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RESUMO

A difusao do Geoprocessamento, do Sensoriamento Remoto ¢ dos Sistemas de
Informacdo Geografica, abriu novas possibilidades de aplica¢io aos estudos
geograficos. Nesse contexto e considerando o+ método  bibliografico como
procedimento de anilise, o artigo objetivou: (i) tefletir sobre o impacto da postura
geotecnolégica sobre a meta basica da ciéncia geografica, qual seja, explicar a
organizacdo do espagosmediante abordagens e técnicas exitosas; (ii) indicar algumas
tecnologias de analise espacial utilizadas'no Brasil, evidenciando as novas tendéncias
no contexto da Geoinformagao e (i) discutir a aplicagado das Geotecnologias,
indicando estudos realizados na regiio Nordeste. A partir do levantamento preliminar
de estudos regionais, infere-se que as Geotecnologias tém grande potencial de
aplicacido nos estudos de Geografia Fisica.

Palavras-chave: Geoprocessamento; Sistemas de Informacdo Geografica;
Sensoriamento Remoto; Geoinformagao.

GEOGRAPHY, GEOTECHNOLOGIES AND THE NEW TRENDS IN
GEOINFORMATION: indication of studies accomplished in the Northeast
region

ABSTRACT
With the spread of Geoprocessing, Remote Sensing and Geographic Information
Systems, new applications possibilities was opened for to the geographical studies. In
this context and considering the bibliographical method as an analytical procedure, the
papper aimed: (i) reflect on the impact of geotechnologic stance on the basic goal of
geographical science, that is, explain the organization of space, through successful
approaches and techniques; (ii) indicate some spatial analysis technologies used in
Brazil, highlighting the new trends in the context of Geoinformation and (iii) discuss
the application possibilities of Geotechnologies, indicating studies in the Northeast
region. From the preliminary survey of regional studies, it infers that the
Geotechnologies have great potential of application in Physical Geography studies.
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GEOGRAFIA, GEOTECNOLOGIAS Y LAS NUEVAS TENDENCIAS EN
GEOINFORMACION: indicacién de estudios realizados en la regién
Nordeste

RESUMEN

La difusion del Geoprocesamiento, Sensoriamento Remoto y Sistemas de
Informacién Geograficas abrieron nuevas posibilidades de aplicacién a los estudios
geograficos. En este contexto y teniendo en cuenta el método bibliografico como
procedimiento analitico, el articulo tiene como objetivo: (i) reflexionar sobre el
impacto de la postura geotecnoldgica en el objetivo basico de la ciencia geografica,
que es explicar la organizacion del espacio, a través de enfoques y técnicas exitosas; (if)
indicar algunas tecnologias de analisis espacial utilizadas en Brasil, destacando las
nuevas tendencias en el contexto de la Geoinformacion y (iii) discutir las posibilidades
de aplicacién de Geotecnologias, indicando estudios realizados en la regién Nordeste.
A partir del levantamiento preliminar de estudios regionales, se pudo inferir que las
Geotecnologias tienen un gran potencial para su aplicacién en los estudios de
Geografia Fisica.

Palabras clave: Geoprocesamiento; Sistemas de Informacién Geograficas;
Sensoriamento Remoto; Geoinformacion.

INTRODUGAO

Ao longo da sua sistematizacdo, a Geografia tem se caracterizado como a ciéncia
que analisa a organizagao espacial dos fenomenos ambientais e socioecondémicos a partir de
diferentes abordagens e técnicas. Para Rosa (2011, p. 2706), “a analise espacial esta
obrigatoriamente associada a Geografia, correspondendo ao estudo da distribui¢ao espacial
de qualquer fenémeno, a procura de padroes espaciais™.

Neste cenario e em consonancia com o periodo técnico-cientifico-informacional, a
fase atual dos estudos geograficos consagra-se pela aplicacio generalizada das novas
tecnologias de analise espacial, denominadas de Geotecnologias.

Concebidas por Kerski (2015) como uma das cinco tendéncias globais convergentes
no seio da pesquisa geografica, as Geotecnologias tém encontrado larga utilizagdo na
Geogratfia, no ambito das suas varias subdisciplinas, permitindo mapear e analisar uma
grande variedade de fenémenos, com uma rapidez e precisao sem precedentes.

