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RESUMO: O presente trabalho, fundamentado em revisdo de literatura, aborda a relagdo existente
entre a Geografia e as Geotecnologias, bem como o emprego das Ultimas na realizacdo de estudos
voltados para o planejamento ambiental. Como objetivos destacam-se: (i) realizar um breve resgate
acerca da preocupacdo ambiental nos estudos de geografia; (i) apresentar e tracar algumas
caracteristicas de alguns sensores orbitais, bem como de alguns Sistemas de Informacéo Geogréfica
ja desenvolvidos e (iii) indicar estudos de casos que revelam as potencialidades destas
geotecnologias nos estudos a serem desenvolvidos pelos profissionais em Geografia. O
levantamento bibliogréafico realizado para subsidiar a elaboragéo deste artigo indica a importancia do
emprego dos principios cientificos da geotecnologia na contribuicdo ao desenvolvimento do ambiente
social e natural, como suporte ao ordenamento, ao monitoramento e gestdo ambiental, nas diferentes
regides brasileiras. Os resultados obtidos com o emprego destas ferramentas devem ser
transformados em acbBes concretas, que possibilitem, além de sobrevivéncia, uma relagéo
harmoniosa entre o homem e a terra, visando ao desenvolvimento sustentavel. Ressalte-se no
presente trabalho a necessidade de o profissional gedgrafo dominar esta ferramenta tecnolégica para
melhor compreensao do meio bidtico e abibtico e suas respectivas dindmicas.

PALAVRAS-CHAVES: Geografia Fisica. Sensoriamento Remoto. Sistemas de Informacgéo
Geogréfica. Planejamento Ambiental.

ABSTRACT: The present work, based in literary revision, approaches the existing relationship
between Geography and Geotechnologies, as well as with the employment of the last in the realization
of studies related to environmental planning. Among the objectives highlighted we may (i) accomplish
a brief rescue of the environmental concern among geographic studies; (ii) present and trace some
characteristics of some sensorial orbits, as well as some Geographical Information Systems already
developed and (iii) indicate case studies that reveal the potentialities of these Geotechnologies in
studies to be developed by professional in Geography. The bibliographical review realized in order to
subsidize the elaboration of this article, indicates the importance of the employment of scientific
principles of Geotechnology in the contribution of the development of the natural and social
environment, as support to the ordearing, monitoring and environmental management, in different
brazilian regions. The results obtained with the employment of these tools should be transformed in
concrete actions that enable, besides survival, a harmonious relationship between man and land,
looking foward sustainable development. It is worth mentioning that in the present work, the necessity
of the geographic professional to dominate this technological tool to better comprehend the byotic and
abyotic environment and its respective dynamics.

KEY WORDS: Physical Geography. Remote Sensing. Geographical Information Systems.
Environmental Planning.
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INTRODUCAO

Como afirmam Oliveira, Oliveira e Fernandes (2010), ao longo de seu contexto
historico-epistemolégico, a Geografia tem incorporado variados métodos de analise e
pesquisa. A partir de 1950, notoriamente a Geografia fisica destacou-se devido a
importancia da conservacdo e manutencdo dos recursos naturais, passando os mesmos a
integrarem as agendas politicas, face a emergéncia de uma série de impactos ambientais
danosos ao meio.

Concomitante a preocupacdo com as questbes ambientais emerge o
desenvolvimento da informatica, que permite ao profissional em Geografia a incorporacéo
ao seu conhecimento de novas tecnologias, que auxiliam no melhor entendimento dos
ambientes fisicos, e das relacdes que estes mantém com as questfes humanas, bem como
na relacao interdisciplinar com profissionais de outras areas. Emerge assim na Geografia
perspectivas de estudo de modo plural e dialético, na medida em que as organizacdes
espaciais estdo em constante modificacdo quer no ambito da natureza ou da sociedade.

Neste enfoque, Mendonga (2003) provoca uma reflexdo ao questionar: — Nao
estaria a questdo ambiental promovendo uma construcdo que ultrapassa o0 campo
especificamente da Geografia fisica? Nao estaria esta tematica exigindo um repensar mais
conjuntivo da propria Geografia, e, para além dela, um repensar transdisciplinar e
interdisciplinar? Enfim, num mundo que se unifica pela producdo e reproducdo da natureza
tornada mercadoria, discutir a natureza e a questdo ambiental resgata a unidade da
Geografia (MENDONCA, 2003, p. 113-114). Esta nova perspectiva geogréafica é reforcada
por Bertrand (2004), ao afirmar que o estudo global dos meios naturais ndo pode ser
conduzido somente pelos geodgrafos, € preciso ir além, buscando um repensar
transdisciplinar e interdisciplinar. Este modelo plural tem sua viabilidade acrescida com o
emprego de técnicas eficazes de aquisicdo de dados por sensoriamento remoto e analises
multivariadas de informagdes nos sistemas de informacao geogréafica, dando maior agilidade
as tomadas de deciséo referentes ao ordenamento territorial.

