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Resumo: O presente artigo apresenta algumas definicbes e aplicagbes do Sensoriamento Remoto relacionado a
Gestdo Ambiental, destacando a atividade multidisciplinar quando da analise do ambiente em estudo. O artigo
apresenta os fundamentos da Gestao Ambiental, destacando as agées de desenvolvimento do Meio Ambiente, em
sequida, o inventario fisico espacial como ferramenta de planejamento ambiental destacando também os diferentes
sensores aplicados a gestdo ambiental e analise multidisciplinar do meio ambiente.
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1. Fundamentos da Gestao ambiental

O fato de o meio ambiente sempre ter sido considerado um recurso abundante e classificado na categoria de bens livres, ou seja,
daqueles bens para os quais ndo ha necessidade de trabalho para sua obtengéo, dificultou a possibilidade de estabelecimento de
certo critério em sua utilizagdo e tornou disseminada a poluicdo ambiental, passando a afetar a totalidade da populacéo, através de
uma apropriagao socialmente indevida do ar, da agua ou do solo.

A busca do desenvolvimento apresenta pontos basicos que devem considerar de maneira harménica crescimento econémico, maior
percepgdo com os resultados sociais decorrentes e equilibrio ecolégico na utilizagdo dos recursos naturais.

Nesse sentido se fazer necessario descobrir a resposta para esta importante pergunta: O que vem a ser gerenciar o meio ambiente?

Segundo Donaire (1995), gestdo ambiental é definido como sendo o conjunto de medidas e procedimentos bem definidos e
adequadamente aplicados que visam reduzir e controlar os impactos introduzidos por um empreendimento sobre o meio ambiente
devendo iniciar na fase de concepgéo de projeto até a eliminagéo efetiva dos residuos gerados pelo empreendimento.

A definigdo acima apresentada € intimamente ligada a gestdo ambiental na empresa, relacionada aos procedimentos e produtos por
ela desenvolvidos.

Em uma visdo mais ampla a gestdo ambiental pode ser entendida como sendo o processo de articulagdo das agdes dos diferentes
agentes sociais que interagem em um dado espago com o objetivo de adequar os meios de exploragdo dos recursos ambientais,
sejam naturais, econdmicos e socio-culturais, as especificidades do meio ambiente, com base em principios e diretrizes pré-
estabelecidas.

A gestédo ambiental integra:

1. A politica ambiental: principios doutrinarios;
2. O planejamento ambiental: estudo prospectivo;
3. O gerenciamento ambiental: conjunto de agdes.

Segundo as Diretrizes de Pesquisas Aplicadas, MMA (1994), O planejamento ambiental do sistema “paisagem” & subdividido em dois
subsistemas de dindmicas distintas:

- Subsistema dos fatores naturais: terra, agua, ar, subsolo, recursos minerais e aguas subterraneas;
1. Subsistema dos usos antropicos: as agdes humanas de intervengéo no meio.

A CSA (1995) (Canadian Standards Association), in Rogque (1998), apresenta um fluxo de agdes para um modelo de gerenciamento
ambiental em nivel organizacional, cujos preceitos sdo assim relacionados:

. Estabelecer seu grau de conhecimento de leis e regras ambientais que influenciam o seu ramo de negdcios;

. Procurar ser realista na percepgéo de como o seu negécio afeta o ambiente;

. Estabelecer, a partir dos critérios obtidos, a diregdo que a organizagao vai seguir;

. Confeccionar os mapas das fontes de recursos que prover&o o planejamento;

. Dar publicidade as novas agdes que a instituigdo esta promovendo;

. Estabelecer os procedimentos necessarios para consecugao dos objetivos tragados: treinamento e conscientizagdo das
equipes;

7. Possuir um plano emergencial em caso de acidente ambiental;
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8. Criar instrumentac&o necessaria a medigdo dos resultados e estabelecer a freqiiéncia destas medicoes;
9. Ser critico em relagéo as desencadeadas para corregdo dos problemas; e
10. Ser critico em relagdo ao sucesso do programa: verificar a necessidade da introdugéo de melhorias.

