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RESUMO

Este artigo tem por objetivo demonstrar como asidés de sensoriamento remoto e 0s
mapas tematicos podem subsidiar os estudos anibieataisao geografica. Para tanto,
considera o complexo conceito de ambiente e apposaibilidades de leituras do
espaco geografico, a partir da proposta da caftagmabiental.

Palavras-chave:Sensoriamente remotoMapas tematicos — Linguagem - Ambiente.

Em primeiro lugar, é preciso entender a relacéstexie entre o sensoriamento
remoto e 0s mapas tematicos. Depois, como as &&cdiE sensoriamento remoto e 0s
mapas tematicos podem ser utilizados nos estudasnbente. Neste momento, deve-
se ter clareza ainda do conceito de ambiente.nBartdeste entendimento, faz-se
necessario acrescentar aqui a nogdo, ou aindareffegado sobre o que vem a ser a
cartografia ambiental, uma vez que esta se utiizs técnicas anteriormente
mencionadas, bem como se serve dos citados mapesnematicos.

A cartografia ambiental estd fundamentada na cafiagtematica, sendo que
esta Gltima remonta ao fim do século XVIIl, com esénvolvimento dos mapas
especiais.

E corrente a utilizacdo de representacdes tematioasestudos geogréaficos,
incluindo aquelas que abordam o ambiente, o quduzoas propostas de cartografia

ambiental.

'Este texto é um ensaio de reflexdes feitas a phrtifisciplina de Cartografia Ambiental, cursadavaits

do Programa de Po6s-Graduagdo em Geografia, em ddvBloutorado na Universidade de S&o Paulo-
USP, durante o segundo semestre de 2005.
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1- O sensoriamento remoto e sua importancia na atualatie

1.1- A utilizagdo do sensoriamento remoto nos estudosaggaficos

O sensoriamento remoto é entendido de maneira atopt® sendo a forma de
obtencdo de informac¢des de um objeto ou alvo, seenh@ja contato fisico com o
mesmo (ROSA, 2003). Esta obtencdo de informacfesreoor meio da radiacao
eletromagnética, cujas fontes naturais sdo o @ol'erra, ou ainda por meio de fontes
artificiais como o radar. Trata-se de técnica onjuotto de técnicas que sao utilizadas
desde meados do século XIX, com a descoberta desso fotogréfico.

Florenzano (2002) compreende 0 sensoriamento rérootno a tecnologia que
permite obter imagens e outros tipos de dados garfécie terrestre, através da
captacdo e do registro da energia refletida oudanitela superficie.

Apenas no inicio da década de 70 do século pasSagite 0 sensoriamento
remoto comegou a ser utilizado com a finalidadeotéengédo de dados sobre a
superficie terrestre, o que se deu por iniciativeteaamericana. Esta finalidade foi
antecedida por finalidades militares durante a &rare a Segunda Guerras Mundiais.

Atualmente é consideravel o nimero de usuariosadesdobtidos por sistemas
sensores visando um maior e melhor conhecimento sobreaogtd Terra, o que 0s
torna indispensaveis ao ‘“inventario, mapeamento amitoramento dos recursos
naturais”(ROSA, 2003, p.02) Desse modo, pode-sepoeander o sensoriamento
remoto como recurso imprescindivel aos estudosrgéogs, sobretudo, quando se
considera sua destinacdo a obtencdo de dados edisepterrestre de forma rapida,
confiavel e repetitiva. Tais dados tornam-se assinjeto da curiosidade cientifita
principalmente para geografos, que os utilizam tesemente no processo de
mapeamento temético obtendo importantes informagéesatureza geografica, como:
pedolbgicas, geoldgicas, geomorfoldgicas, hidrakg)i agricolas, de qualidade

ambiental, entre outras.

2 Segundo Florenzano (2002, p. 09): “O termo seaswnto remoto refere-se a obtencdo de dados, e
remoto, que significa distante, é utilizado porquebtencéo é feita a disténcia, ou seja, sem @imont
fisico entre o sensor e a superficie terrestiée |[...

% Segundo Novo (1993: 52) “Um sistema sensor poddefido como qualquer equipamento capaz de
transformar alguma forma de energia em sinal pelssle ser convertido em informacédo sobre o
ambiente. Para Florenzano (2002, p.13): “Os sesseraotos sao equipamentos que captam e registram
a energia refletida ou emitida pelos elementosugaréicie terrestre.”