Christofoletti (1999) destaca que, com a crescente demanda de estudos aplicados a
analise ambiental, os procedimentos operacionais inerentes a modelagem espacial ganharam
realce com as novas tecnologias para mapeamento digital e processamento de dados, visto

que a manipulagao de dados espaciais tornou-se parte essencial dos estudos de Geografia.
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Cumpre frisar que ainda sdo pouco discutidos os desdobramentos epistemologicos
concernentes a postura geotecnologica no cerne da ciéncia geografica (FERREIRA, 2000).
Essa reflexdo é necessaria, pois o uso das Geotecnologias reclama e promove perspectivas
teérico-metodoldgicas  renovadas, mostrando-se, muitas vezes, incompativel com
abordagens tradicionais (BAKER, 1980).

Nesse sentido, salienta-se que as Geotecnologias nio portam em si o arcabougo
tedrico-conceitual apropriado as pesquisas, posto serem apenas ferramentas técnicas para o
seu desenvolvimento. Assim sendo, cabe ao gedgrafo explicitar os critérios que validam a
aplicacao destas ferramentas, destacando ainda o horizonte epistemolégico no qual a
problematica investigada em seu estudo melhor se enquadra.

Nessa conjuntura, considerando o método bibliografico como procedimento de
analise, o artigo objetivou: (i) refletir sobre o impacto da postura geotecnoldgica sobre a
meta basica da ciéncia geografica, qual seja, explicar a organizacao do espaco, mediante
abordagens e técnicas exitosas; (i) indicar algumas tecnologias de analise espacial utilizadas
no Brasil, evidenciando as novas tendéncias no contexto da Geoinformagao e (iii) discutir
as possibilidades de aplicacao das Geotecnologias, indicando estudos realizados na regiao

Nordeste.

GEOPROCESSAMENTO, SENSORIAMENTO REMOTO E SISTEMAS DE
INFORMACOES GEOGRAFICAS

Desde meados dos anos de 1960, periodo de maior efervescéncia dos pressupostos
teérico-quantitativos da New Geography, até o inicio do século XXI, as técnicas de analise
espacial tém sido aplicadas em diferentes vertentes da pesquisa geografica, tanto nos
estudos abrigados sob o termo geoambiental como nas pesquisas com enfoque
geossocioeconoémico (FERREIRA, 2000).

Nesse contexto, os avangcos operacionais da ciéncia geografica na explicacao da
organiza¢ao do espago devem muito ao aprimoramento das técnicas de coleta, tratamento e
analise de dados georreferenciados. De fato, o uso das técnicas de Geoprocessamento e de
Sensoriamento Remoto, integralizadas nos Sistemas de Informacio Geografica, tem
permitido a analise de fenémenos cada vez mais complexos, antes inalcangaveis pela analise
cartografica tradicional.

Geoprocessamento ¢ definido como uma tecnologia computacional com

capacidade para integrar dados georreferenciados e transforma-los em informacao
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(ZAIDAN; XAVIER DA SILVA, 2007). Numa perspectiva mais pragmatica, Albuquerque
(2012, p. 35) complementa:

O Geoprocessamento apresenta-se como uma ferramenta que se mostra exitosa
no desenvolvimento de ag¢des que visam melhorar e adequar a gestio das
analises sociais e ambientais, como também no desenvolvimento cientifico para
o conhecimento da realidade, mesmo diante das mais diversas complexidades,
tornando-se imprescindivel para o ordenamento tetritorial.

Na apreciagao de Rosa (2011), o Geoprocessamento abrange um conjunto de
Geotecnologias voltadas para a coleta, o processamento e a manipulagdo de informagoes
geograficamente referenciadas, destacando-se o Sensoriamento Remoto e o Sistema de
Informacgoes Geograficas (SIG), entre outras.

O Sensoriamento Remoto vem ganhando importancia operacional em nivel
mundial, permitindo o levantamento de dados e informagdes com maior antecedéncia, com
maior precisio e com menor custo quando comparadas com as técnicas tradicionais
(IPPOLITI; EPIPHANIO; SHIMABUKURO, 1999).

A respeito das técnicas de Sensoriamento Remoto, Florenzano (2008) enfatiza que
as imagens orbitais de alta resolugdo permitem a identificagdo e caracterizagao dos aspectos
geoambientais, bem como proporcionam uma visio de conjunto e multitemporal de
extensas areas da superficie terrestre. Esta visdo sindptica do meio ambiente possibilita
estudos regionais e integrados, evidenciando as paisagens em sua evolugao, destacando os
impactos ambientais de origem natural e antropica.

Alimentados com os dados do Geoprocessamento e do Sensoriamento Remoto, os
Sistemas de Informagoes Geograficas operacionalizam a manipulagao e integracio de
grandes quantidades de informagoes (ZAIDAN; XAVIER DA SILVA, 2007).