Considerando-se a importancia desta tematica em nivel de revisao de literatura,
0 presente trabalho objetiva: (i) realizar um breve resgate acerca da preocupacdo ambiental
nos estudos de geografia; (ii) apresentar e tracar algumas caracteristicas de alguns

sensores orbitais, bem como de alguns Sistemas de Informacdo Geogréfica; (iii) indicar
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estudos de casos que revelam as potencialidades destas geotecnologias nos estudos a
serem desenvolvidos pelos profissionais em Geografia.

A EMERGENCIA DA PREOCUPACAO AMBIENTAL NOS ESTUDOS DE GEOGRAFIA E
ALGUMAS GEOTECNOLOGIAS DISPONIVEIS

A Geografia € a ciéncia que se preocupa com o estudo do espaco, considerando
0 conjunto das relagbes entre a natureza e a sociedade. Esta ciéncia, desde sua
sistematizacdo em 1850, sempre se deparou com a dicotomia fisico versus humano, muito
embora seu objeto de estudo — 0 espaco — considere/agregue o conjunto das relacfes entre
a natureza e sociedade.

A Geografia que emerge em 1850, com um carater empirico e fisiogréafico, ganha
em 1950, portanto, um século depois, outra caracteristica, agora pragmatica, voltada para
orientar agdes de planejamento ambiental. Esta reorientagdo da Geografia constituiu-se uma
demanda frente a emergéncia de uma série de problemas de ordem ambiental, instituidos
face ao crescimento econémico e ao conjunto de processos deste decorrente.

Com o advento do ambientalismo, 0s pesquisadores comecam a propor
intervencdes no sentido da recuperacdo da degradacéo e da melhoria da qualidade de vida
do homem. Neste momento, os estudos de Geografia Fisica no Brasil foram influenciados
pela Teoria dos Geossistemas que utiliza uma andlise integrada da natureza com a
sociedade. A questdo ambiental foi bastante discutida pelos gedgrafos, que tenderam a
incluir os processos econémicos e sociais, em uma tentativa de aproximacdo da Geografia
Fisica de outros sub-ramos da Geografia como a Geografia Critica. H4 uma tomada de
consciéncia da populacdo em relacédo as inUmeras agressdes que vinham se multiplicando
em relacdo a natureza e aos niveis insatisfatérios da qualidade ambiental (GREGORIO,
2007).

Levantamentos sistematizados, realizados por Suetergarey e Nunes (2001) e
Nunes (2008), corroboram a afirmativa anterior acerca do emprego da abordagem integrada
na Geografia. Em levantamento realizado nos Anais do X| Simpoésio de Geografia Fisica
Aplicada do ano de 2005, Nunes (2008) constatou a existéncia de um maior nimero de
trabalhos apresentados na perspectiva da dindmica da relagdo sociedade-natureza, em
detrimento aos demais eixos tematicos, 308 trabalhos (49%), considerando um total de 633

apresentados. Neste eixo (sociedade-natureza) destacaram-se trabalhos relacionados a
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aspectos da degradacdo da natureza nas éareas de geomorfologia, biogeografia,
climatologia, hidrografia, entre outras.

A partir de 1950, passa a predominar a Geografia Teorética/Quantitativa,
orientada pela teoria sistémica, fundamentada em métodos quantitativos e com o uso, por
vezes indiscriminado, de modelos matematicos, facilitados gracas a vertiginosa evolucéo da
industria da informética, que a partir dos anos 1990, apresenta uma grande e crescente
utilizacdo do processamento digital. Esta fase é marcada pelo aumento na capacidade de
processamento e reducdo dos custos dos equipamentos, 0 que permitiu o tratamento de
imagens em computadores de mesa. Da mesma forma, um numero cada vez maior de
aplicativos, inclusive gratuitos, dedicados ao processamento digital de imagem vem sendo
disponibilizado no mercado (IBGE, 1999).

Segundo Fitz (2008), a ideia de espaco geografico e de como este é construido,
organizado e estruturado traduz-se na preocupacdo do gedgrafo enquanto pesquisador.
Nesse sentido, a inesgotavel busca de conhecimento pelo estudo da realidade verificada
nesse espaco geograficamente constituido trouxe a necessidade do auxilio de um
ferramental de apoio significativo, o que aconteceu com o advento e desenvolvimento dos
Sistemas de Informacgao Geografica (SIG’s).

Autores internacionais renomados, a exemplo de Dobson citado por Fitz (2008),
vém apresentando as tecnologias dos SIG’s como um novo campo de trabalho para os
geografos. Em diversos textos, o referido autor, que ja trabalhara a ideia de uma Ciéncia da
Informacéo Geogréfica (CIG), discute uma possivel revolucdo do conhecimento geografico a
partir do uso de SIG’s.

Também conhecidas como "geomatica", as geotecnologias sdo o conjunto de
tecnologias para coleta, processamento, analise e oferta de informacdes com referéncia
geogréfica, voltadas para analise e tomada de decisdo. As geotecnologias sdo compostas
por solugbes em hardware, software e peopleware que, juntos, constituem poderosas
ferramentas para tomada de decisdes. Dentre as geotecnologias, podemos destacar dentre
outros: os sistemas de informacgdo geografica, a cartografia digital, o0 sensoriamento remoto
e 0s sistemas de posicionamento global (ROSA, 2005).

