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RESUMO

O sensoriamento remoto orbital € um sistema de coleta de dados sobre o ambiente
terrestre a partir de sensores a bordo de satélites. O aprimoramento constante dessa
tecnologia tém possibilitado a disponibilizagdo e um grande avango no uso de imagens
digitais por parte de profissionais de diversas &eas. Atualmente, existe um interesse
crescente no uso de dados de sensoriamento remoto para 0 desenvolvimento da pesquisa
socioecondmica. Informagdes coletadas por meio do sensoriamento remoto podem
colaborar no entendimento dos processos de transformagdes ambientais de origem
natural ou antropica. Por outro lado, profissionais das ciéncias sociais podem contribuir
no processo de validacdo dos dados coletados por meio do sensoriamento remoto
orbital. Este trabalho apresenta uma revisdo de literatura da evolucdo do sensoriamento
remoto orbital, com énfase no sistema Landsat. Também é de interesse observar como o
sensoriamento remoto orbital e as ciéncias sociais podem conjuntamente melhorar o

entendimento das interagdes do homem com o ambiente.
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The Orbital Remote Sensing is a satellite sensor system for collecting data from the
environment. The improvement of this technology has contributed to the availability
and the use of the digital images in several research areas. Recently, many
socioeconomic researchers have been pay attention to the use of remote sensing data.
Remote sensing data can make possible better understanding of the environmental
transformation processes that happened because of human actions. This paper presents a
literature review of the remote sensing systems devel opment with approach on Landsat
System. Also, this paper pays attention on the integration of the remote sensing and
social sciences with specia attention of the interaction between human and

environment.
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1. INTRODUCAO

O sensoriamento remoto orbital ndo é uma tecnologia recente. Imagens digitais
extraidas de sensores remotos a bordo de satélites tém sido uma realidade nas ultimas
trés décadas (ESTES e JENSEN, 1980; MORAIN, 1998, RINDFUSS e STERN, 1998).

O primeiro programa espacial de sensoriamento remoto orbital originou-se nos
Estados Unidos, embora atualmente paises como Franga, india, Japdo, Canada, Russia,
Brasil, China e Unido Européia operam satélites com sensores especializados em coletar
informagdes ambientais da Terra.

O desenvolvimento da tecnologia de sensoriamento remoto orbital teve seu
inicio na década de sessenta nos Estados Unidos e tinha como objetivo auxiliar na
pesquisa cientifica aplicada a agricultura, floresta, geologia e &gua. Inicialmente com o
nome ERTS (Earth Resources Technology Satellite), o programa Landsat se tornou
realidade com o langamento do primeiro satélite (Landsat-1), em julho de 1972, com
dois tipos de sensores a bordo: 0 RBV (Return Beam Vidicon) e o MSS (Multispectral
Scanner Subsystem). O primeiro foi plangjado para aplicacfes cartogréficas enquanto

gue o segundo foi plangjado para andlises espectrais de feicOes terrestres. As mesmas



caracteristicas foram mantidas para os dois satélites seguintes, Landsat 2 e 3 lancados
em 1975 e 1978, respectivamente (MORAIN, 1998).

As primeiras mudangas substanciais ocorridas no programa Landsat ocorreram
com o langamento das versdes 4 e 5 desses satélites, em 1982 e 1984, respectivamente.
Para essas versdes foram concebidas melhoras na capacidade de aquisicdo de dados
orbitais por meio da inclusdo de dois sistemas sensores mais eficientes. 0o MSSeo TM
e, ainda, a possibilidade de melhoria da eficiéncia do processamento da informagdo
(NOVO, 1992).

O sucesso do programa Landsat associado ao crescente interesse mundial de
informagdes obtidas por meio de sensoriamento remoto orbital fez com que surgissem
novos programas de satélites em diversos paises. Muitos programas, tais como: SPOT
(Franca), IRS (india) e RESURS (RUssia) foram lancados na década de oitenta e
possuiam caracteristicas semelhantes ao programa Landsat, embora com variagdes nas
resolucdes temporais, espaciais, entre outras.