Rosa (2005) afirma que um Sistema de Informagées Geograficas funciona mediante
a integracdo de cinco componentes bdsicos, quais sejam: computadores ou hardware,
aplicativos computacionais ou soffware, dados, pessoas ou pegpleware e método de trabalho

(Figura 01).
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COMPUTADORES

APLICATIVOS
COMPUTACIONAIS

PESSO0AS

Figura 01 — Componentes de um Sistema de Informag¢Ses Geograficas
Fonte: Adaptado de ARAUJO (2012).

E vasta a tipologia de programas de gerenciamento de dados, mapeamento digital e
geoprocessamento disponiveis no mercado, cujas funcionalidades aprimoram-se a cada
nova versao langada (Quadro 01). Algumas das principais caracteristicas destes e de outros

softwares estao descritas na literatura (ROSA, 2005; AQUINO; VALLADARES, 2013).
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Quadro 01 — Alguns softwares de analise espacial utilizados no Brasil

Programas Funcionalidades
ArcGIS Geoprocessamento. Modelagem Digital do Terreno. Analise
Geoestatistica.
QGIS Geoprocessamento. Modelagem Digital do Terreno. Analise
Geoestatistica.
Global Mapper Geoprocessamento. Modelagem Digital do Terreno. Analise
Geoestatistica. Exportacio de dados.
Spring Geoprocessamento. Modelagem numérica de terreno.
gvSIG Geoprocessamento.
AutoCAD Map 3D Gerenciamento de dados espaciais. Acesso a dados CAD.
PostgreSQL (PostGIS) Gerenciamento de dados espaciais.
Saga Geoprocessamento.
Kosmo Geoprocessamento.
Surfer Geoprocessamento. Modelagem digital de elevagao.
SAS.GIS Geoprocessamento.
Idrisi Geoprocessamento. Classificagio por segmentagao de
imagens. Modelagem por deteccdo de mudangas.
Envi Geoprocessamento. Classifica¢des supervisionadas e nao-
supervisionadas.
TerraView/SIG Gerenciamento de dados espaciais. Geoprocessamento.
ERDAS imagine Geoprocessamento. Ortorretificacao de imagens.

Fonte: ROSA (2005); AQUINO; VALLADARES (2013).

A despeito dos avancos, deve-se assinalar que compreender a organizacao do

espago geografico a partir do uso das Geotecnologias niao significa deixar este
entendimento a mercé das novas ferramentas. Logo, compete ao pesquisador reconhecer e
ponderar sobre as perspectivas e nuangas tedrico-metodologicas a partir das quais a sua
ciéncia tem sido praticada ao longo das décadas. Nessa perspectiva, Florenzano (2008, p.

126) comenta que:

Na aplicagio das geotecnologias, ¢ fundamental [...] ndo esquecer a importincia
do conhecimento tedrico das areas tematicas objeto de estudo. Sem esse
conhecimento, tanto a exploracio das geotecnologias quanto a analise e
interpretacio dos resultados serdo parciais, o que poderd levar a concluses
inconsistentes ou erradas.

Nesse mesmo viés de reflexdo, Aradjo (2012, p. 64) tece as seguintes consideragdes

acerca da aplicacao das Geotecnologias aos estudos geograficos:
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A utilizagdo de SIGs pela Geografia vai além da proposi¢do de novas técnicas
ou de novos métodos, passa pelo desenvolvimento de novas teorias e de novos
enquadramentos filoséficos. Abrem-se novos horizontes para o entendimento
da mecanica das relagSes entre a Sociedade e o uso que ela faz do espaco que
ocupa. O contexto atual é propicio para o desenvolvimento desta nova
mentalidade na Geografia.

Destaca-se que o uso das Geotecnologias tem despertado maior aten¢ado dos
pesquisadores quando da escolha das suas abordagens teérico-metodolégicas. E evidente,
por exemplo, a busca de abordagens integrativas que promovam uma aproximagao entre 0s
principios e possibilidades da técnica com os mecanismos regentes da dinamica do espaco
geografico.

Aos geodgrafos, em especifico, abre-se um conjunto muito promissor de
possibilidades, tanto na aplicagdo das novas tecnologias de analise espacial (viés empirico)
como na labuta de se refletir sobre os seus desdobramentos epistemoldgicos (viés tedrico).
A amarracao destes dois vieses coloca-se, portanto, como tarefa inadiavel para as novas

geragoes de gedgrafos-pesquisadores.

