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1-INTRODUCAO

A sociedade organizada vem manifestando crescente preocupagdo com os problemas do
meio ambiente, em consequéncia da intensificagio no uso de recursos e ambientes naturais
incorporados ao processo produtivo com inapropriadas praticas de uso e manejo, do emprego de
técnicas de producdo e de manejo de produtos , input (fatores modernos) e recursos (fatores
naturais) sem consultar as caracteristicas (potencialidades. restrigdes e condigdes sdcio-econdmicas
que viabilizariam o méximo sustentavel) do meio ambiente, ¢ dos acelerados processos de
crescimento da populagdo, urbanizagéio e industrializagdo, entre outros desnvolvidos com descaso
na prevengdo ¢/ou tratamento das externalidades dessas intervengGes, que se manifestam pela
deplecio de “estados” e pela degradacio de condigdes necessarias ao suporte da vida.

As premissas de modelos convencionais de crescimento tem sido, em geral, fundadas em
posturas reducionistas obtusas, que privilegiaram a geragio de riqueza de forma concentrada e
imediatista, com resultados outros, como o aprofundamento das desigualdades socio-econémicas, 0
agravamento de disfun¢des e perturbagdes do meio ambiente ¢ o realce de situagdes conflitivas nas
relagdes socio-econdmico-ecologicas.

A fungio social do Estado de conservar o patrimonio natural para as presentes e futuras
geracdes, de preservar processos e sistemas de valor, porém instiveis, de restaurar ambientes
degradados e o de prover as condigdes para a conservagio e o manejo racional das espécies e
ambientes, pautando as a¢des ¢ estratégias conforme critérios enddgenos de aptiddo, potencialidade,
restrigdes cenarios prospectivos e outros do novo paradigma do desenvolvimento sustentivel e
distribuido, demandam um grande esforco transdiscplinar e muiti-institucional, para a defini¢do de
planos autoctones, regionais, integrados em nivel nacional e com suporte local. Este encontro pode
ser considerado uma fase desse esforgo.

A base central desse planos é o ecodesenvolvimento, sendo o zoneamento econdémico-
ecolégico (ZEE) a primeira e importante agio estratégica para tais planos. Estas agoes estratégicas,
por sua vez, sdo viabilizadas e fortalecidas pelo sensoreamento remoto(SR).

O ZEE deve ser visto como um instrumento técnico-cientifico essencial a ordenago e
zoneamento do territério, proposto e executado para o resgate. valorizacio e conservagdo
conscientes do patrimdnio natural e sdcio-econdmico sendo auxiliado pelas técnicas de SR.

2 - PROBLEMA

O ambiente fisico(o componente climatico com seus atributos de chuva, temperatura...; o
componente hidrolégico, com seus atributos de vazdo, cota..., o componente solo, com seus
atributos  edafico, pedolégicos..., etc.), bidtico (flora e fauna com diversos atributos
inerrelacionados) e sdcioecondmico(complexos atributos), estd sendo submetido a constante e
crescente pressio antropogénica, com efeitos que se traduzem em alteragdes de propriedades,
estruturas, funcdes, interrelagdes. sinergismos. etc. Tais alteragdes se refletem em decréscimo de
potencialidades e acréscimos de restri¢des, com efeitos sociais perversos.

A caracterizagiio deste “estado” mediante dados e informagGes atualizadas e abrangentes
para regides como o Pantanal ¢ Amazonas, de dificel ¢ oneroso acesso, porém acentuada
diversidade espacial, dfo novos contornos ao problema de caracterizacio ambiente.
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3-OBJETIVO

O objetivo especifico é apresentar um modelo conceitualde aprego de técnicas de SR ¢
relaciond-lo com as técnicas tradicionais. como condicdo para a motivagio e incentivo ao
financiamento e 4 intensificagiio do uso de técnicas de SR aplicadas na estruturagdodo territério e no
direcionamento de tal estruturagio.

A valorizagio pelo apreco de técnicas de SR espera-se contribua para a Avaliagio da
Potencialidade de Dados Multisensores para Estudos de Areas Alagaveis do Pantanal, propésito
basico deste encontro.