Os Sistemas de Informacdo Geografica e o Sensoriamento Remoto s&o
instrumentos técnicos utilizados pela Geografia Fisica que permitem uma melhor
interpretacdo e representacdo dos fendmenos que atingem o espaco geografico.
Constituem-se ferramentas fundamentais para fins de ordenamento territorial, andlise e

monitoramento com cunho ambiental.
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A partir de 1972 o langamento do primeiro satélite de sensoriamento remoto
modificou substancialmente os estudos relacionados aos recursos naturais, bem como
possibilitou novas perspectivas as andlises ambientais. Estas ganharam um aliado que
permite a obtencdo de dados de forma rapida, confiavel e frequente dos alvos terrestres.

Parte do conjunto das informacBes apresentadas a seguir, acerca dos varios
satélites e softwares disponiveis na atualidade, foi obtida em Rosa (2005).

- O Landsat - O sistema Landsat foi desenvolvido pela NASA, com o objetivo de
permitir a aquisicdo de dados espaciais, espectrais e temporais da superficie terrestre, de
forma global, sindptica e repetitiva. Lancados em 1972, destacam-se: (ERTS — Landsat 1),
1975 (Landsat 2), 1978 (Landsat 3), 1982 (Landsat 4), 1984 (Landsat 5), 1993 (Landsat 6) e
1999 (Landsat 7). Ressalta-se que um deles explodiu no langamento.

- O Spot - O programa Spot foi planejado e projetado desde o inicio como um
sistema operacional e comercial de observacado da Terra (Spot — Satellite Pour I'Observation
de la Terre). Estabelecido por iniciativa do governo francés em 1978, com a participacédo da
Suécia e Bélgica, o programa é gerenciado pelo Centro Nacional de Estudos Espaciais
(CNES), responsavel pelo desenvolvimento do programa e operacgdo dos satélites. Ja foram
lancados com sucesso 0s Spot 1 (22/02/86), 2 (11/01/90), 3 (26/09/93), 4 (24/03/98) e 5
(04/05/02). Destes, apenas o Spot 3 ndo se encontra em operacgao.

- Cbers - Em 6 de julho de 1988, foi assinado um programa de cooperacao entre
a China e o Brasil, para desenvolver dois satélites de observacdo da Terra. O conjunto de
Satélites Sino-Brasileiros de Recursos Terrestres (Cbers) combina recursos financeiros e
especialistas dos dois paises para estabelecer um sistema completo de sensoriamento
remoto. As imagens do Chers sdo disponibilizadas gratuitamente pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). Atualmente ja possui imagens de alta resolucdo espacial com
bando pancromatica.

- Aster (AdvancedSpaceborneThermalEmissionandReflectionRadiometer) -
missao desenvolvida em parceria entre Estados Unidos e Japdo. O Aster é o instrumento do
satélite Terra que oferece melhor resolucdo espacial (15 a 90 m) e opera nas regides do
visivel, infravermelho préximo, infravermelho de ondas curtas e infravermelho termal. O
Aster oferece quatorze canais que variam de 0,5 a 12 um, contudo o intervalo de 0,76 a 0,86
pm € captado duplamente (no Nadir e Off-Nadir), para geracdo de modelos digitais de
elevacdo. O Aster conta com uma resolucéo temporal de dezesseis dias e radiométrica de 8
bits (VNIR e SWIR) e 12 bits (TIR).
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- lkonos - Lancado em 1999, o satélite lkonos Il (o Ikonos | ndo chegou a ser
lancado) foi o primeiro satélite comercial com resolugdo espacial de um metro, visava
aumentar ainda mais as potencialidades dos recursos existentes.

- Quick Bird — Lancado em 18 de Outubro de 2001. E um satélite sincrono com o
Sol, com 6rbita quase polar, a 450 km de altitude, com inclinacao de 98° em rela¢éo ao polo.
Este satélite foi programado para uma frequéncia de retorno que varia de 1 a 3 dias.
Dependendo da latitude, a resolugcéo espacial pode chegar a 61 cm. Leva 93,4 minutos para
dar uma volta em torno da Terra e possui uma largura de varredura de 16,5 km. Seu sistema
sensor opera em cinco faixas espectrais.

- Terra e Aqua - O lancamento dos satélites Terra (formalmente conhecido como
EOS-AM) em 1999 e Aqua em 2002 marcou uma nova era do monitoramento da atmosfera,
oceanos e continentes da Terra, fornecendo observacbes globais e esclarecimentos
cientificos da mudanca da cobertura do solo, produtividade global, variacdo e mudanca do
clima, riscos naturais e 0 0zdnio da atmosfera.

- Rapideye - A missdo comercial RapidEye é formada por uma constelacdo de
cinco microssatélites multispectrais, lancados em 29 de agosto de 2008. O controle é feito
pela empresa alemad RapidEye AG. No cenario mundial, o diferencial oferecido pela
RapidEye é a capacidade de produzir conjuntos de imagens de qualquer ponto da Terra em
pouco tempo, fazendo com que ele possa ser utilizado para monitoramentos de eventos em
agricultura, cartografia, florestas, governos, seguradoras e em outros que necessitem de
uma atualizacdo de dados mais rapida. Cada satélite possui seu proprio nome, sendo eles:
Tachys, Mati, Trochia, Choros e Choma (EMBRAPA MONITORAMENTO POR SATELITE,
2014).