TECNOLOGIAS EMERGENTES E TENDENCIAS ATUAIS DA
GEOINFORMACAO: VANT, LIDAR E SIG-WEB

Como salientado, o avango decorrente da analise do espaco tem sido subsidiado
por importantes ferramentas dentro das Geotecnologias, as quais geram ricas informagdes
geoespaciais, analises temporais, diagndsticos e prognosticos.

O desenvolvimento de plataformas e sensores para a aquisicio de informagao
espacial, com vistas a atualizacdo de bases de dados cartograficos, teve um grande avango a
partit do século XXI, através de modernas etapas de processamento digital (LUZ;
ANTUNES, 2015).

Nesse contexto, os Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS) vém conquistando a
preferéncia dos profissionais que trabalham com a aplicagio de Geotecnologias, em vista
também do custo relativamente baixo quando comparado aos levantamentos
aerofotogramétricos tradicionais (ALVES JUNIOR, 2015).

A tecnologia VANT ¢é composta por uma aeronave, projetada para operar sem
piloto a bordo, configurando-se, assim, como um Sistema de Veiculo Aéreo Nao Tripulado
(SISVANT). A principal caracteristica de um SISVANT ¢ a possibilidade de portar
sensores (camera fotografica digital) e equipamentos (receptores GNSS) e, com isso, extrair

as informagoes espaciais de interesse (LUZ; ANTUNES, 2015).
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Metodologicamente, os estudos apoiados em VANTS orientam-se, em linhas gerais,
pelas seguintes etapas: (1) delimitacio e analise preliminar da area de estudo; (ii)
planejamento do voo, considerando, dentre outros fatores, a altura do voo e as
caracteristicas da camera utilizada; (iii) aquisi¢do dos dados e imagens pelo VANT; (iv)
processamento dos dados oriundos da coleta feita pelo VANT; (v) atualizacdo das bases
geocartograficas, mediante etapa de fotointerpretagio e (vi) validagdo dos produtos
cartograficos gerados, considerando a qualidade tematica daquilo que se pretende

representar da verdade terrestre (Figura 02).

Estudo preliminar da - Planejamento de voo

Area a ser imageada

Processamento das Aquisicdo dos dados e

fotografias . imagens com VANT

$

Atnalizacao das bases Avaliacio e validagao
geocartograficas # dos resultados/produtos

Figura 02 — Fluxograma metodolégico hipotético de estudo baseado em VANT
Fonte: Adaptado de LUZ; ANTUNES (2015).

No ambito dos aprimoramentos do Sensoriamento Remoto, especificamente no
que se refere as técnicas de representacao da superficie terrestre por meio da representacao
digital do relevo, o LIDAR (Light Detection and Ranging) tem se salientando como uma das
alternativas mais eficientes na obtencdo de modelos digitais de terreno (MDT), curvas de
nivel, modelos digitais de elevacao (MDE), dentre outros levantamentos de precisao
(AMORIM; SILVA, 2012).

Conforme apontam Galvanin e Dal Poz (2013), o principio basico do sistema

LIDAR consiste na utilizacdo de um feixe de /aser emitido a partir de um espelho de
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varredura, com foco nos objetos investigados. Este feixe ¢é refletido ao atingir a superficie
dos objetos, redirecionando um eco ao sistema. Este sistema encarrega-se entao de registrar
o tempo decorrido entre a emissao e a captagao do eco, permitindo a obtencao da distancia

entre o sensor e o objeto focalizado (Figura 03).

Varredura a

laser

Figura 03 — Modelo hipotético de sistema de varredura a laser
Fonte: Adaptado de GALVANIN; DAL POZ (2013).

Como mostra a ilustragdo, o sistema aerotransportado de varredura a /aser LIDAR
funciona pela integragdo de equipamentos auxiliares, tais como o Sistema de
Posicionamento Global (GPS) e Sistema de Medicao Inercial (IMU). O GPS tem a
finalidade de fornecer a posi¢do instantanea do sensor durante o processo de coleta dos
dados. Um receptor GPS ¢ instalado no interior da aeronave para executar o rastreio
cinematico. O segundo receptor GPS ¢é posicionado no terreno, sobre um ponto de
coordenadas conhecidas, realizando o rastreando estatico. Por sua vez, o IMU fornece os
angulos de altitude durante a aquisi¢ao dos dados (SCHIMALESKY; CENTENO, 2008).