* Destaque-se que o sensoriamento remoto é utilijamoespecialistas de diferentes areas dos
conhecimento, como: bidlogos, gedlogos, agronogeigrafos, pedologos, etc.



1.2- O sensoriamento remoto e a constru¢cado de mapas teticas

Pode-se estabelecer relagdo entre uso do sensottaneenoto e 0 processo de
representacdo grafica, a partir do momento em gteea®njunto de técnicas tem nas
imagens da superficie (fotos aéreas, imagens ééitsatmagens de radar), base que
permite a construcdo de mapas teméticos mediaét@®pronhecimento de cartografia.
Para tanto, torna-se necesséario compreender urstaspee Martinelli (2003, p. 21)
destaca, concordando com Joly e Palsky, em séhadhios publicados em 1976 e 1996,
respectivamente. O autor afirma ser o0 mapa umaess@o do raciocinio empreendido
por seu autor diante da realidade, apreendida ta parum certo ponto de vista. E
continua afirmando ser isto a confirmagédo de unsiyra metodologica na elaboragéo
da cartografia teméatica.

Apesar da disponibilidade de recursos computagdmae, deve-se ter em mente
gue a cartografia ndo pode ser utilizada apenas ¢éomica. Para Martinelli (2003) a
cartografia ndo prescinde do conhecimento préviess&ncia dos fendmenos que séo
representados, e quem a utiliza deve ainda coasidersuporte das ciéncias que

estudam os fendmenos.

“Destaque-se que 0 sensoriamento remoto é utilizamo especialistas de diferentes areas dos
conhecimento, como: bidlogos, gedlogos, agronogeigrafos, pedologos, etc.



2- A utilizagdo de mapas tematicos nos estudos ambierg

2.1- O conceito de ambiente: uma busca

E imprescindivel, na utilizacdo de mapas tematicasnsiderar a
representatividade daquilo que se pretende modti@s. estudos ambientais, sejam
realizados por gedgrafos ou outros profissionassvém explicar o que é entendido
como_o ambienteepresentado, dado o grande niumero de concedtste atribuidos.

Conforme Oliveira (2005, p. 06), em reflexdo sadsrIidos ambientais,

um ambiente pressupde forma espacial (embora pdsster

limites claramente visiveis) e localizacdo. Naorestringe a
formas visuais, pois especialmente hoje os amisies#ie cada
vez mais artificiais, construidos pelas diversaseslades. Mas
o arranjo de formas e organizacbes espaciais, erstazde
mutagdo, ainda precisa ser descrito [...] para idiabso

processo de comparacdo, analise e, por fim, deéceggb e
compreensao.

Em trabalho realizado para avaliar a qualidade aentéi do Recéncavo Baiano e
regides limitrofes, Monteiro (1987) ressalta queoapreensdo do ambiente requer
“elasticidade e amplitude para tratar a questaoifamdd] dentro de um prisma espacial
e temporal que expresse, antes de tudo, uma idéaganizacao funcional do espaco.”
Tal preocupacdo é devida a questdo das relacOes satiedade e a natureza vistas
muitas vezes com dualidade. Para Monteiro é nedessaénsiderar natureza e
sociedade como elementos integrantes de um sisteanaoutro lado, Christofoletti
(2002) trata do conceito de ambiente diferenciamamquanto substantivo ao lado do
adjetivo ambiental.

No ambito da problematica ambiental, o referidcoaaponta duas perspectivas
para o conceito de ambiente com finalidade openati@ primeira focaliza o contexto
e as circunstancias que envolvem o ser vivo (agpdigicos, quimicos e bioldgicos -
naturais e construidos pelo homem). A segunda @erssia existéncia de unidades de
organizacdo que englobam elementos fisicos (ab&)tie bidticos do ambiente, sem a
presenca e acdo do ser humano (p.128).

Martinelli (1999, p. 124) apresenta a necessidadgisiematizacdo consciente de
uma metodologia para a cartografia ambiental. Basator, esta deve considerar as



bases para a definicdo de cartografia critica goerpore tanto as relagdes, mediacdes,
contradi¢cdes entre os componentes que integratueena e a sociedade.