- Modis (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer). Os produtos Modis
sdo formados por cinco subprodutos, sendo eles: MOD11A2, MOD13Q1,MOD15A2,
MOD16A2, MOD17A3 (BASE DE DADOS RASTER DO LAPIG, 2014).

- Worldview — Gera imagens com 50cm de resolugdo espacial, sendo o
WorldView 1 pancromético e o WorldView 2 com oito bandas espectrais. Devido a sua alta
resolucdo espacial e espectral permite uma série de estudos em grandes escalas
(WORLDVIEW, 2014).

- Eros (Earth Remote ObservationSatellite) — missao israelense com objetivo de
gerar solucdo de baixo custo. Os produtos gerados por este sensor apresentam alta

resolucdo espacial (1,8 metros) e, associados a uma base de dados priméaria, permitem a
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identificacdo de cenarios e andlises espaciais. E pancromatico, e atua no visivel e no
infravermelho (FONSECA e MATIAS, 2007).

- GeoEye é um satélite de sensoriamento remoto de alta resolugdo espacial de
origem norte-americana, lancado em 2008, tendo a maior resolucdo espacial no setor
comercial de imageamento espacial da Terra (até 700.000 km? de imagens pancromaticas e
350.000 Km? de imagens pancromatica + multispectal (PSM), por dia, possibilitando a
revisita de qualquer area de interesse na Terra a cada trés dias ou menos), segundo
informam Meneses e Almeida (2012). Assim, dentre as principais caracteristicas das
imagens de alta resolucdo do satélite GeoEye, destacam-se sua alta resolugcéo espacial
(1,65 m - multiespectral) e a reduzida periodicidade (trés dias) em que o satélite recobre a
mesma &rea da superficie terrestre (PANIZZA e FONSECA, 2011).

A titulo de contribuicdo, sao fornecidas, no Quadro 1, algumas homepages que

disponibilizam gratuitamente imagens de satélite.
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Quadro 1. Empresas/Instituicbes e Homepages para aquisicao gratuita de imagens de

satélite
Empresas/Institui¢cfes Homepages onde podem ser encontradas
Divis8o de Geragéo de Imagens do INPE http://www.dgi/inpe/br
Earth from Space http://eol.jsc.nasa.gov/sseop/EFS/
http://eol.jsc.nasa.gov/Coll/
http://eol.jsc.nasa.gov/cities/
Earth Observatory http://earthobservatory.nasa.gov/Newsroom/Newlm
ages/images_index
EMBRAPA http://www.cdbrasil.cnpm.embrapa.br
ENGESAT-galeria de imagens de satélite http://www.engesat.com.br/download_imgs/downl_i
mgs.htm
http://www.engesat.com.br
Imagens GeoEye http//:earth.google.com
Imagens SRTM http://photojournal.jpl.nasa.gov/mission/SRTM?start
=10
LANDSAT http://landsat.gsfc.nasa.gov/images/gallery/
Mosaicos GeoCoverLandsat https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/
Our Earth as Art http://landsat.gsfc.nasa.gov/earthasart/
Satélite CBERS http://www.cbers.inpe.br/catalogo
Satélite IKONOS-Imagens de Alta resolugéo WWwW.spaceimaging.com
SATMIDIA-galeria de imagens de satélite http://www.satmidia.com.br
The Gateway to Astronaut Photography of Earth http://eol.jsc.nasa.gov/sseop/
UFRGS onde esta toda a cobertura do RS em http://www.sct.rs.gov.br/programas/mosaico/
imagem LANDSAT. index.htm
Visible Earth-NASA http://www.visibleearth.nasa.gov/

Fonte: Adaptado de Sausen (2012).

Quanto aos softwares constata-se uma grande variedade no mercado. A seguir, sdo
apresentados alguns deles:
- ArcView GIS - O ArcView foi desenvolvido pela empresa Environmental
Systems Research Institute (ESRI), para efetuar andlises em ambiente de SIG; trata-se de
um dos Sistemas de Informacao Geografica mais populares do mundo. O ArcView GIS é um
SIG desktop com uma interface grafica facil de utilizar, que permite carregar dados espaciais
e tabulares, para que se possa visualizar em mapas, tabelas e gréaficos. Inclui ainda as
ferramentas necessarias para consultar e analisar os dados, bem como apresenta-los em
mapas de elevada qualidade. O ArcView GIS é utilizado por profissionais da administragéo
local ou regional na area do planejamento e ordenamento do territorio e cadastro; na area
do mercado imobiliario para a localizagdo de novos polos de desenvolvimento comercial; na
area do marketing e publicidade; por empresas de servigos na procura de potenciais
clientes; servigos de urgéncia; estudos demogréaficos; bancos; logistica; energia; recursos

hidricos; andlise de redes; telecomunicacdes; defesa etc.
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- Autodesk Map - O Autodesk Map tem como principal objetivo a produgéo de
mapas em PC. Este produto apresenta as ferramentas do AutoCAD tradicional em um
ambiente desenvolvido para profissionais de cartografia. Permite integrar varios tipos de
dados e formatos graficos, possibilitando também fazer andlises espaciais. O Autodesk Map
2004 ¢é a solucao que oferece a melhor precisédo em Cartografia e uma poderosa ferramenta
de analise SIG para os engenheiros, técnicos de planejamento, gestores de infraestrutura e
geografos. Possibilita criar, gerir, e produzir mapas; integrar dados de mudltiplas fontes e
formatos, incluindo Oracle Spatial; efetuar analises SIG e produzir mapas tematicos. Possui
ferramentas de limpeza de desenhos e simplificadas capacidades de criacdo de topologias
que facilitam a sua utilizagdo. Os usuarios podem trabalhar com mdultiplos desenhos, e
varios usuarios podem editar o mesmo mapa simultaneamente. Suporta todos os principais
formatos raster, permitindo a gestéo e integracdo de uma ampla variedade de dados, além
da utilizacdo de imagens georreferenciadas.