A década de noventa foi marcada pela melhoria dos programas ja existentes e o
surgimento de uma nova geragcdo de satélites com sensores capazes de obter melhor
resolugcdo espacial abrindo, assm, a possibilidade de estudos mais detalhados das
feicOes da terra. Exemplos desses programas séo o IKONOS e o Quikbird que geram
imagens com resolucdes espaciais de até 1 X 1 m em determinados canais (JENSEN,
2000).

Vale ressatar que a década de noventa foi importante devido ao surgimento de
cooperacOes entre paises emergentes como o Brasil e a China, que lancaram o programa
CBERS criando, dessa forma, a possibilidade de aquisicdo de imagens digitais com
menor custo para os usuarios (MORAIN, 1998). Ainda nessa mesma década, foram
lancados os satélites Landsat 6 e 7 carregando o sistema sensor ETM. O Landsat 6 ndo
chegou a entrar em orbita devido a um problema no langcamento enquanto que o Landsat
7, lancado em 1998, obteve sucesso e apresenta resolucéo espacial de 15 X 15 m com
baixo custo quando comparado a outros sistemas.

ParaMorain (1998), o surgimento da tecnologia de sensoriamento remoto orbital
promoveu uma nova compreensdo na investigacdo das ciéncias ligadas ao ambiente.
Atualmente, é possivel o desenvolvimento de estudos em diversas escal as geomeétricas o

que, certamente, poderd gjudar na conservagdo dos recursos naturais nas diferentes



regides do planeta. Desta forma, 0 Sensoriamento Remoto apresenta-se como uma

importante aternativa para estudos integrados envolvendo as mais diversas areas de

pesqui sas.

2. A INTEGRACAO DO SENSORIAMENTO REMOTO COM AS CIENCIAS
SOCIAIS

Atuamente existe um grande interesse na integracdo da tecnologia de
sensoriamento remoto orbital e da pesquisa socioeconémica. A diversidade de sensores
remotos em Orbita esta proporcionando a imagem e o envio de informagdes ambientais
da superficie terrestre com as mais variadas resolugdes espaciais, espectrais e temporais.
As agéncias espaciais coletoras de dados de sensoriamento remoto mostram um
interesse crescente em tornar essas informagdes Uteis e disponivels para os cientistas
sociais.

Rindfuss e Stern (1998) alertam que 0 uso do sensoriamento remoto pode
favorecer a melhoria da pesquisa socioeconémica de varias formas, embora o uso deste
recurso progresso tenha sido tema de argumentacfes entre a comunidade cientifica
Alguns exemplos de como o0 Sensoriamento Remoto pode colaborar com as ciéncias
sociais podem ser destacados: a) medida do contexto de fenbmenos sociais; b) medida
dos efeitos dos fendmenos sociais, ¢) conexdes entre niveis de andlises; e d) estudos
temporais ou séries historicas.

As teorias sociais relacionam o comportamento humano com o contexto onde
esses individuos estdo locados. O contexto, por sua vez, pode denotar uma série de
entidades, tais como: unidades administrativas, escolas, grupos raciais, etc.. A medida
de um contexto pode ser feita de varias maneiras. Por exemplo, por meio de um censo
em gue informagdes socioecondmicas de um grupo representativo dos domicilios de um
pais podem ser obtidas e agregadas por estados, municipios, distritos e bairros. Desta
forma, uma série de varidvel's podem ser usadas em hipéteses que testam a relagéo entre
os individuos e o contexto em que vivem. Informagdo adicional relacionada ao contexto
biofisico pode ser grande utilidade nestes casos e 0 sensoriamento remoto aparece como
uma excelente alternativa para coleta desse tipo de informacéo (RINDFUSS e STERN,
1998).



Allen e Barnes (1985) relataram uma correlacdo significativa entre o
crescimento populacional do periodo de 1970 a 1979 e o desmatamento florestal de
1975 a 1980 em 76 paises tropicais. Paraisso, usaram dados de sensoriamento remoto
orbital. Ja Skole (1994) examinou o crescimento populacional de &reas rurais e 0
desmatamento da Amazbnia Legal Brasileira Em seu estudo, Skole basicamente
tabulou dados de sensoriamento remoto (desmatamento) e o censo do IBGE para o
periodo de 1975 a 1979, em cada municipio amazbnico. Os resultados obtidos por
Skole (1994) evidenciaram alta correlagdo entre o crescimento populacional e o
desmatamento na Amazonia Legal.