Cita-se o Projeto Pernambuco Tridimensional (PE 3D), destinado a gerar base de
dados espaciais de alta defini¢do para todo o territério do Estado de Pernambuco, por
meio do sistema de varredura a /Jaser LIDAR (CIRILO et al., 2014).

O panorama de crescente disponibiliza¢ao de bases cartograficas na rede mundial

de computadores (World Wide Web) tornou-se possivel gracas aos avangos da tecnologia da
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informagao, permitindo o acesso aos produtos do Geoprocessamento por parte de usuarios
comuns, através de soffwares livres. Neste interim, destaca-se o SIG-WEB, uma aplicagao
geotecnologica que usa a Infernet como meio principal de acesso a Geoinformagao
(ALBUQUERQUE et al., 2012).

No contexto da nova geragao de soffwares livres, o SIG-WEB caracteriza-se como
uma plataforma virtual que permite o armazenamento, analise, manipulacio e
gerenciamento de dados geoespaciais. Assim, é possivel obter dados geoespaciais com
maior rapidez, gerando resultados mais precisos e num lapso de tempo reduzido.
Informacgdes que antes ficavam concentradas nos grandes bancos de dados das institui¢oes
oficiais de pesquisa, tais como IBGE, passaram a ser disponibilizadas aos usuarios de
forma descentralizada.

No conjunto das caracteristicas dessa nova tendéncia da Geoinformagao, cita-se
que os servidores de mapas permitem aos usudrios uma ampla interagdo com as
informagoes espaciais disponibilizadas. Através do servidor de mapas, o usuario pode
acessar as informagdes no formato original e realizar consultas em diferentes niveis de
complexidade. Salienta-se que o acesso as informagdes deve ser dinamico para facilitar a
forma de interpretagdo e analise dos dados pelo usuario (PIMENTA et al., 2012).

Aplicagbes SIG-WEB tém recebido muito destaque nos ultimos anos, pois a
informagao geografica pode ser visualizada e manipulada em diferentes locais, por
diferentes perfis de usuarios, através da Internet (SCHIMIGUEL; BARANAUSKAS;
MEDEIROS, 2005). Exemplos de aplicagdes SIG em ambiente Web sao 0 13Geo e o Ceara
em Mapas Interativos.

Desenvolvido pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) a partir de um conjunto
de softwares livres, tais como o Mapserver, o 13Geo tem por foco principal a disponibilizagao
de dados geograficos e ferramentas de navegagao, compartilhamento e geragio de mapas,

dentre outras informacdes geoespaciais produzidas pelo governo federal (Figura 04).
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Figura 04 — Interface inicial do SIG-WEB i3Geo
Fonte: MMA (2016).
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No Brasil, o 13Geo integra o portal de geoservicos da Infraestrutura Nacional de
Dados Espaciais (INDE), customizando o acesso a dados, metadados e informagdes
geoespaciais através de servicos na Infernet. Por ter uma interface amigavel e de facil
manuseio, 0 13Geo permite inimeras possibilidades de uso, entre elas a utilizagao no ensino
de Geografia (GIROTTO; PELEGRINA, 2010).

Produto da iniciativa do Instituto de Pesquisa e Estratégia Economica do Ceara
(IPECE), o SIG-WEB Ceard em Mapas Interativos constitui-se em um tipico Sistema de
Informagoes Georreferenciadas para Internet.

Baseado, dentre outros, no desenho do sofware i13Geo, o Ceara em Mapas
Interativos oferece consultas e analises utilizando dados georreferenciados, tais como:
limites e regionalizagdes; imagens de satélite; ortofotos; mapas de indicadores
socioeconomicos; mapas de areas degradadas; mapas de unidades fitoecoldgicas; mapas de
unidades geoambientais; mapas dos tipos climaticos; mapas dos recursos hidricos, entre
outros (ALBUQUERQUE et al. 2012; IPECE, 2016). A Figura 05 evidencia a interface do
SIG-WEB em epigrafe.
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Figura 05 — Interface inicial do SIG-WEB Ceard em Mapas Interativos
Fonte: IPECE (2016).

Convém destacar a relevancia dessa ferramenta no ensino de Geografia. Neste
prisma, Albuquerque et al. (2012) concordam que o uso ponderado do SIG-WEB Ceara
em Mapas Interativos torna o processo de ensino-aprendizagem mais dinamico e atrativo,
despertando o interesse dos alunos na busca e aquisicio de informag¢oes e/ou dados

atualizados.