- Envi - O Envi é um software de processamento de imagens desenvolvido com
a linguagem IDL (Interactive Data Language) de quarta geracao. Isso lhe garante robustez,
velocidade e sofisticacdo sem a necessidade de um equipamento poderoso. A arquitetura
aberta do ENVI permite que se obtenha os melhores resultados com imagens fornecidas por
sensores de Ultima geracdo, como Landsat 7, Aster, Ikonos, Quick Bird, Envisat e Cbers. O
livre acesso a linguagem IDL permite que o ENVI seja personalizado de acordo com as
necessidades do usuario. O ENVI dispbe de funcbes exclusivas como o visualizador n-
dimensional, além de um pacote completo de funcdes para (orto) registro, elaboracéo de
mosaicos e carta imagem, visualizacdo e analise de Modelos Digitais do Terreno em trés
dimensoes, dentre outras.

- Grass - O Geographical Resources Analysis Support System € um sistema de
informacdo geografica e de processamento de imagens desenvolvido pelo Laboratério de
Pesquisas do Corpo de Engenheiros de Construcdo do Exército Norte-americano
(USA/CERL), desenhado para uso em atividades de planejamento ambiental e
gerenciamento de recursos naturais, com interface para outros softwares. E um SIG
interativo baseado no formato matricial e vetorial, com fungfes voltadas para a analise de
imagens, andlise estatistica e banco de dados. Encontram-se disponiveis as funcdes de
sobreposicéo, andlise e representacdo de dados na forma raster e vetorial, processamento
de imagens, andlise, classificacdo e geocodificacdo de imagens orbitais, além de aplicativos
para digitalizacéo e elaboracdo de mapas, incluindo func¢des de transformagédo de mapas de

forma vetorial para raster e vice-versa.
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- Saga - Desenvolvido na UFRJ pela Equipe Multidisciplinar do Prof. Jorge
Xavier, desde 1983, o Sistema de Analise Geoambiental (SAGA) tem se mostrado eficiente
para diversas aplicagfes no universo do geoprocessamento. O software trabalha com dados
matriciais, tendo moddulos de conversdo e entrada de imagens, modulos de
geoprocessamento para analises ambientais, podendo ser utilizado em analises simples e
complexas, inclusive em andlises temporais. Gera relatérios detalhados e nas versfes mais
atuais o0 modulo de geracdo de leiautes esta de 6tima qualidade, ponto fraco de muitos
softwares livres (SAGA, 2014).

- Saga (System for AutomatedGeoscientificAnalyses) — Software de distribuicéo
gratuita, desenvolvido por pesquisadores da area de Geografia Fisica da Alemanha. Permite
a facil implementacéo de algoritmos espaciais, tem interface amigavel, opera em ambiente
Windows e Linux. Trabalha com linguagem C++ e é aplicAvel a inUmeras analises
ambientais (SAGA, 2014).

- Idrisi - Desenvolvido pela Graduate School of Geography da Clark University,
Massachussets, baseado no formato matricial de representacdo dos dados e executado em
microcomputadores com Sistema Operacional Windows. O IDRISI é um software que redne
ferramentas nas areas de processamento de imagens, sensoriamento remoto, SIG,
geoestatistica, apoio a tomada de decisdo e andlise de imagens geogréficas. O usuario
pode desenvolver programas especificos de forma a atender novas aplica¢6es. Utiliza banco
de dados externo com interface para o Dbase e Access. Permite a migracdo de dados para
outros softwares. Este sistema é indicado para atividades de ensino, pois se trata de um
sistema que tem praticamente todas as fun¢des que sdo normalmente encontradas em um
SIG de maior porte, com um custo relativamente baixo.

- Mapinfo - O MaplInfo é um desktop mapping, com potencialidades semelhantes
as do ArcView, que possibilita a visualizacdo de dados geogréficos, a andlise desses dados
e a impressao de mapas. A linguagem de desenvolvimento associada a este produto é o
MapBasic, que permite personalizar o Mapinfo e integra-lo com outras aplicagbes ou
aumentar suas potencialidades basicas. O Maplinfo permite realizar analises elaboradas
com as extensdes SQL e sistema buid-in de Gerenciamento em um mapa de Bases de
Dados relacionais como, por exemplo, encontrar um endere¢o, um cédigo postal, um cliente
especifico ou outro elemento qualquer; calcular distancias, areas ou perimetros; criar ou
modificar mapas etc. Permite trabalhar com grande variedade de dados.