Wood e Skole (1998) testaram a correlacdo entre o desmatamento na Amazonia,
usando, para esse fim, dados de Landsat M SS e indicadores do censo demogréfico de
1980. Vale ressaltar que 0 censo brasileiro possui uma série de indicadores, em
especial, a densidade populacional, que podem ser desagregados em nivel de municipio.
Os resultados das analises realizadas por Wood e Skole mostraram uma correlacéo
estatistica significante entre a densidade populacional e o desmatamento. Contudo, 0s
autores concluiram que a densidade populacional isoladamente tem baixo poder
explanatério com relagdo ao desmatamento na Amazonia. Ao incluir indicadores de
migracdo entre areas rurais e urbanas na andlise, Wood e Skole puderam constatar que o
desmatamento estd mais intimamente ligado ao povoamento de areas rurais com baixa
densidade populacional.

Moran e Brondizio (1998) estudaram as mudancas do uso da terra apds
desmatamentos na Amazoénia. O projeto integrou métodos antropol 0gicos tradicionais,
coleta bioldgica de campo e dados de sensoriamento remoto (Landsat TM). O objetivo
do estudo era o de entender como as decisdes humanas influenciam o desmatamento, o
subsequiente uso da terra e, ainda, o repovoamento de floresta secundéria na Amazénia.
Alguns dos parametros utilizados no estudo realizado por Moran e Brondizio (1998)
para medir a sobrevivéncia de espécies florestais apos 0 uso da terra incluiram: (@) a
escolha do solo pelos posseiros, (b) a escolha da area a ser limpa, () o método de
limpeza da érea, (d) a escolha das variedades utilizadas apds a limpeza, e (e) a
freqiéncia de semeadura. Os autores concluiram que o uso da tecnologia de
sensoriamento remoto propiciou  uma amostragem melhor distribuida quando

comparada aos métodos tradicionais. O uso de tal recurso favoreceu o contato com



domicilios, solos e paisagens 0s quais ndo seriam amostrados com 0 uso somente de
meétodos tradicionais.

Masek et a. (2000) relacionaram imagem Landsat TM a dados socioecondmicos
na &rea de Washington D.C.. Os resultados da pesquisa mostraram uma correlagdo entre
0 crescimento populacional e o aumento da area construida naregido. O mesmo estudo
concluiu que as éreas que mais sofreram transformacdes ao longo do tempo eram
aquelas provenientes de bairros rurais que, entdo, passaram a ser locais residenciais ou
comerciais.

Os relatos descritos acima permitem evidenciar (ou concluir) que observactes
feitas por meio de sensoriamento remoto podem ser de grande importancia para as
ciéncias sociais. Mas 0 gue as ciéncias sociais podem colaborar para a tecnologia do
sensoriamento remoto? Rindfuss e Stern (1998) argumentam que as ciéncias sociais
podem gudar na interpretacdo e validacdo de dados coletados por meio do
sensoriamento remoto.

De forma geral, especialistas em sensoriamento remoto reconhecem a
necessidade de um confrontamento entre dados col etados pel o sensoriamento remoto e a
verdade terrestre 0 que, por sua vez, permite assegurar nivels de classificacBes
satisfatorios das imagens de satélite. Exemplos desta afirmacéo podem ser evidenciados
nos varios estudos citados anteriormente (ALLEN E BARNES, 1985, MORAM e
BRONDIZIO, 1998; WOOD e SKOLE, 1998).

A fim de se atingir tal confrontamento, torna-se necessario a realizacdo de
observacdes em nivel de campo para o desenvolvimento de um algoritmo que seja capaz
de distinguir espectralmente entre duas ou mais categorias de cobertura terrestre.
Embora a classificagdo de categorias de coberturas da terra requera observagtes locais,
aciéncias sociais ndo tém sido usualmente considerada para esta atividade. No entanto,
algumas verdades terrestres que sdo envolvidas em classificagdes remotas dependem de
informagdes socioecondémicas. Um exemplo habitual desta categoria exclui a
classificacéo de um determinado uso daterra que pode ser classificado de maneira a ndo
corresponder exatamente com a categoria de cobertura de solo. Neste sentido,
coberturas de arvores podem ser classificadas socialmente como florestas, parques,

bosques, pomares, agroflorestas produtivas, entre outras (RINDFUSS e STERN, 1998).



