denominada
oficialmente de Geomatica. Ele engloba o total conjunto de técnicas (ou tecnologias) ligadas a
informagdo espacial, quer seja no tocante a coleta, tratamento e andlise desses dados.
Algumas dessas técnicas, também chamadas de Geotecnologias sdo: Topografia;
Fotogrametria; Cartografia; Sensoriamento Remoto; Posicionamento por Satélite - GPS;
Geoestatistica; Banco de Dados Geograficos; WebMapping e SIG (MEDEIROS, 2012, p. 1 ).
Ou seja, conforme Medeiros (2012, p. 1) o SIG, bem como as demais Geotecnologias
mencionadas acima, formam o que chamamos de Geoprocessamento.

GEOPROGESSAMENGO
GEOGECNOLOGIAS

SIG

Topografia Fotogrametria
Banco de Dados Geograficos

Sensoriamento Remoto WebGIS

Figura 2 - Relacdo entre Geoprocessamento e as Geotecnologias.
Fonte: Medeiros (2012)

Geotecnologias (MEDEIROS, 2011, p. 2) sdo tecnologias relacionadas com as diferentes
etapas do Geoprocessamento. Esta defini¢cdo levanta outras questdes:

* O que ¢ Geoprocessamento?

* Quais sdo as etapas do Geoprocessamento?

* Quais tecnologias sao empregadas nas diferentes etapas do Geoprocessamento?

Portanto, o Geoprocessamento ¢ o termo usado para definir o conjunto de tecnologias
utilizadas para o tratamento da informagao espacial. Sempre que em um projeto a componente
espacial de um dado pode/deve ser considerada, hd condi¢des de se aplicar técnicas de
Geoprocessamento. De forma geral, Medeiros (2011, p. 2) apresenta as seguintes etapas para
o uso do Geoprocessamento:

* Coleta;

* Armazenamento;

* Tratamento e Analise;

¢ Uso integrado.

Numa visdo simplificada, pode-se afirmar que um SIG ¢ composto por quatro partes
basicas: computador (hardware) para armazenamento e processamento, programas
especificos (software) para aplicacdo, dados (banco de dados georreferenciados/tabelas) e o
usuario para interagir com esses elementos. Conforme Camara (2004, p. 7), numa visdo
abrangente, pode-se indicar que um SIG tem os seguintes componentes (Figura 3):

* Interface com usuario;

* Entrada e integragdo de dados;

* Fungdes de processamento grafico e de imagens;

* Visualizacdo e plotagem;

* Banco de dados geograficos.
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Com essa composicdo, a utilizacdo desses sistemas deve auxiliar para o conhecimento
ou solucdo de problemas de organizagdo espacial, pois os SIGs possibilitam o
armazenamento, manipulagdo e andlise rapida de dados que podem gerar resultados em forma
de produtos cartograficos (mapas), tabelas ou graficos. O emprego do SIG, além de trabalhar
com feicdes sobre o mundo real, permite que sejam criados cenarios de representagdo
territorial futura. Pode-se dizer entdo que, de uma maneira geral, os SIGs podem ser utilizados
quando nos deparamos com a palavra “onde” em nossas questdes € problemas que necessitam
de solugdo por meio de um sistema informatizado (SANSOLO et al. apud CAMARA, 2008,

p. 4).

Interface

—

Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizagao
Dados Espacial Plotagem

\ Geréncia Dados
Espaciais
(| .
]

Figura 3 — Estrutura geral de um Sistema de Informagdes Geograficas.
Fonte: Camara (2004)

Banco de Dados
Geografico

Conforme mostra a Figura 4, um SIG, é composto ndo apenas de softwares, mas
também por metodologias aplicadas, dados a serem coletados e tratados, hardwares
especificos de bom desempenho, como por exemplo scanners e coletores de dados GPS e
recursos humanos (que serdo responsaveis por operar os programas, manipular os
equipamentos e dados e, claro, definir metodologias adequadas) (MEDEIROS, 2012, p. 1).