- Spring - O Sistema de Processamento de Informacdes Georreferenciadas foi

desenvolvido pela Divisdo de Processamento de Imagens do Instituto Nacional de
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Pesquisas Espaciais (INPE). Trata-se de uma evolucdo e integracdo dos sistemas SGI e
SITIM, desenvolvidos para microcomputadores. Construido segundo o estado da arte em
técnicas de modelagem e programacao; combina uma interface com o usuario altamente
interativa, interface de banco de dados que modela a metodologia de trabalho em estudos
ambientais e manipulagdo unificada de dados espaciais, o que elimina o dilema raster-
vector. Integra processamento de imagens, andlise espacial e modelagem digital do terreno,
além de interface com os bancos de dados. Opera em ambiente UNIX e Windows. E
baseado em um modelo de dados orientados a objetos, do qual sdo derivadas sua interface
multijanelas e a linguagem espacial LEGAL. Projetado especialmente para grandes bases
de dados espaciais, implementa algoritmos inovadores para segmentacéo e classificacdo de
imagens por regides, restauracdo de imagens e geracdo de malhas triangulares. Os dados
geograficos sdo mantidos em um banco de dados relacional que suporta dados
provenientes de sistemas comerciais como Dbase IV, Ingress e Oracle. O sistema de
armazenamento suporta representacées matriciais e vetoriais de dados geograficos que
permitem armazenar de forma organizada e compacta diversos tipos de mapas tematicos,
imagens aéreas, imagens de satélites e imagens de radar. O SPRING é um sistema de
distribuicéo e uso gratuito (SPRING, 2014).

- GVSIG - é um Programa computacional livre, desenvolvido em Valéncia —
Espanha, Financiado pela Comunidade Europeia. Trata-se de um Sistema de Informacdes
Geograficas que dispbe de funcbes para a aquisicdo, armazenamento, gerenciamento,
manipulacdo, processamento, exibicdo e publicacdo de dados e informacgBes geograficas
(CURSO DE GVSIG, 2014).

- TerraView - O sistema TerraView trata dados vetoriais (pontos, linhas e
poligonos), matriciais (grades e imagens) e seus respectivos atributos (tabelas),
armazenados em bancos de dados relacionais ou georrelacionais disponiveis no mercado.
O TerraView é um software livre (PROJETO TERRAVIEW, 2014).

- Kosmo - € um SIG desenvolvido pela empresa Sistemas Abertos de Informacéo
Geogréfica (SAIG SL), distribuido sob licenca GNU_GPL (5), que exibe e processa dados
espaciais em formatos vectoriais (formato dxf, ou PostgreSQL bases de dados (6) e outros)
e raster (TIFF, GeoTIFF, JPG, PNG e outros). O Kosmo é um software livre (KOSMO,
2014).

O Quantum GIS (QGIS) é um sistema livre de informacéo geogréfica (SIG) multi-
plataforma que suporta formatos vetoriais, raster, e de bases de dados. O QGIS permite

procurar, editar e criar formatos ESRI shapefiles, dados espaciais em PostgreSQL/PostGIS,
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vetores e rasters GRASS, ou ainda GeoTiff. O QGIS suporta ainda extensbes e acesso a
modulos do GRASS, permitindo visualizar mapas do GRASS simultaneamente com dados
SIG em outros formatos (QGIS, 2014).

O Quadro 2 apresenta uma lista de alguns sistemas de informacao na atualidade
disponiveis gratuitamente, com sucinta caracteristica dos mesmos.
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Quadro 2. Sistemas de Informacédo Geogréfica (SIG’s) gratuitos, tipos de sistema em
gue operam caracteristicas, instituicdo que o desenvolveu e pais

(SIG’s) gratuitos

Sistema requerido

Caracteristicas

Desenvolvedor/Pais

Spring Windows/Linux Geoprocessamento INPE / Brasil
e PDI
gvSIG Java Geoprocessamento GVA / Espanha
Kosmo Java Geoprocessamento SAIG / Espanha
Sextante Java Extenséo de Junta de
Andlise Espacial Extremadura /
(para gvSIG, ubDIG Espanha
e OpenJUMP)
Quantum GIS Windows/Linux/MacOS Geoprocessamento | Gary Sherman / EUA
(QGIS) (com maodulos do
GRASS)
Grass Windows/Linux Geoprocessamento- CERL-U.S.Army /
PDI- Modelagem 3D EUA
SavGIS Windows Geoprocessamento IRD / Franca
(Savane) e SGDB
Saga Windows/Linux Geoprocessamento | Univ. de Hamburgo
/Alemanha
llwis Windows (Geoprocessamento | 17¢ / Holanda
Jump Java Toolkit Vivid Solutions /
Geoprocessamento Canada
OpenJUMP Java Geoprocessamento | JPP / Internacional
ubDIG Java Geoprocessamento Refractions
Research / Canada
Ossim Windows/Linux/MacOS Processamento Agéncias
Digital de Imagens Governamentais /
de Sensoriamento EUA
Remoto
MapWindow Windows Geoprocessamento Utah Water
Research Lab / EUA
OrbisGIS Java Geoprocessamento Franca
OrbisCAD Java CAD (desenho Franca
assistido por
computador)
JGRASS Java Geoprocessamento Universita di
(uDIG plug-in) Ingegneria di Trento