2. Inventario fisico espacial como Base para o Planejamento ambiental

O inventario fisico espacial consiste em um levantamento de informagdes necessarias a gestdo ambiental, sendo que as
caracteristicas técnicas e metodolégicas podem variar de uma paisagem para outra.

Corresponde ao levantamento da paisagem, visando conhecer seus componentes, naturais e artificiais, atributos, compreendendo
meio fisico, biolégico, bem como aspecto sécio-econdmicos.

Segundo BORTOT (2000), o inventario do espago fisico contempla as sinteses interdisciplinares de informagdes, que resultam na
definicdo da estrutura e da dinamica das paisagens.

O inventério fisico espacial inclui o diagnéstico das potencialidades, possibilidades, condigdes favoraveis, restricbes, conflitos e
problemas ambientais.

Para KARNAUKHOVA et al (1998, p.2), apud BORTOT (2000), tendo em vista o monitoramento da paisagem, que é gerado da
analise de alguns inventarios sucessivos, estes podem conduzir a agdes e decisdes tendo como base:

—O prognéstico das tendéncias de mudangas; e
—A alternativa de intervengéo para a administragédo dos conflitos entre a sociedade e a natureza.

Para SEIFFERT & LOCH (1994), apud BITTENCOURT (1999), entre os fatores que impedem o progresso regional, encontra-se a
falta de mapas adequados, bem como um sistema acurado e atualizado de registro de titulos e dados sobre a propriedade rural. Isto
tem levado a impossibilidade de implantar uma politica tributaria eficiente e a incapacidade do Estado obter recursos necessarios para
implantar programas de desenvolvimento econémico e medidas de controle ambiental eficazes.

Segundo LOCH (1993), apud BITTENCOURT (1999), quando se fala em geoprocessamento e planejamento dos municipios é que o
cadastro técnico multifinalitario passa a adquirir maior importancia, uma vez que este deve ser fundamentado numa base cartografica
compativel com o detalhamento exigido pelas escalas dos mapas tematicos, tornando-se o “input” basico para qualquer informagao
georeferenciada que o municipio precise. Ndo se pode falar de planos de geoprocessamento estadual se os pdlos de informagdes
locais que sdo os municipios, ndo atendam as exigéncias minimas que caracterizam a ocupagao fisico-territorial ao nivel de
propriedade imobiliaria.

As proposi¢des acima destacam a grande importancia do inventario fisico espacial para a gestdo ambiental, onde através do
levantamento de informagdes é possivel estabelecer politicas mais adequadas a realidade investigada.

3. Os diferentes Sensores aplicados a Gestdo ambiental

Segundo SEIFFERT(1996) as areas de conhecimento relevante na andlise ambiental s&o:

Cartografia;

Sensoriamento Remoto;
Fotogrametria;

Sistema de Informagdes Geogréficas;
Climatologia;

Geologia;

Pedologia e

Hidrologia

E importante notar o relacionamento do sensoriamento remoto com as outras areas, constando-se sua fundamental importancia no
desenvolvimento das mesmas. Com certeza é uma ferramenta eficaz que deve ser utilizada no maximo de seu potencial.

SAUSEN (1998), define sensoriamento remoto como sendo a utilizagdo de sensores para aquisigdo de informagdes sobre objetos ou
fendbmenos sem que haja contato direto entre eles. E sensor, segundo NOVO (1992) é um equipamento capaz de transformar alguma
forma de energia em sinal passivel de ser convertido em informagdo sobre o ambiente.

Os sensores podem ser classificados de diversas formas, destacando-se como fungdo do tipo de energia e pelo tipo de produto
oferecido. NOVO(1992) assim aborda este assunto: Quanto a energia s&o classificados em:

o Ativos, aqueles que produzem a energia propria, como os radares, que através de sua energia radiante ira interagir com
os objetos da superficie alvo;

o Passivos, aqueles que ndo tém fonte de energia propria, dependendo de outras fontes de energia refletidas pelos
objetos da superficie. O melhor exemplo de uma fonte externa de energia € o sol, pois sua radiagdo é refletida pelos
objetos da superficie e captadas pelos sensores.