Figura 4 - Composi¢ao de um SIG.
Fonte: Medeiros (2012)

De acordo com Fitz (2008, p. 79) um SIG ¢ constituido pelos seguintes componentes:
* Hardware, isto ¢, a plataforma computacional utilizada;
* Software, ou seja, os programas, médulos e sistemas vinculados;
* Dados, a saber, os registros de informagdes resultantes de uma investigacao; e
* Peopleware, ou seja, os profissionais e/ou usudrios envolvidos.

Estas tecnologias tém sido aplicadas cada vez mais em estudos ambientais, planejamento
urbano, cadastro multifinalitario, saude publica, agricultura, entre muitas outras areas. Estas
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atuam como suporte eficiente para tomada de decisdo, o que torna o Geoprocessamento um
elemento fundamental para o desenvolvimento sustentavel (MEDEIROS, 2011, p. 3).

As geotecnologias sdo consideradas como um grande grupo, que abriga outras diversas
tecnologias, que dentre elas estd inserido o Sistema de Informacao Geografica, ou Geographic
Information System (GIS) termo muito utilizado por pesquisadores e estudiosos da area de
forma global (SANSOLO et al., 2008, p. 3).

Sistemas de Informag¢ao Geografica, ou abreviadamente SIGs, sdo sistemas de informagao
construidos especialmente para armazenar, analisar ¢ manipular dados geograficos, ou seja,
dados que representam objetos e fendmenos em que a localizacdo geografica ¢ uma
caracteristica inerente e indispensavel para tratd-los. Dados geograficos sdo coletados a partir
de diversas fontes e armazenados via de regra nos chamados bancos de dados geograficos.
(CAMARA et al., 1996, p. 3).

Sensoriamento Remoto

De acordo com Florenzano (2005, p. 24) as geotecnologias referentes ao
Sensoriamento Remoto e aos Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) estdo cada vez mais
interligadas e suas aplica¢des nos diferentes campos do conhecimento tem aumentado.

De acordo com Mendonga (2011, p. 9) o Sensoriamento Remoto ¢ uma ciéncia
utilizada para a detec¢do de objetos sem contato direto com eles. As propriedades fisicas da
interacdo da energia eletromagnética possibilitam caracterizar tais objetos. Assim, as imagens
geradas pelos sensores remotos sdo utilizadas no mapeamento de grandes areas. A tecnologia
vem sendo aperfeicoada e hoje pode ser aplicada para diversas finalidades, como o
mapeamento da cobertura florestal, por exemplo. Em plataformas orbitais ou
aerotransportadas, sensores capturam a energia eletromagnética refletida, possibilitando o
mapeamento da cobertura florestal em diversas escalas. Portanto, o Sensoriamento Remoto ¢
o conjunto de atividades, que permite a obten¢do de informagdes dos objetos que compdem a
superficie terrestre sem a necessidade de contato direto com a mesma, gerando imagens e
outros tipos de dados, por meio da captacdo e do registro de energia refletida ou emitida pela
superficie (NOAS, 2015, p. 1).

O conceito de Sensoriamento Remoto faz uso do termo "sensores", os quais, dentro do
contexto apresentado, podem ser entendidos como dispositivos capazes de captar a energia
refletida ou emitida por uma superficie qualquer e registra-la na forma de dados digitais
diversos (imagens, graficos, dados numéricos, etc.) (Figura 5). Estes, por sua vez, sdo
passiveis de serem armazenados, manipulados e analisados por meio de softwares especificos.
Para a aquisi¢do de dados pelos sensores, devem existir os seguintes elementos basicos (FITZ,
2008, p. 97-98):

* Fonte/energia radiante (solar, por exemplo);

* Objeto de visada (alvo na superficie); e

* Sistema de imageamento Optico e detector (sensor).
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Fonte: Florenzano (2002)

Ainda de acordo com Fitz (2008, p. 98), os sensores podem ser classificados de formas
diferenciadas. Com relacdo a origem da fonte de energia, eles podem ser ativos ou passivos

(Figura 6):

*—> Fluxo de radiagéo refletido
.