e Hidrologis / Itélia

Terraview /TerraSIG

Windows/Linux

Visualizador e
gerenciador de
banco de dados

INPE / Brasil
Min. das Cidades

espaciais /
Geoprocessamento
Thuban Java Visualizador Intevation /
Alemanha
OpenEV (FWTools) Windows/Linux/MacOS Geoprocessamento | Atlantis Scientific e
CRS / Canada
KartoMNT Java Modelagem Digital / Franca
de Elevacao
Landserf Java Modelagem Digital City University of
de Elevacao London / Inglaterra
SkyJUMP Java Geoprocessamento | Larry Becker/ EUA(?)
e CAD
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HidroSIG Java Geoprocessamento | Universidad Nacional
e modelagem de Colombia
hidrolégica
Diva-Gis Windows / Java Geoprocessamento CIP / Peru
MySQL Windows/Linux/MacOS/BSD Sistema MySQL AB / Suécia -
Gerenciador de Sun Microsystems /
Banco de Dados EUA

PostgreSQL(PostGIS) | Windows/Linux/MacOS/BSD SGDB (Extensédo
para armazenar

dados espaciais)

Refractions
Research / Canada

Visualizacédo 3D e

Windows/Linux/MacOS/BSD . ~
interpolagéo

Paraview Kitware Inc. / EUA

Interpolacéo e
modelagem
hidrolégica -

extensdo para

Mapwindow e

ArcGIS

Basins Windows EPA / EUA

Vetorizacdo de

Mapas em raster ONU

Mapscan Windows

Visualizador e
compositor de
mapas vetoriais

Philippe Waniez /

Windows
Franca

Philcarto

Fonte: SIG Gratuitos, 2014.

CONTRIBUICOES DAS GEOTECNOLOGIAS AO PLANEJAMENTO AMBIENTAL:
INDICACAO DE ESTUDOS DE CASO NO NORDESTE BRASILEIRO E NO ESTADO DO
PIAUI

A extensdo do territorio brasileiro e o pouco conhecimento dos recursos naturais,
em escalas mais detalhadas, aliados ao elevado custo para gque se obtenham informacfes
por métodos convencionais constituiram fatores decisivos para que o Pais entrasse no
programa de sensoriamento remoto por satélite. Esta inser¢do tomou impulso na década de
1960 com o Projeto Radambrasil, que tinha como objetivo realizar um levantamento
integrado dos recursos naturais do Brasil. Este programa proporcionou o treinamento e
especializacéo de diversos técnicos brasileiros, que até entdo s6 conheciam o manuseio de
fotografias aéreas (GREGORIO, 2007).

As geotecnologias podem contribuir na elaboragdo de produtos para fins de
planejamentos regionais, envolvendo pesquisadores de diversas areas do conhecimento,
em uma perspectiva integrada, aliando dados fisicos a dados socioecondmicos dos
municipios de uma dada regido. Convém assinalar que o resultado deste estudo permite

gue programas de desenvolvimento sejam estabelecidos para toda a regido, de maneira
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harmonica, considerando-se as reais necessidades dos municipios e sua vulnerabilidade
guanto ao meio ambiente fisico.

Outra contribuicdo valiosa do sensoriamento remoto diz respeito ao uso de
imagens de satélite como ancora para o Zoneamento Ecoldgico e Econémico (ZEE) de
regibes onde a acao antrépica ainda ndo aconteceu de forma intensa. O ZEE como
ferramenta de planejamento ambiental fundamenta-se em analises que objetivam identificar
os atributos fisicos a fim de conhecer a vocacdo natural das paisagens e seu nivel de
suporte para desenvolvimento ou preservagao (SAUSEN, 2012).

E vasta a literatura disponibilizada que trata do emprego de geotecnologias
aplicadas as questdes ambientais; contudo, a titulo ilustrativo, séo indicados apenas alguns
trabalhos realizados no cerne da ciéncia geografica com o emprego de geotecnologias
(SIG’s e Sensoriamento Remoto), no Nordeste e no Estado do Piaui, a fim de corroborar a
afirmativa de Paes e Venturi (2011) de que o denso embasamento teérico, metodolégico,
técnico, aliado a uma postura critica diante da realidade, faz do gedgrafo e das
geotecnologias instrumentos indispensaveis as atividades relacionadas a planejamento,
gestao territorial, monitoramento e manejo ambiental.

A regido Nordeste constitui um exemplo classico das disparidades regionais de
nosso Pais. Bacelar (2000) afirma que, jA nos anos 1990, os investimentos federais eram
direcionados as areas dinamicas com vistas ao mercado mundial. A légica era fortalecer a
dindmica dos mais fortes, e abandonar as areas ndo dindmicas e sem competitividade,
condenando-as a pobreza eterna. Eram realcadas assim as disparidades intrarregionais.