Quanto ao tipo de produto oferecido os sensores classificam-se em:

o Imageadores, quando o produto oferecido € uma imagem, propriamente dita da superficie observada. Uma imagem de
satélite ou uma foto aérea sdo um exemplo disto;

o N&o-imageadores, quando n&o fornecem uma imagem da superficie sensoriada. Um exemplo € os radidmetros, cuja
saida é em forma de digitos ou graficos.

Os componentes de um sistema sensor sdo dispostos por SAUSEN (1998) conforme figura 1.
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Figura 1 : Componentes de um sistema sensor

Apéds este rapido e despretensioso enfoque sobre o sensoriamento remoto e seu sistema de sensores passa-se a destacar sua
importancia na analise ambiental. Iniciando através de KARNAUKHOVA (2000), quando aponta que as principais caracteristicas das
imagens na analise ambiental sdo:

o A possibilidade de imageamento complexo da paisagem, incluindo os componentes naturais e antropogénicos;

o A vasta faixa espectral e a possibilidade da variagdo das combinagdes espectrais para os estudos especificos;

o As propriedades da abrangéncia panoramica das imagens (de 10 mil km? até um hemisfério) e as possibilidades de
composig¢éo de mosaicos;

o A variagdo de escalas e a resolugéo espacial adequada aos trabalhos de monitoramento ambiental e atualizagdo do
Cadastro Técnico;

o A periodizagdo do imageamento — de dezenas de minutos até dezenas de anos — que permite a continuidade do
processo e a revelagéo das regularidades da vida das paisagens;

o A cobertura multipla e continua da superficie terrestre como a condigdo indispensavel de monitoramento das areas.
Possibilita a cobertura das areas inacessiveis pelas vias terrestres ou fluviais;

o A complementaridade das imagens de sensores distintos diminui a vulnerabilidade da qualidade das imagens em funcéo

das condi¢des atmosféricas;

A disponibilidade de tecnologias de interpretagéo e a edi¢édo e impressdo computadorizada da informag&o em diversas

formas (numérica, gréafica, televisiva, fotogréfica, digital, etc.), a compatibilizagdo de diversos sensores com os

parametros digitais;

o A relativa rapidez e facilidade da sua aquisigdo que inclui as vantagens de ordem econdémica comparado com os
trabalhos de campo.

o

Ainda em KARNAUKHOVA (2000) encontra-se as diversas informagdes obtidas através do sensoriamento remoto nas diversas
areas de interesse na andlise ambiental, conforme reproduzido pela tabela 1.

Tabela 1 : A importancia do Sensoriamento Remoto em Algumas Areas Cientificas Relevantes ao
Monitoramento e para a Gestdo Ambiental

AREAS DE AS INFORMAGOES OBTIDAS PELOS SENSORES ORBITAIS E
PESQUISA AEREOS

A analise de morfoestruturas; analise e mapeamento do relevo, dinamica anual
do relevo; identificagdo dos processos naturais e antropicos que afetam a

Geomorfologia < o . o
9 evolugdo do relevo... As caracteristicas morfologicas e morfométricas do relevo;

Hidrologia : N . .
Pedologia o regime hidrologico dqs corpos de agua; a mc_)delf;\gem do_ esgoto fluvial; o
(solos) mapeamento da rede hidrografica... A diferenciagdo espacial dos solos € o seu
Biogeografia mapeamento; a definicdo dos parametros fisicos dos solos (hiumus, mecanica,
Controle salinidade, umidade, temperatura, etc.); a avaliagéo da produtividade e da
ambiental aptidao dos solos... A estrutura espacial de biofaceis, investigagdes médico -
(geografia das geogréficas... - A dindmica sazonal das paisagens, as modificagdes antropicas,
paisagens os complexos tecnogénicos, controle das areas de desertificagéo, do
meteorolo,gia desflorestamento, da polui¢cdo atmosférica e dos corpos de agua, da eroséo
glaciologia ’ dos solos, da geneses e da evolugao histoérica das paisagens... A diferenciagcéo
etc.) i das propriedades rurais e das terras lavradas; as areas em degradacéo; o
Ag;icul (e calculo da produtividade das colheitas; a produtividade dos pastos; o controle

funcional dos sistemas de melhoragdo; o mapeamento do desenvolvimento
agricola, o controle das queimadas, secas, inundagdes, etc.