Com a valorizagio de um meio que caracteriza de forma efetiva, eficiente e eficaz, e
modema o espago, se estara valorizando o proptio territétio ao permitir um melhor controle, gestio
¢ monitoramento do mesmo, bem como ao possibilitar delinear propostas  consistentes de
conservagio fundadas em amostras mais eficientes e robustas (objetivo geral).

4 - METOLOGIA

Da primeira fase do ZEE. concemente a coleta de dados para estudos tematicos,
posteriormente integrados, a partir de referéncias como o projeto RadamBrasil. sensoriamento
remoto, dados censitirios ¢ cadastrais, levantamentos de campo, obtencdo de informacdes de
laboratérios e pesquisas bibliograficas, entre outras, se espera gerar uma base amostral necessaria e
suficiente para o estudo de zoneamento. A fase que segue de avaliagdo, estruturagio, montagem e
manutencio de sistemas de informagSes georeferenciadas complementa a parte dos materiais sobre
a qual se define 0 modelo econdémico.

A caracteristica basica de um sistema de geoprocessamento é sua faculdade de armazenar
(relagbes espaciais em projecSes cartograficas e de analise numérica), integrar{algorismos),
recuperar (consulta on line, visualizar e desenhar) e analisar dados e informagdes (processamentos
graficos, de imagens numéricas etc.) de bases cartograficas , amostragens e de censos em ambiente
computacional.

Quais sdio esses dados e informagdes geocodificaveis espaciais, temporais ¢ fisicas
Levantamento de populagio (atributos de entes pela percepcio da variedade na forma
policromatica), levantamentos de ambiente (atributos do continuo no formato policromitico) e
levantamentos de relevo (atributos de iocalizagio, forma, tamanho e feicbes que, em geral, tém a
visdo monocromatica) (Rodrigues, 1992 e Amaral, 1992, citados por Cadavid Garcia (em
andamento). Estas medidas de dispositivos eletro-optico-mecanicas que registram as intensidades
em determinado intervalo espectral. tém ampla utilizagiio em areas como a cartografia (estruturas de
ocupacdo, producio, desmatamento...), geologia (prospecgio de minerais), agricultura e florestal
(vegetagdo com “assinaturas” espectrais discriminatérias, refletividade no infravermelho para
anomalias - doengas, pragas, falta de dgua-, previsdo de safras etc.), hidrologia (balanco hidrico,
rede de drenagem, qualidade d’4gua, ...), climatologia meteorologia (movimetacdo de nuvens,
umidade, temperatura. composi¢do da atmosfera. evapotranspiragio, ...), ambiente (poluigio,
desmatamento, queimadas.eutroficagdo), entre outras. Um aspecto que deve ser destacado ¢ a
imensa gama de possiveis e apropriados usos simultdneos dos mais diversos profissionais,
possibilitando, como poucas ferramentas, a pratica da interdisciplinalidade e a abordagem holistica-
sistémica do ZEE.

A economia da informagdo do SR, parte da natureza qualitativa-quantitativa dessa
informago e do modo de obtengiio, e tém como referéncia as técnicas tradicionais de levantamento
de dados (TT). Para tal proposito se utiliza a estrutura do método custo-beneficio, ou uma
simplificagdo do mesmo, baseado em excedentes econémicos derivados de variagdes de preco nas
fungdes de demanda (beneficidrio real € o potencial dessa informagéo) e oferta (INPE/Embrapa-
CPAP). Pelo lado da demanda, os economistas identificam duas medidas de excedentes e duas
medidas de compensagio; pelo lado da oferta, uma estrutura de custos sensivel/aliviada por
componentes de menores riscos, oportunidade no fornecimento, etc.. de imageamentos virtuais e em
tempo real, fonte de informagéo real. Esta analise comparativa (SR vs TT) constitui a ferramenta
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que gera critérios para a tomada de decisdo. A sintese deste método pode ser apresentada mediante
a seguinte expressao:

[ !
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I, = = Sl o = = (1
> (i) S Cp (1+0)7
i= | i=
onde B; ¢ o beneficio (satisfa¢do do usuario manifesta pela disposi¢do & pagar) da informacac na
técnica j, no t-ésimo periodo (7=1/SR e 2/TT), podendo ser definido como:

B, =0(X),. Xy Xojsrresby) 2)
tendo como argumentos a abrangéncia espagotemporal (Xy;), 0s niveis de detalhe e precisio (X} ¢,
principaimente, o proposito, natureza de aplicagio e vida util (X3;) da informagéo. Com a premissa
de beneficios equivalentes, a equagio (1) se reduz a forma do lado direito. C,; € o custo em termos
deflacionados da técnica j no t-ésimo periodo, definido pela funggo:

Cy =(p(Y!j’YZj!""Btj’Slj) 3
tendo como argumentos o investimento para cadad uma das estruturas em estudo (Y);) e 0s custos
operacionais (Y5;) respectivos; ha outros custos imputaveis como a obsolescéncia da informagéo,
risco, imprecisio, custos de acesso a regido, oportunidade do fornecimento, etc; os termos ., € 3,
sdo perturbagdes alcatdrias com pressupostos tais que permitem estimar as fun¢des pelo método dos
MQO; ¢ e ¢ sao as formas funcionais correspondentes; I; € a estimativa do indice de atratividade
(1> 1,0) ou ndo (I;< 1,0) da alternativa j: se os beneficios forem considerados como equivalentes, a
atratividade é dada por Igs tr <1.0; i é a taxa de desconto real dada pelo mercado; t é o periodo de
tempo, em anos, em que se observam os fluxos de beneficios e custos.

As hipoteses sdo:  ¢'X,, >>9'x;, >0 e @'y, << P'y,.,<0ed" eq” existem,
estabelecidas conforme o conhecimento técnico-cientifico das estruturas em analise. Na amostragem

para estimar as relagdes (2) e (3) poderdo utilizar-se diversas técnicas, uma delas é a Delphis. Os
processos de simulaco e estudo poderdo auxiliar esta tarefa.

5 - DISCUSSAO E RESULTADOS

O contraste das alternativas técnicas de SR vsTT para a obtengdo de informagGes ndo
significa excludéncia e/ou independéncia. Elas poderdo ser complementares e ¢ com base nessa
premissa que se orienta a defini¢do de duas opgdes para analise. Os valores amostrais, simulados,
utilizados para a apresentagio de resuitados se especificaram com base e numeraires, consistentes
com as informagdes encontradas em textos de sensoriamento remoto. sintetizadas a seguir para dar
sequéncia logica ao trabalho:

a) Técnicas de SR: Seja um sensor TM (Thematic Mapper), com 7 canais e suas respectivas
faixas espectrais o que possibilita obter informagdes que vdo do mapeamento de aguas,
diferenciagoes solo-vezciagdo do espectro 045 a 0,52 um do canal 1, até os mapeamentos
hidrotermais e de estress térmico em plantas, na faixa 10,4 a 2,35 pm do canal 6 e 7, passando pelos
canais 3 (0,63 a 0,69 pum) e 4(0,76 e 0.90 pum) aplicados na diferenciagéo de espécies vegetais €
levantamentos de biomassa, entre outros (Morais, 1988). As caracteristicas técnicas neste
levantamento sdo: largura da faixa imageada. 185km; frequéncia de passagem dos sensores (MSS e
TM) a bordo, para o caso da plataforma LANDSAT, em tormo de 16 dias para um mesmo local;
campo de visada instantdneo de 30 x 30m, exceto para 0 canal 6 que ¢ de 120 x 120m; custo por
imagem no formato papel US$600 e custo de processamento e interpretagdo de US$2.50/km?
expedigbes de campo para estabelecer, redefinir e esclarecer duvidas quanto a informagéo imageada,
suposta em torno de 20% das despesas com expedigoes necessaria nas TT (estas ultimas por serem
especificas serdo menos dispendiosas). Os custos da informagdo obtida pelas TT poderdo variar
consideravelmente em funcdo de condigdes da regido e época do ano, do nivel de detalhamento da
informac@o, ¢ do numero de atributos e componentes em estudo, da area abrangida, da infra-
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estrutura da expedicio, etc, Para o caso do Pantanal e sob circunstancias favoraveis, uma expedicio
de trés pesquisadores para o levantamento e ilustragiio de material de campo, em pesquisa de solo,
vegetacio e hidrologia, por exemplo, a um ritmo médio de 50 km/dia, um elemento amostral a cada
10 km?, podera representar uma dispesa didria entre US$500 eUS$750. Deste modo, uma area alvo
de 1.000 km?*(parte da cobertura de uma imagem) demandara um esforco de 20 dias e uma despesa
total de US$10.000 2 US$15.000. Para as fases posteriores a coleta da informacso primaria, tem-se
custos que poder#o entre 10 a 50% das despesas no levantamento primario. Dessa despesa, em torno
de 20% devera ser atribuida as técnicas de SR, conforme premissa acima colocada. Ao comparar
esta estimativa de custo com a do SR, em torno de US$5.100 a US$6.100/cobertura acima de
1.000km?, ¢ possivel observar ampla vantagem, com uma margem quase-lucro de 49 a 59%(1- Igs
™