Outros aspectos importantes em que os cientistas sociais podem colaborar na aquisicéo
e disseminacdo de dados de sensoriamento remoto estéo relacionados a confiabilidade e
a0 uso publico desses dados.

Os especialistas em sensoriamento remoto geramente enfrentam o aspecto
“confiabilidade” no momento de disseminacdo das informacdes extraidas remotamente.
Muitas técnicas de coleta de dados, tais como: entrevistas, observacoes e dinamica de
grupo requerem uma motivagdo constante por parte dos respondentes para que
informacfes honestas, abertas e responsdvels possam ser coletadas e administradas.
Nestes casos, 0s cientistas sociais podem ter uma participacdo indispensavel no
processo. Por exemplo, muitas universidades e Orgdos de pesquisas possuem um
conselho de revisores (review boards) préprio da instituicdo para revisar planos de
pesquisas e garantir a privacidade e protecdo das pessoas pesquisadas, ou sgja, uma
forma de garantir que os dados coletados irdo ser usados somente com 0 proposito
estatistico ou de pesquisa (RINDFUSS e STERN, 1998).

O uso publico de dados de sensoriamento remoto vem ganhando atencéo
especial por parte da comunidade internacional. A discussdo central gira em torno da
invasdo de privacidade a que estdo sujeitos os proprietarios ou moradores das localidade
estudadas.

Entwisle et al. (1998) comentaram a reacdo de surpresa, por parte dos
tailandeses, quando 0s mesmos viram, durante um seminario, as imagens de satélite das
&reas de estudos locais. A primeira pergunta surgida nesse seminério foi: “onde vocés
(pesquisadores) conseguiram estas imagens?’ A reacdo dos tailandeses evidenciou a
preocupacao dos mesmos sobre o fato de que qualquer um pode simplesmente comprar
aqueles tipos de imagens. Entwisle et al. (1998) argumentaram que a reagdo dos
tailandeses ndo sdo isoladas e que muitos proprietarios mostram preocupagdo com a
violacdo de seus segredos nas praticas do uso da terra principalmente se estas séo
contrarias as exigidas por 6rgdos governamentais.

Como ainda ndo existe uma lel internacional voltada para a regulamentagdo do
uso de dados de sensoriamento remoto orbital, vérios conflitos surgem em decorréncia
desta prética. Rindfuss e Stern (1998) reconhecem as habilidades dos cientistas sociais
em lidar com este tipo de problema o que torna viavel muitos projetos de pesquisa que

envolvem a participacdo de pessoas individua mente ou coletivamente.



3. CONCLUSOES

As informagdes apresentadas neste trabalho constituem uma breve demonstragéo
de como a integracdo do sensoriamento remoto com as ciéncias sociais pode melhorar o
entendimento das interacBes ocorridas entre 0 homem e o ambiente. A crescente
disponibilizacdo de dados de sensoriamento remoto bem como o aprimoramento das
técnicas de processamento dos dados despertam, cada vez mais, 0 interesse por parte de
profissionais oriundos de outras éreas em utilizar esta tecnologia

Por outro lado, analistas de dados de sensoriamento remoto tendem a buscar
apoio de profissionais especialistas das mais diversas areas no sentido de aperfeicoar a
coleta e administragdo de informagdes obtidas por meio do sensoriamento remoto.
Assim, conclui-se que a referida integracdo pode ajudar no desenvolvimento dos
seguintes aspectos: Interpretacdo da dindmica dos recursos naturais em escala local,
regional e global; Entendimento dos efeitos humanos no ambiente e suas consequéncias;
Modelagem e predigdes de futuras mudangas que podem ocorrer no ambiente; Maior
precisdo no planegjamento e tomada de decisdes por parte das pessoas.

Finalmente, é possivel concluir que muitas das dificuldades encontradas por
profissionais especialistas que se aventuram em outras areas de conhecimento podem
ser amenizadas com a criagcdo da consciéncia de formagdo de profissionais treinados
para combinar habilidades de sensoriamento remoto e ciéncias sociais.
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