Populagao e A dinamica e estrutura populacional; o desenvolvimento dos assentamentos
transporte humanos; a distribui¢éo e a dindmica da rede de transportes e comunicagdes.

Fica patente a importancia do sensoriamento remoto na gestdo ambiental através dos tépicos acima apresentados, porém existem
varios tipos de sensores e contar com esta variabilidade sabendo utilizar cada um deles no maximo de sua potencialidade, maximiza a
utilizagdo deste ferramental.

Dispde-se basicamente de fotografias comuns, fotografias aéreas, imagens de satélite, imagens radar, informagdes radiométricas,
sendo as trés primeiras aquelas mais utilizadas. Dentre estas podem ainda ser especificadas escalas, resolugdes espacial ou
espectral ou mesmo combinagdes entre dois diferentes sensores através da digitalizagdo dos dados e utilizagdo de programas
especificos.

Inimeras séo as possibilidades, ainda mais se for considerado o fator temporal, ou seja, 0 acompanhamento de um alvo ao longo do
tempo.



Entende-se que para a decisdo apropriada tecnicamente esteja totalmente associado o objetivo do servigo. Sim, pois ndo ha uma
regra definida de escala ou faixa espectral. Deve ser feita uma analise cuidadosa sobre os objetivos do servigo, aliando-se inclusive as
disponibilidades financeiras, e entdo definida a melhor ou melhores alternativas de sensor, resolugéo, escala, etc.

Segundo SEIFFERT(1996), num exemplo sobre o estudo de microbacias para estado de Santa Catarina, apresentou a tabela 2 com
uma indicagdo de sensores e escalas apropriadas para um determinado servigo.

Tabela 2 : Indicag&o de sensores e escalas apropriadas para o Planejamento da Paisagem
(Fonte: SEIFFERT 1996)

AREA DE . : :

PLANEJAMENTO NiVEL ESTADUAL NiVEL REGIONAL NiVEL MUNICIPAL
PLANEJAMENTO DA  PLANO DE PLANO DE PLANO DE
ORDENACAO DESENVOLVIMENTO DESENVOLVIMENTO DESENVOLVIMENTO
ESPACIAL ESTADUAL REGIONAL MUNICIPAL
PLANEJAMENTO DA  PLANO ESTADUAL DA PLANO REGIONAL DA PLANO MUNICIPAL DE
PAISAGEM PAISAGEM PAISAGEM PAISAGEM

ESCALA DE TRABALHO > 1 : 100.000 > 1:50.000 > 1:25.000

LIMITE DE

RESOLUQAO 250 x 250m 100 x 100m 25 x 25m

EXEMPLO ESTADO REGIAO DO ESTADO GLEBAS MUNICIPAIS
SISTEMA DE LANDSAT MSS - TM
IMAGEAMENTO LANDSAT - MSS LANDSAT - TM SPOT

Outro satélite langado mais recentemente € o IKONOS com grande resolugdo espacial tanto para imagens coloridas como,
principalmente para P&B.

Nas pesquisas realizadas notou-se o grande numero de trabalhos existentes utilizando imagens do LANDSAT, salientando as
vantagens de sua alta resolugdo espectral, podendo-se tomar partido de varias combinagdes entre as mesmas conseguindo assim
captar melhor a energia refletida dos objetos alvo de acordo com o que se pretende analisar.