Preocupado com esta questédo, Martinelli (2002)utésa cartografia ambiental
atentando para a complexidade da realidade a seidevada, além do cuidado que se
deve ter com a escala dos fenbmenos, e apontéogredia de sintese como o cerne da
proposta da cartografia para a abordagem do ambient

Suetergaray (2004), por seu turno, sugere uma eel@rdo conceito de espacgo
geografico ao lado do conceito de ambiente, peddg@fos, como tarefa imposta aos
mesmos. Esta autora compreende o ambiente comdasnzossibilidades de leitura do
espaco geografico, assim como paisagem, regidiboter entre outros.

Textualmente, Suetergaray (2004, p. 118) afirma:

O espaco geogréfico pode ser lido, entdo atravéhfelentes
conceitos de paisagem, e /ou territério, e /ou rlugd ou
ambiente, sem desconheceremos que cada uma destas
discussbes contém as demais. Isto porque cada etaa d
enfatiza uma dimensdo da complexidade organizacidoa
espagco geografico: o econdmico/cultural(na paisagem
politico(no territorio), a existéncia objetiva e bgativa(no
lugar), a transfiguracdo da natureza(no ambiente).

Como se pdde notar séo diversos 0s posicionameabggrnentes ao ambiente, o
que conduz a necessidade de cautela tanto no poodesepresentacdo de ambientes,
guanto na utilizacdo de mapas tematicos na abardagwiental.



3 - Elementos para o Estudo de Ambientes na prop@stécnica

Muerhrcke; Muerhrcke; Kimerling (2001) iniciam solara com uma ilustracéo
gue retrata o problema da interpretacdo de mapapradcederem assim, 0s autores
chamam a atencao para a correta utilizacdo de mgueasto a leitura, analise e
interpretacéo.

Entre as preocupacfes destes autores esta a etdedny de ambientes
representados em mapas, sobre a qual afirmam seomplexo, um ato criativo. E
acrescentam que a interpretacdo requer um entemginggie esta além do simples
conhecimento do mapa, sendo necessario conhecemalgoisa daquilo que é
representado, ou seja, dos aspectos represeni2elese modo, estdo se referindo aos
mapas tematicos, de vegetacgdo, de solos, por exeafpmando que para interpretar
um mapa de vegetacgao, deve-se conhecer algo sd@tagdo, e assim por diante.

Ao fornecer subsidios para a interpretacdo de ant@sea obra dos referidos
autores propde elementos para a interpretacao lieres fisicos, ambientes humanos,
ressalta a importancia da interpretacdo de intem@imbientais, e ainda apresenta
importante contribuicdo para a interpretacdo dgena de sensoriamento remoto (fotos
aéreas, imagem de satélite e imagem de radar).

Na realidade, a interpretacdo destes produtosetdet proprio mapeamento, e
ainda duas preocupacdes sdo inerentes a este gwocesa refere-se a questdo da
comunicacao cartograficpue Salichtchev (1983) discute num nivel tedricoytaa é de

Maceachren (1994) sobre a visualizacdo na cariagrafderna

Salichtchev (1983) afirma que na comunicacdo cedfmg a 1nformacéo é
entendida como dado transmitido de uma pessoaupo grara outro, de forma oral, por
escrito ou por meio de diferentes artificios.” J@rocesso de transmisséo de informacéo
€ chamado deomunicacao(p. 15, grifos do autor, tradu¢do nossa)

Quanto a visualizagdo, Maceachren (1994) afirmoa qu‘[...] visualizacdo
através de mapeamentos tem sido tratada comoétodo geografico fundameritép.

02, grifo nosso, tradugdo nossa). Este autor ca@ngdeeque ha estreita relacdo entre
visualizacéo e interpretacdo do fenémeno geografico

Partindo desse entendimento, pode-se afirmar qumangartografia que
contemple o ambiente, os dados devem revelar amafgio, considerando-se que a
cartografia enquanto forma de comunicagdo estabelgtceito vinculo com os métodos
modernos de visualizagéo da informacgéo, recebesiastua contribuicao.