GEOTECNOLOGIAS E SUAS APLICACOES TEMATICAS: indicagio de estudos

realizados na Regido Nordeste

As tecnologias atuais voltadas para o estudo do espago geografico tém mostrado
solugoes eficazes para dinamizar o processo de gestao ¢ a tomada de decisoes futuras em
relacio a légica de organizacio do espago. Para as pesquisas em Geografia, o
Geoprocessamento, os Sistemas de Informaciao Geografica, o Sensoriamento Remoto e
demais tecnologias emergentes sao instrumentos exitosos que permitem uma melhor
interpretacido e representagao dos fenémenos que se manifestam no espago geografico,

constituindo-se em ferramentas fundamentais para fins de ordenamento territorial, analise e
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monitoramento ambiental (AQUINO; VALLADARES, 2013). Sio apresentadas a seguir
algumas das aplicagdes tematicas em Geotecnologias, indicando-se estudos realizados na

regiao Nordeste.

Utilizagdo de geotecnologias nos estudos sobre degradagio ambiental e

desertificagao

O combate a desertificagao e seus efeitos ambientais tém preenchido a agenda de
inimeros pesquisadores, no Brasil e no exterior. Na regido Nordeste, o tema destaca-se
como uma das questdes mais importantes na atualidade, configurando-se como um dos
grandes problemas ambientais. Nesse contexto, o geoprocessamento, 0O sensoriamento
remoto e os SIGs constituem suporte técnico crucial para o monitoramento do fendmeno
da degradagio/desertificacio, na perspectiva em que opetracionalizam o processo de
aquisi¢ao e analise de informacdes, possibilitando a estruturacao de cenarios tendenciais e a
delimitagdo de areas susceptiveis ao fenomeno. Na regido Nordeste, citam-se os estudos

sobre o tema realizados a partir da aplica¢ao das geotecnologias (Quadro 02).
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Quadro 02 — Estudos sobre deg

radacio/desertificacio com suporte de geotecnologias

Titulo/Recorte espacial Geotecnolo
gias
utilizadas
Nascimento | Degradagio ambiental e desertificacio no nordeste | AutoCAD
(2000). brasileiro: o contexto da bacia hidrografica do rio Map;
Acarat/Ceara. SPRING 4x;
Global
Mapper.
Bezerra et al. | Utilizacdo de geotecnologias na determinagao de areas | SPRING
(2011). susceptiveis a desertificagdo no estado do Rio Grande | 5.1; ArcGIS
do Norte. 9.3
Silva; Melo; | Identificagado das areas susceptiveis a processos de ERDAS
Galvincio desertificacgdlo no médio trecho da bacia do | imagine 9.3;
(2011). Ipojuca/PE através do mapeamento do estresse | ArcGIS 9.3
hidrico da vegetagio e da estimativa do indice de
aridez.
Aquino; Aspectos socioambientais do nucleo de desertificagao | IDRISI 3.2
Almeida; de Sao Raimundo Nonato/Piaui.
Oliveira
(2012).
Sa et al. Mapeamento da desertificagaio da mesorregiao Sul do | ArcGIS 10.2
(2014). Ceara com base na cobertura vegetal e nas classes de
solos.
Santos (2015). | Mapeamento das unidades geoambientais e estudo do | ArcGIS 10
risco de degradacao/desertificacio nos municipios de
Castelo do Piaui e Juazeiro do Piaui.

Fonte: Elaboragdo dos autores (2010).

Utilizagdo de geotecnologias no planejamento ambiental e gestio de bacias

hidrograficas

A utiliza¢ao das novas tecnologias de analise espacial proporciona a observacao dos
sistemas fluviais como um todo integrado, considerando suas transformagoes e ajudando a
evidenciar os impactos causados pela agdo humana. Depreende-se, portando, que a
aplicacao de geotecnologias aos estudos de bacias hidrograficas facilitam os programas de
planejamento ambiental e gestdo mais eficiente dos recursos hidricos, tendo em vista que as
informagoes estruturadas em banco de dados podem ser avaliadas de maneira instantanea e
sistematica. Os estudos indicados a seguir validam o emprego dessas ferramentas a tematica

em destaque (Quadro 03).
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Quadro 03 — Estudos em bacias hidrograficas com suporte de geotecnologias
Titulo/Recorte espacial Geotecnolo