No exemplo da figura 2, apresenta-se uma imagem que mescla as bandas 3, 4 e 5. Esta combinagdo com duas bandas no
infravermelho do espectro eletromagnético mostra uma maior diferenciagéo entre solo e dgua do que as combinagdes anteriores. A
vegetacdo € mostrada em diversas tonalidades de verde e rosa, que variam em fungdo do tipo e das condi¢des da vegetacéo. As
areas urbanas e o solo exposto sdo apresentados em tons rosados. A agua, dependendo da quantidade de sedimentos em
suspensao, aparece em preto.

Figura 2 : Imagem LANDSAT TM — Bandas 3,4 e 5
(Fonte: Projeto EducaSere)

Ja os trabalhos com o SPOT, salientam sua alta resolugéo espacial. Os trabalhos com o IKONOS ndo foram pesquisados,
encontrando-se talvez maior nimero de trabalhos em publicagdes estrangeiras.

Figura 3 : Imagem SPOT HRV



Figura 4 : Imagem IKONOS

Entre os trabalhos que mesclam os produtos de dois sensores destacam-se aqueles apresentados por ROSOT et al (2000) onde é
integrada uma imagem SPOT HRYV (figura 3)

Com uma imagem LANDSAT TM bandas 5,4 e 2 onde procurou unir as vantagens de cada sensor, ou seja, a resolugdo espacial do
SPOT com a resolugéo espectral do LANDSAT.

Outro exemplo de mescla entre sensores € o encontrado no “site” da empresa GEOAMBIENTAL onde a mesma mostra as vantagens
de um produto integrado de uma imagem RADAR e outra LANDSAT TM, igualmente tirando proveito do potencial de cada sensor.

No campo das fotografias aéreas destacam-se os trabalhos de BITTENCOURT(1999) e de DALOTTO(2000). O primeiro utilizando
uma série histérica deste produto para o monitoramento fisico-espacial no Parque Serra do Tabuleiro — SC, e o segundo, utilizando
também uma série histérica desde 1957 até 1996, faz uma prognose das componentes ambientes numa area de mineragdo no
municipio de Sider6polis para os proximos 10 anos.

Figura 5 : Série historica de fotos aéreas utilizadas por DALTTO(2000) para prognose de componentes
ambientais em area de mineragéo- Siderépolis-SC

Verifica-se que tanto imagens de varios satélites, como fotos aéreas de diversas datas ou escalas tém sua utilidade, sua importancia
dependendo a sua escolha dos objetos do trabalho a realizar, dos prazos pretendidos e do orgamento disponivel.

4. Analise multidisciplinar e Gestao ambiental

Do que foi pesquisado em varios trabalhos sobre gestdo ambiental nota-se que esta muito ligada ao “foco”, a “coeréncia” e a
“inteligéncia”. Se estas trés palavras fossem utilizadas para criar e gerir empreendimentos, administrar empresas ou prefeituras,
estados e até mesmo no ambito da pequena propriedade, certamente, varios impactos ambientais nédo teriam ocorrido ou seriam em
muito mitigados.

O “foco” busca ajustar a localizagdo no tempo e no espaco, deixando claro a relatividade de uma limitagdo especifica. Isto quer dizer
que a gestdo ambiental de determinada propriedade, por exemplo, ndo deve ser restrita aos limites desta, e sim de toda uma area que
a cerca, de dimensdes variaveis, dependentes de diversos fatores como as atividades exercidas pela propriedade, por exemplo.

A coeréncia busca uma caracterizagdo do meio fisico, biologico e antrépico que se relacionem de algum modo com a propriedade ou
empreendimento estudado.

E, por fim, a inteligéncia, aplicada as relagdes entre os objetivos aimejados e o “foco” e “coeréncia” abordados.

Em alguns casos “domésticos”, uma residéncia, por exemplo, uma sé pessoa desde bem informada ou do tipo interessada ou
pesquisadora, poderia exercer uma “gestdo ambiental” de sucesso. Porém, se ampliadas as dimensdes para uma propriedade



privada, um empreendimento, uma grande empresa, um municipio, verifica-se a importancia do conhecimento em diversas areas.