Ressalte-se que a possibilidade de moderna congdoicaartografica para
ambientes, a partir de mapas tematicos hoje, tems@da base fundamental que é a
cartografia tematica, mas também, o auxilio dersesucomo os softwares de aplicagéo
ou SIG’s, que sdo segundo Rosa; Brito (1996)] ‘$istemas destinados a aquisicao,
armazenamento, manipulacdo, analise e apresentdgdodados referenciados
espacialmente (ARC-INFO, APIC, SGl, etc.)’(p.07-08)

Deste modo, Rosa; Brito (1996, p. 07) incluem dericlos softwares no conjunto
de tecnologias destinadas a coleta e tratameniofalenacdes espaciais, denominado
de Geoprocessamento, onde inserem também o proeegsadigital de imagens (de
satélite), que enquanto técnica tem a finalidadeedézar a manipulagdo numérica de
imagens digitais, corrigindo distor¢cbes e melhocandpoder de discriminacdo dos
alvos, por meio de softwares como ERDAS, PCI, SITitre outros. Concebem,
assim, uma tecnologia destinada a captacdo, oggatize desenho de mapas que
denominam de cartografia digital, a partir de safeg como MICROSTATION,
MAXICARD, AUTOCAD, além de outros.

Entretanto, para que estes recursos sejam utiBzadmntribuam no processo de
construcdo de mapas tematicos por meios modernogsecésséario enfatizar a
importancia das imagens de satélite.

Florenzano (2002) organizou um estudo a respeitobd@ncéo e utilizacdo de
imagens de satélite para estudos ambientais, onlle ® uso de imagens no estudo de
fendOmenos que denominou ambientais, como o desrmaatane a inundagéo, por
exemplo. Ainda se referiu ao estudo de ambientégraia transformados como 0s
ambientes rurais e urbanos.

A importancia das imagens de satélite na abordaipgemmbiente é vista, entre
outros aspectos, na possibilidade de sucessivobneentos (de diferentes datas) da

mesma superficie, permitindo, desse modo,

0 estudo e o monitoramento de fendmenos natunadsmitos
do meio ambiente, como aqueles da atmosfera, danigimo,
da erosdo do solo, da inundacéo, etc., e aqueteSpmos
como o desmatamento [...]. Esses fendbmenos debantasina
paisagem que sdo registradas em imagens de sensmIEDS
[...]- (FLORENZANO, 2002, p. 55)



Embora esta pesquisadora faca distingdo entre atabieccomo, fendmenos
ambientais, naturais ou transformados, a refleg@io @locada nédo estabelece a mesma
distingdo, conforme apresentado anteriormente.

Visando enfatizar a importancia de imagens deigaté abordagem ambiental,
tomem-se alguns aspectos relativos a ambientes nasba apontados por
Florenzano(2002):

a) Aspectos ligados a urbanizacdo, como a localizdgasitio urbano, limite da
area urbana, expansdo urbana e o processo de agdoirbdo facilmente
identificados em imagens de satélites [...];

b) Por meio de imagens de satélites, € possivel gisticidades planejadas
como Brasilia [...], onde o arruamento e as forsdasbem definidos [...];

c) A expansdo da mancha urbana de uma cidade, owsgjescimento de uma
area ocupada por esta cidade, bem como a direcé@sidmento (norte, sul,
leste e oeste), podem ser facilmente detectadaséat de imagens de
satélites;

d) A partir da interpretacdo de imagens de satéktgmssivel [...], identificar e
delimitar as areas verdes de uma cidade. (p. 87-89)

E importante ressaltar ainda que, esta na resoldgémovos sensores orbitais
gue encontram-se a bordo de satélites artificiailitencdo de imagens da superficie
terrestre, a possibilidade de realizacdo de estdel@gtalhe dos ambientes. Neste caso,
as imagens obtidas por satélites como o QuickBiod,exemplo, estdo entre as mais
indicadas atualmente, por possuirem resolucdo iespague pode chegar a 60
centimetros, conforme encontrado em Rosa (2003).

Como ha relacdo entre a resolugcédo espacial e &easrdografica, no momento
da escolha da imagem, é necessario observar ¢éste danforme as necessidades de
seu uso. Sobre a questado da escala adequada paraparambiental, Martinelli (2002,
p. 234) afirmou:

A escala adequada para um mapa ambiental, atendendo
determinado proposito, tem a ver com a categoriestiedo, a
parte da realidade de interesse, evidentementeatdrapcom
a resolucdo do fenbmeno ou fendmenos nela enquedras
guais por sua vez comportam certa duracdo paraaa Ssu
organizacao e consequente manifestacdo espac@aterdstica.