Sensores Ativos: possuem uma fonte de energia propria. Eles mesmos emitem
uma quantidade suficiente de energia na direcdo dos alvos para captar sua
reflexdo. O Radar (do inglés Radio Detection and Ranging, que,
resumidamente, designa um equipamento utilizado para gerar ou receber dados
por meio de ondas de radio, possibilitando, em especial, a localizacdo e o
rastreamento de objetos situados na superficie terrestre) € um exemplo deste
sensor. Uma filmadora com spot de luz acoplado ou uma camera fotografica
que use flash também podem ser classificadas como sensores ativos;

Sensores Passivos: nao possuem uma fonte propria de energia e necessitam de
fontes externas para a captacdo da reflexdo dos alvos, como a energia solar.
Tanto filmadora quanto camera fotografica desprovidas de spot ou flash
enquadram-se nessa categoria. Nela situam-se também outros imageadores,
como 0s por varredura, que conseguem captar a imagem de um alvo com alta
resolugdo espectral.

Sensor
passivo

Sensor ativo

Fluxo de radiagdo emitido

Nf‘A/LZz

“©

Sol i
bl
@) Pt (B

Fonte de radiagédo

Ay

Figura 6 — Esquema de um Sensor Ativo (A) e Passivo (B).
Fonte: Moreira (2011)

64



Diversidade e Gestdo 1(1): 57-69. 2017.
Volume Especial
Gestdo Ambiental: Perspectivas, Conceitos e Casos

Quanto a obtencdo de imagens de Sensoriamento Remoto, estas sdo adquiridas pelos
seguintes métodos/equipamentos (Figura 7):

* Levantamentos terrestres:
1. Radidmetros de banda e de varredura continua;

* Levantamentos aéreos:
1. Levantamentos aerofotogramétricos;
2. Levantamentos com sistemas de Radar;

* Sensores instalados em satélites;
1. Satélites orbitais;
2. Satélites geoestacionarios;

i satélite

 avido
]

Figura 7 — Plataformas de aquisi¢do de imagens de sensoriamento remoto.
Fonte: Moreira (2005)

As imagens obtidas através do sensoriamento remoto proporcionam uma visdo de
conjunto multitemporal de extensas areas da superficie terrestre. Esta visdo sindptica do meio
ambiente ou da paisagem possibilita estudos regionais e integrados, envolvendo varios
campos do conhecimento. Tais imagens mostram os ambientes e a sua transformagao,
destacam os impactos causados por fendmenos naturais como as inundacdes e a erosdo do
solo (frequentemente agravados pela interven¢do do homem) e antrdpicos, tais como os
desmatamentos, as queimadas, a expansdo urbana, ou outras altera¢cdes do uso e da ocupagao
da terra (FLORENZANO, 2002, p. 55).

Através das imagens de satélite, o ambiente mais distante ou de dificil acesso torna-se
mais acessivel. Os avangos obtidos com os novos sensores remotos, produzindo dados com
melhores resolugdes espacial, espectral, radiométrica e temporal, permitem mapear, medir e
estudar uma variedade de fendmenos geomorfoldgicos e ambientais, por exemplo, com uma
rapidez e precisdo nunca obtidas anteriormente (FLORENZANO, 2002, p. 5).