Clarke (1988) numa anilise econémica comparativa entre as TT e as de imageamento do
LANDSAT, estimou que o custo para levantamentos (expedicdo por terra) detalhados nio era
inferior aos US$100/km?, enquanto que nas técnicas de SR este custo era em tormno de US$0,01/km?.
Para o caso em estudo, nido somente o custo difere amplamente, mas também o contraste SR vs TT
evidencia diferencas no nivel de detathamento, na qualidade da informag4o, na oportunidade de
fornecimento, nas possibilidades de um tratamento mais adequado e integrével a outras fontes, nas
vantagens e facilidades de repetigdo do processo para o acompanhamento e/ou monitoramento
sistematico etc. A evidéncia desta parte ndo serd ilustrada em fungdo de virias limitagdes.
Entretanto. alguns destes fatores foram simulados na estrutura funcional de custos e beneficios, com
notaveis efeitos sintetizados a partir das expressoes (5) e (6). As melhores formas funcionais de e

foram as potenciais; contudo, os njveis de significincia de regressores e valores de determinagio
muitipla foram algo criticos,

B;=0,255 +0,779 log (X,)+0,61 log (X,) (5)
R*=0,38 ; F=4,32;  (0,36) (0,39)

€ =3,03+0,537 logY,+0,039 logY , + 0,048 B, (6)
R*=0,41;F=2,98 (0,10) (0,85) (0,41)

E de notar-se neste ajustamento que 0s proprios regressores sio coeficientes de elasticidade
beneficio(demanda) e custo(produgdo), sendo que um aumento médio de 10% na drea abrangida
(X)), estara associado a um aumento esperado no beneficio de 7,8%. Esta possibilidade de
eXpressivo aumento na area deve ser destacada em regibes como o Pantanal e Amazonas. A
expressdo (5) mostra ainda que um aumento de 10°, proposto na aplica¢do da informagdo (adequado
a0 SR) traz um beneficio médio de 6,1% na informag4o. J4 na fungdo de custo, ao propor-se um
aumento de beneficio na informagéo de 10%, os custos experimentardo um aumento de apenas 0,5%
0 que € consistente com o SR. O custo resulta mais sensivel com os montantes de aplica¢do em
investimentos de infra-estrutura (Y,) e menos com os custos operacionais (Y,), com niveis de
significancia baixo. A analise torna-se particularmente interessante no aspecto normativo quando as
mudangas das curvas sob as quais se derivam os ascendentes, sdo dadas pelas elasticidades. Com o
declinio do prego, o cliente alvo podera requerer um beneficio maior (variagdo compensatéria) ou
ter um excedente compensatdrio; ainda podera ser beneficiado por uma variacdo equivalente ou por
um excedente equivalente. Uma consideracdo final se refere ao papel da taxa de desconto para a
atualizacio dos fluxos de valor e custos de geragdo de informag3o, irrelevante em um componente
do SR ao tratar-se de informacdo em tempo real. Pressupondo beneficios equivalentes das duas
técnicas, a atratividade do SR se define pela relacdo favoravel de custos com um indice Igs 17 de
0,41 a 0,51 visto como um “prego-sombra”(?).
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