gias

utilizadas

Silva et al. Delimitacio de geoambientes numa bacia hidrografica | ArcGIS 9.3
(2012). na zona da mata de Pernambuco.
Gomes et al. | Geotecnologias aplicadas ao diagnostico geoambiental | SPRING
(2013). da bacia hidrografica do rio Jaibaras no semiarido | 4.3.3 e 5.1.3;
cearense. ArcGIS 9.3
Queiroz; Indicadores motrfométricos como subsidio 2o | ArcGIS 9.1;
Sales; Silva | planejamento ambiental em um setor do médio curso | GvSig 1.9;
(2014). da bacia hidrografica do tio Pacoti/CE. Google
Earth
Britto et al. | Sustentabilidade hidrica da sub-bacia do rio | ArcGIS 10x
(2014). Sangradouro, Sergipe.
Costa; Os sistemas ambientais e a analise ambiental no | ArcGIS 10
Oliveira contexto semiarido: o caso da sub-bacia hidrografica
(2015). do riacho Santa Rosa.
Albuquerque; | Condi¢oes ambientais e socioeconomicas nas bacias | QGIS 1.6.0;
Souza (2016). | hidrograficas costeiras do setor leste metropolitano de |  SPRING
Fortaleza, estado do Ceara. 5.2.7;
ArcGIS 9.3;
PostgreSQL
9.0.4-1

Fonte: Elaboragdo dos autores (2010).

Utilizagio de geotecnologias nos estudos sobre uso/ocupagio e cobertura da terra

e impactos associados

Na literatura geografica contemporanea pode-se visualizar que uma das mais
recorrentes aplicagdes tematicas das geotecnologias se realiza no levantamento das
tipologias e tendéncias no uso e ocupacdo da terra — analises estas imprescindiveis para a
compreensao das formas pelas quais o espago geografico esta sendo ocupado. Assim, vale
mencionar que essa modalidade de mapeamento, quando respaldada nas atuais ferramentas
de analise espacial, fornece importantes subsidios ao planejamento ambiental, na
perspectiva de mitigar o intenso processo de uso e ocupagao em areas de reconhecida
fragilidade e vulnerabilidade socioambiental. Dessa maneira e considerando o crivo da
perspectiva geografica aplicada ao tratamento das questGes ambientais, contata-se que as
pesquisas sobre o tema em tela tomam como pressuposto basilar o entendimento integrado

das inter-relacOes entre os sistemas naturais ¢ socioeconémicos (Quadro 04).
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Quadro 04 — Estudos sobre uso e ocupacao da terra com suporte de geotecnologias

Titulo/Recorte espacial Geotecnologias
utilizadas
Barbosa | Uso da terra na bacia hidrografica do rio Natuba, | ERDAS imagine
Neto et al. | Pernambuco. 9.3; ArcGIS 9.3
(2011).
Melo; Lima | Uso da terra, wvulnerabilidade e subsidios ao SPRING 4.3
(2012). ordenamento territorial em microbacia.
Amorim; | Zoneamento ambiental, subsidio ao planejamento no ArcGIS 9.3
Oliveira uso e ocupagao das terras da costa do descobrimento.
(2013).
Cardoso; | Analise dos usos e cobertura das terras das ArcGIS 9.3
Aquino microbacias hidrograficas do riacho do Roncador -
(2013). Timon (MA): subsidios ao planejamento ambiental.
Cabral; Impactos ambientais derivados do uso e ocupagdo da | ArcGIS 10.1;
Silva; Girdo | linha de costa em trechos das praias de Pau Amarelo e | Google Earth
(2014). Maria Farinha — municipio de Paulista/PE: estudo
Preliminar.
Sousa; Diagnéstico socioambiental da ocupacao desordenada | Global Mapper
Moura; do campo de dunas na comunidade Iguape/Aquiraz-
Silva (2015). | CE.

Fonte: Elaborac¢io dos autotes (2016).

Utilizagdo de geotecnologias nos estudos socioambientais urbanos

Em um cenario de expressiva expansio urbana no Brasil, os instrumentos de
planejamento urbano se fazem necessarios a fim de se criarem estratégias para o
desenvolvimento das cidades em bases sustentaveis. Historicamente, o crescimento das
cidades brasileiras ndo tem respeitado os condicionantes e vulnerabilidades ambientais do
sftio urbano original, cuja consequéncia é o desequilibrio ambiental decorrente da intensa
pressio humana sobre os geoambientes. Em vista disso, salienta-se novamente a
importancia aplicada das geotecnologias como ferramenta complementar na geragao de

parametros de uso e ocupagao do espaco urbano (Quadro 05).
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Quadro 05 — Estudos socioambientais urbanos com suporte de geotecnologias