Na caracterizagdo e andlise do meio fisico sdo necessarios profissionais de diversas areas como geologia, pedologia, agronomia,
engenharia, geografia, etc. Para o meio biolégico, o proprio bidlogo, o oceandgrafo, o engenheiro florestal, etc. Para o meio antropico,
o socidlogo, o médico, o nutricionista, o psicélogo, o arquiteto, o advogado, etc. E ainda a agdo dos profissionais relacionada,
conforme o caso, ndo fica restrita aos meios enfocados.

Vé-se, portanto, que numa andlise ambiental, numa gestdo ambiental, € de suma importancia que varios profissionais estejam
envolvidos, aplicando seu conhecimento a determinado problema, que em muitos casos néo poderia ser suposto pelo profissional de
outra area.

Resta ainda a coordenagao destes trabalhos por méos habeis e experientes que saibam dosar os pareceres destes profissionais com
inteligéncia e uma dose de bom senso.

Segundo RENUNCIO(1995) apud Caribé, uma das principais caracteristicas da informagdo sobre o meio ambiente é a inter e
multidisciplinaridade. Este fato torna-a uma area de dificil controle, pois leva em consideragdo conceito cientifico, social, religioso e
filosofico, inclui valores politicos e econémicos e discute conceitos das ciéncias fisicas e biologicas. Assim, “ para se desenvolver
qualquer estudo sistematico na area, sdo necessarios parametros e conceitos pertinentes a varias ramificagbes da ciéncia e
tecnologia”.

Alguns outros pontos de interesse s&o levantados pelo citado autor, dentre os quais destaca-se:
1. A natureza interdisciplinar da area provoca a fragmentagdo no armazenamento e coleta de informagdes, que se encontram
dispersas em vasta gama de informagdes publicas, o que dificulta sua recuperagdo com eficacia e rapidez;
2. Os dados e informagdes relevantes sempre sdo publicados, mas por motivo de indexagao incorreta, o seu conhecimento s6 &
possivel apds exaustivo periodo de procura;

A dindmica ambiental causa rapida obsolescéncia dos dados e da literatura

5. Multifinalidades da Gestao ambiental

Talvez como principal finalidade da gestdo ambiental seja a mitigagdo de impactos ambientais, pois 0 homem além de fazer parte
do meio ambiente, necessita deste, que por sua vez esta repleta de recursos escassos. Por outro lado também existem varios
recursos renovaveis.

O despertar para uma redugédo de custos pela simples maximizagdo dos recursos existentes dentro de um processo industrial,
evitando desperdicios, reutilizando antigos rejeitos e ainda aproveitando-se disto para estabelecer um “marketing verde”, esta
modificando radicalmente os conceitos de muitas empresas.

O que antes poderia ser considerado apenas como um “custo” pela empresa, € visto como um investimento que ao mesmo tempo faz
cumprir as leis vigentes evitando multas cada vez mais significativas.

As aberturas da economia mundiais, a globalizagdo da economia, provocaram alguns acontecimentos como o estabelecimento de
padrdes que visem uma determinada qualidade.

Foram criadas as certificagées 1SO, que asseguravam estar sendo observados estes padrées pelas empresas certificadas,
evidenciando uma confiabilidade a quem com elas estivesse se relacionando comercialmente.

Estas certificagdes, que num primeiro momento buscaram uma padronizagdo visando a qualidade (série 9.000), passaram a buscar a
padronizagéo buscando a gestdo ambiental (série 14.000).

Observa-se que as empresas estdo cada vez mais aderindo a uma gestdo ambiental, ndo necessariamente, por uma conscientizagao,
mas por uma questdo de sobrevivéncia, de ampliagdo de mercados, de maximizagao de lucros.

Mas a gestdo ambiental traz, inegavelmente, um melhor nivel de vida atrelado a satisfagao geral da sociedade.

Nao uma dimensao definida para aplicagdo da gestdo ambiental. Desde a pequena propriedade privada até o grande latifindio, nas
empresas publicas ou privadas, nos municipios, estados e Uni&o, pode e deve ser aplicada.
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