Quanto as resolu¢des de imagens de sensoriamento remoto, essas dependerdo de
caracteristicas especificas definidas pelas proprias imagens coletadas. Desta maneira, tem-se
(FITZ, 2008, p. 115-116):

* Resolug¢do Temporal: ou seja, o espaco de tempo que leva para obtencdo de
cada cena. O satélite sino-brasileiro Cbers-2, langado em 21 de outubro de
2003, por exemplo, capta imagens de 26 em 26 dias. Sua resolugdo temporal &,
portanto, de 26 dias;

* Resolugdo Espacial: entendida como a capacidade doptica do sensor em fungao
do seu campo de visada, o Instantaneous Field of View (Ifov). Essa resolug¢ao
pode ser traduzida como a area real abrangida no terreno por cada pixel
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correspondente na imagem. No caso de imagens de satélites, o Ifov varia
principalmente em funcdo da finalidade na utilizacdo das imagens. O Cbers-2
apresenta uma camera imageadora com alta resolucdo espacial (20m), ou seja,
cada pixel da imagem representa uma dimensdo do terreno de 20m por 20m
(400m?). Ja o satélite Tkonos chega a uma resolugio espacial de 1m na banda
pancromatica, ou seja, pode distinguir objetos maiores do que 1m?;

* Resolugdo Espectral: dada pela banda espectral suportada pelo equipamento,
ou seja, pela capacidade de absor¢do (numero de canais) do sensor utilizado
em fun¢do do intervalo do comprimento de onda utilizado pelo mesmo. O
Cbers-2 possui 5 (cinco) bandas, ao passo que o Landsat TM-5 possui 7 (sete);

* Resolugcdo Radiométrica: relacionada a quantidade de niveis digitais presentes
em uma imagem, vinculando-se com a qualidade desejada da imagem: quanto
maiores forem os niveis digitais, tanto maior serd a resolucdo radiométrica.
Esse atributo digital, representado pelos niveis de cinza (ou cores) de uma
imagem, ¢ normalmente apresentado na forma de valores bindrios, ou bits,
necessarios para o seu armazenamento; e

* Resolugdo Digital: dada pela quantidade de pixel/ ou pontos por polegada (dpi)
desejada pelo usuario. Em geral, utilizada para digitaliza¢do e/ou impressdo de
arquivos.

Atualmente, s3o obtidos pares estereoscopicos digitais por sensores Opticos, a bordo
de satélites, e dados topograficos orbitais de radar como os da missdo SRTM (Shuttle Radar
Topographic Mission). Esses dados permitem visualizar o espago geografico em dimensoes e,
utilizando um SIG, obter de forma automatica variaveis morfométricas (altitude, declividade,
orientacdo de vertentes, etc.) que sdo essenciais nos estudos geomorfologicos, pedologicos e
ambientais. O uso de ambientes computacionais de SIG facilita a integracdo de dados de
sensores remotos com aqueles provenientes de outras fontes, bem como a anélise espacial e a
modelagem dos ambientes permitindo realizar a proje¢do de cendrios futuros. Desta maneira,
o recente e rapido desenvolvimento da tecnologia de sensoriamento remoto e de SIG
contribuem para a evolugdo das proprias ciéncias da terra e ambientais, a0 mesmo tempo em
que facilitam a inter-relagdo entre elas (FLORENZANO, 2005, p. 25).

As atividades para geragcdo de imagens e outros tipos de dados, envolvem a detecgdo,
aquisi¢do e analise (interpretacdo e extra¢do de informacdes) da energia eletromagnética (ou
radiagdo eletromagnética) emitida ou refletida pelos objetos terrestres e registradas por
sensores remotos. Os sensores remotos sdo os dispositivos capazes de detectar a radiagdo
eletromagnética (em determinadas faixas do espectro eletromagnético) proveniente de algum
objeto. Eles podem ser de diferentes tipos (imageadores ou ndo imageadores) e possuirem
diferentes qualidades. A qualidade refere-se, via de regra, a sua capacidade de obter medidas
detalhadas da energia eletromagnética, de acordo com sua resolucdo espacial, espectral e
radiométrica (NOAS, 2015, p. 1).