Autor (es) Titulo/Recorte espacial Geotecnologias
utilizadas
Barreto; Anilise da mineracio em areas urbanas no contexto ArcGIS 9.0
Silva; do ordenamento territorial: estudo de caso do
Oliveira municipio de Jaboatio dos Guararapes, nordeste do
(2012). Brasil.
Silva; Santos | Problematica  ambiental dos rios  urbanos: ArcGIS 9.3
(2012). vulnerabilidades e riscos nas margens do riacho da
Prata na cidade de Lajedo-PE.
Soares; Problematica socioambiental urbana na nascente Pau | Google Earth
Santos; Amarelo em Garanhuns-PE.
Cavalcanti
(2013).
Aleixo (2014). | Clima urbano e sadde: uma analise a partir de Maplnfo 9.0
indicadores socioambientais.
Nascimento | Analise das mudancas ambientais provocadas pela | ERDAS imagine
et al. (2014). | expansao urbana na cidade de Mossor6-RN, através 9.3
do uso de técnicas de Sensoriamento Remoto.

Albuquerque; | Geoinformagdo na abordagem de problemas QGis 1.6.0;
Medeiros; | socioambientais: aplicacio do IDG no municipio de | PostgreSQL
Souza (2015). | Horizonte, estado do Ceara. 9.0.4-1; ArcGIS

9.3

Fonte: Elaboragdo dos autores (2010).

Assiste-se a0 apogeu de atragdo dos gedgrafos pelas funcionalidades do

Geoprocessamento, do Sensoriamento Remoto e dos principios oferecidos pela emergente
ciencia da Geoinformagiao. Dentro desta atmosfera de recalibragem das técnicas de
trabalho, os pesquisadores fazem desabrochar elaboragdes geocartograficas cada vez mais
precisas.

Todavia, por mais avangada que esteja a moderna engenharia de hardware e software e
por melhor equipados que estejam os laboratérios de Geoprocessamento, a aplicagao das
Geotecnologias apenas far-se-a exitosa quando consubstanciada em critérios de validagao
rigorosos, amparados por um contexto metodolégico especificado e por uma estrutura
teorico-conceitual sélida.

Nesse contexto, depreende-se que a concatenagdo das Geotecnologias aos estudos
geograficos nao pode ser praticada através de ideias desarrumadas. Sem um arcabougo bem
estruturado de conceitos e principios légicos norteadores o discurso geografico se fragiliza,

correndo o risco de cair no empirismo puro e ingénuo (MOREIRA, 2007).

CONSIDERACOES FINAIS
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Ao se considerar a natureza e o contexto contemporaneo das pesquisas geograficas,
as aplicagoes tematicas das Geotecnologias devem ser desenvolvidas em consonancia com
0s pressupostos geograficos, pois os programas de Geoprocessamento per se nao
interpretam a realidade socioespacial: sio os esquemas metodoldgicos, conceituais e
categorias de analise geograficas que dao vida e significado aos produtos cartograficos.

No que tange ao conjunto de Geotecnologias disponiveis, estas estdo cada vez mais
interligadas. Sua aplicagdo aos diferentes campos do conhecimento tém se alargado. A
principio, essas tecnologias tém vasta aplicagdo aos temas trabalhados pelos gedgrafos.
Essa pluralidade tematica para a qual o uso das Geotecnologias tem convergido advém de
diferentes matrizes tedrico-metodoldgicas, mormente as abordagens integrativas que
procuram analisar a relacdo Sociedade-Natureza.

Temas como degradagao ambiental, desertificagdo, analise ambiental em bacias
hidrograficas, uso/ocupacido e cobertura da tetra, problemas socioambientais utbanos,
dentre outros, despontam como algumas das possibilidades de aplicagio das novas
ferramentas de analise espacial — aplicagao que vem sendo consubstanciada na abordagem
sistémica, preferencialmente.

Nessas circunstancias, o uso critico dos conceitos cientificos, o dominio das
tecnologias de trabalho, a ado¢ao de uma linha metodoldgica embasada em pressupostos
tedricos consistentes colocam-se como requisitos basicos para todo e qualquer estudo
geografico.

Neste prisma, o uso substantivo da Geoinformac¢io requer uma disciplina que
ofereca sustentagao epistemoldgica, um corpo basico de teoria e métodos que sirva de
suporte a uma visao solida sobre as potencialidades e limitacdes das Geotecnologias. A
partir deste principio, ressalta-se que os pressupostos e principios tedrico-conceituais da
ciencia geografica nao devem ser esquecidos a porta dos laboratérios de

Geoprocessamento.
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