®> Segundo Novo (1992, p. 56): “A resolucéo espanizde a menor separacgéo angular ou linear entre dois
objetos.”



Compreende, desse modo, que a escolha da escaladdega complexidade dos
fatos representados (JOURNAUX, 1985).

Embora j& se encontrem disponiveis imagens deiteatédom resolucdes
espaciais desejaveis para estudos ambientais eesalsvtipos, ha uma limitagdo quanto
ao acesso a estes, condicionada pelo preco daicdquig\ssim, as imagens com
maiores e melhores resolugcbes espaciais possuem elevado, enquanto existem
aguelas gratuitas como as imagens CBERS-2, coru¢ésoespacial de 20X20 metros,
Cujo acesso é maior. Espera-se que o desenvohanaémia maior das tecnologias de
obtencao destes produtos permita resolver esteadido, com disponibilizacdo destes a
um baixo custo, em breve espacgo de tempo.

3.1- A contribuicdo metodologica

No que concerne a metodologia para a abordagementabi a partir de
representacdes teméaticas, deve-se observar ndasapgmoblema da escala, mas deve-
se atentar ainda, para a ado¢do de uma linha darpento que satisfaca os propdsitos
da representagéo. Para tanto, a proposta de Mart2@¥2) congrega o complexo e o
desejavel para o0 mesmo nivel de abordagem. Este afitma que embora “[...] as
propostas para estudos ambientais sejam todagatercsistémico e integrador [...] € a
cartografia de sintese que tem maior afinidade camcitada proposicéao”(
MARTINELLI, 2002, p. 235). Acrescenta ainda queaatagrafia ambiental ndo pode
resultar em mapas confusos como aqueles produpmlosneio de superposicdes ou
justaposicdes de mapas analiticos, uma vez que testeinam por negar a esséncia da
sintese.

O raciocinio de sintese envolve, assim, a fusdoetiyaentos considerados no
nivel analitico em conjuntos espaciais caracteoistiou de tipos, ou ainda
agrupamentos de atributos.

Journaux (1985, p. 12-13), em pesquisa realizadsareooperagdo com a Uniédo
Geogréfica Internacional, propde metodologia pacartografia do ambiente, por trés
niveis: o primeiro refere-se aos mapas analiticastdgrafia dos elementos e dos

processos), o segundo envolve os mapas de sis(parasxemplo, mapas ecoldgicos; e



mapas de aptidao de solos), o terceiro nivel qoorete aos mapas de sintese (mapa do
ambiente e de sua dinamica).

Apesar desta proposta considerar a sintese de tmletementos naturais (ar,
agua, etc) e a acdo humana, utiliza a justaposigésuperposicdo, apoiada num sistema
de simbolos, resultando numa cartografia exaustvafiorme apontado por Martinelli
(2002), o que contraria sua visao de cartografia pambiente.

Por outro lado, Maure (1980) ao refletir sobre nsagabientais, afirma que, se
na representacdo de ambientes a cartografia amabifat compreendida como o
resultado da variabilidade social de fatores qutaat o homem, entdo, todos este
fatores poderiam ser incluidos como ambiente. @sitig acrescenta que a quantidade
de dados para a representacdo também limita pstdditrabalho, apesar de contar com
o auxilio da cartografia assistida por computagofg®).

Esta reflexdo explicita mais uma vez a necessidadgntese na cartografia como
um recurso funcional na solu¢do dos problemas quanepresentacdo de ambientes.

Apesar de ser complexa, por envolver o raciocieicidtese, depois de inserir a
participacdo humana e seus impactos no ambientese@) os seres humanos em
composicdo com a natureza, apresenta-se como urdegdesafio para a cartografia
tematica e, sobretudo, quando esta se serve dermogdgrodutos cartograficos como
os obtidos por meio de sensores remotos (imagersatéddite, de radar e fotografias
aéreas), em que 0S recursos computacionais auxitiEanado definema forma da
sintese.

Conclui-se desse modo, que o desafio repousa mssione a construcdo de uma
cartografia critica, resultado da articulagdo dnspenento sobre a materializacdo das
acdes humanas no espaco e no tempo.
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