Para mapear as florestas, por exemplo, os sensores remotos captam a energia
eletromagnética refletida da superficie terrestre. A principal fonte desta energia
eletromagnética ¢ provinda do sol, que ao entrar na atmosfera terrestre comeca a softrer
interagdes, até alcangar a superficie e ser refletida novamente e eventualmente ser capturada
pelo sensor. Devido a importancia das imagens de satélite nas geotecnologias e de sua
crescente ¢ ampla distribuicdo, os conceitos sobre radiacdo eletromagnética e sua interagdo
com os elementos estudados (ie. vegetacdo, solo e dgua) devem estar esclarecidos. Produtos
do sensoriamento remoto, como imagens de satélites e radar, possuem uma arquitetura de
dados em formato matricial, e sdo geralmente trabalhadas com softwares especificos para
processamento digital de imagens (PDI). No entanto existe uma interoperabilidade entre os
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PDIs e SIGs que possibilita a integracdo de imagens de satélite em SIGs e vetores em PDIs
(MENDONCA et al., 2011, p. 9).

Portanto, o avango e o desenvolvimento das tecnologias do Sensoriamento Remoto
tornam possivel "(re)conhecer a Terra, por meio da coleta de diferentes dados e da aquisi¢ao
de imagens da sua superficie". Logo, sua importancia tecnoldgica, para o mundo moderno,
deve ser conhecida por toda a sociedade, pois promove a qualificagdo no desempenho dos
agentes sociais, ¢ pode ser utilizada na melhoria das condi¢des de vida, justificando o
compromisso de divulgar ciéncia (NOAS, 2015, p. 1).

Sistema de Posicionamento Global (GPS)

O sistema de posicionamento por satélite mais utilizado atualmente no Brasil, o GPS
(Figura 8), foi concebido nos Estados Unidos com fins militares. Entretanto, por causa da
crescente demanda, acabou se disseminando pelo mundo, constituindo-se, atualmente, como
ferramenta de enorme utilidade para os mais diversos fins. Esse sistema faz uso de dezenas de
satélites que descrevem oOrbitas circulares inclinadas em relagdo ao plano do equador, com
duracdo de 12 horas siderais. Os satélites estdo posicionados numa altura de cerca de
20.200km em relagdo a superficie terrestre e enviam sinais que sdo capturados por um ou
mais receptores GPS no terreno. As coordenadas geograficas e da altitude de um ponto sdao
lidos por meio de um processo semelhante a triangulacdo. Para isso, sdo selecionados, no
minimo, os quatro satélites melhor posicionados em relagdo aos aparelhos situados na
superficie terrestre (FITZ, 2008, p. 41).

Figura 8 — Constelao de GPS.
Fonte: Wordless Tech (2015)

Pode-se classificar os receptores GPS em quatro categorias principais, em func¢ao de
sua precisdo, de acordo com as caracteristicas apresentadas pelo fabricante. O Quadro 1

procura apresentar as principais caracteristicas inerentes a cada tipo de tais receptores (FITZ,
2008, p. 42-43):

Quadro 1 - Caracteristicas de receptores GPS

Tipo Caracteristicas Principais Precisdo Planimétrica
Navegacao Me¢étodo absoluto de busca Maior do que 10 m
Mgétrico Método relativo de busca Entre I me 10 m
Submétrico Método relativo de busca Entre 0,1 me 1,0 m
Geodésico Método relativo de busca Entre 0,1 m e 0,001 m

Fonte: Fitz (2008)
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Ao longo deste capitulo, procurou-se apresentar a dinamicidade e a aplicabilidade das
geotecnologias para a Gestdo Ambiental. De acordo com Fitz (2008, p. 140) o engajamento
de profissionais de diferentes areas em trabalhos de cunho interdisciplinar apoiados pelo uso
das ferramentas mencionadas, tais como o Sistema de Informacdes Geograficas —
SIG/Geoprocessamento, o Sensoriamento Remoto, o GPS, dentre outras no contexto das
geotecnologias, levam a um direcionamento no processo de tomada de decisdo, especialmente
no que se refere as questdes vinculadas ao planejamento e a organizacdo do espago
geografico.
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