Como resultado desta conduta politica, o semiarido do Nordeste brasileiro
amarga significativo atraso social e econdmico, que se materializa em baixos niveis de
escolaridade, elevado desemprego, baixo nivel tecnolégico e em uma economia incipiente e
significativamente dependente das condicdes climaticas da regido, marcada por irregular
distribuicdo de precipitacdo no tempo e no espaco, caracteristica do clima semiarido, com
elevadas temperaturas e evapotranspiracdo potencial, que coaduna com solos rasos,
vegetacdo caducifoliada, sob substrato, em sua maior parte, cristalino. O conjunto destas
condi¢cbes ambientais sugere a regido significativa fragilidade ambiental, e, nas palavras de
Vasconcelos Sobrinho (1983), uma “vocagado pré-desertica”, o que tem orientado a
realizacdo de estudos, com vistas a diagnosticar as areas suscetiveis a este processo de
degradacdo com suas respectivas potencialidades, vulnerabilidades e limitagbes desta
por¢cdo do Brasil que abriga uma populacdo de 53.081.799 habitantes (IBGE, 2010), o

correspondente a 27,8% da populacédo do Pais.
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Barros et al. (2008; 2012) avaliaram, entre os anos de 2002 e 2008, a
guantidade de trabalhos que enfocam a temética da desertificagdo nos anais de oito eventos
realizados no Pais. Constataram que o Simposio de Sensoriamento Remoto foi o que mais
apresentou trabalhos, considerando a tematica da desertificagdo, evidenciando assim o
estado da arte dos estudos de desertificacdo diretamente atrelado as técnicas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto. Quanto as metodologias empregadas, estas se
relacionam ao mapeamento e classificacdo da area de estudo, com averiguagcdo em campo,
com uma unica cena. A outra metodologia € a analise multitemporal com o emprego do
indice de vegetacao ou nao.

O emprego das técnicas de sensoriamento remoto e SIG’s no Nordeste
Brasileiro podem ser comprovadas a partir dos trabalhos de Brauna e Cruz (2004), Freitas
Filho & Sousa (2005), Pacheco, Freire e Borges (2006a), Pacheco, Freire e Borges (2006b),
Gregoério (2007), Sa et al. (2008), Souza et al. (2008), Souza e Araujo (2008), Oliveira e
Galvincio (2008), Silva, Galvincio e Pimentel (2008), Carvalho e Almeida Filho (2009), Silva,
Paiva e Santos (2009), Silva, Chaves e Alves (2010), Aguiar, Gomes e Cruz (2010), Peixe e
Torres (2011), Melo e Lima (2011), Damasceno e Sousa (2011), Mota e Valladares (2012),
Ferreira et al. (2012), Farias et al. (2012), Almeida, Cunha e Nascimento (2012), Mota et al.
(2012), Belém e Carvalho (2013), Sartori (2013), Silva et al. (2013) e Fernandes, Barbosa e
Moraes Neto (2013).

Carvalho (2007) destaca que, no semiarido, o solo constitui o principal
componente da resposta espectral detectada pelos sistemas sensores, visto que o indice de
cobertura vegetal do terreno em geral € menor do que 30%. Os solos geralmente
apresentam baixo conteddo de matéria organica e baixa umidade. Solos claros ou
avermelhados sdo mais frequentes. Essas caracteristicas favorecem a utilizacdo de
sensoriamento remoto nesse tipo de estudo, por permitir avaliar a extensédo da area de solo
degradada. Dai o expressivo emprego desta metodologia nos estudos ambientais
desenvolvidos nesta parte do Pais.

No Estado do Piaui, considera-se modesto o emprego de geotecnologias nos
estudos relacionados ao ambiente fisico; contudo, destacam-se alguns trabalhos de
pesquisa que tém objetivado, em geral, quantificar a area degradada do Nucleo de
desertificacdo de Gilbués, por meio do uso de sensoriamento remoto e geoprocessamento,
dentre os quais se destacam: Crepani, Medeiros e Silva (2007), Silva, Salviano e Andrade
(2007); Carvalho e Almeida Filho (2009); Crepani et al. (2008); Tanajura et al. (2007), Silva

Geografia (Londrina), v. 22, n.1, p. 117-138, jan/abr, 2013

132



Claudia Maria Sabdia de Aquino et al

et al. (2009), e Crepani (2009). Considerando as demais regides do estado, destacam-se:
Aquino, Almeida e Oliveira (2012 a e b), Aquino e Oliveira (2012) e Barbosa et al. (2007).

CONCLUSAO

A natureza da Geografia permite que esta conceba a paisagem de forma
integrada, considerando seus diversos componentes. A intensa dindmica dos processos e
fatores de ordem natural que atuam na superficie da terra, aliada a totalidade das atividades
humanas, especialmente apds a Primeira Revoluc¢do Industrial, tem culminado em intensos
processos de degradagdo ambiental, que ensejam diagndsticos precisos e rapidos para sua
posterior intervencdo e minimizagao.

Na atualidade, os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG’s) aliados ao
emprego de imagens orbitais constituem ferramentas indispensaveis a deteccao, avaliacédo
e monitoramento dos problemas relacionados ao meio ambiente, isso devido a possibilidade
de analise temporal de acfes antropicas, de quantificacdo, de identificacdo, e localizacéo
das acdes antropicas que estejam desestruturando o fragil equilibrio do meio ambiente
natural, a exemplo do ambiente da caatinga brasileira. Destaca-se também a integracéo e
sobreposicdo de diferentes dados, em diferentes escalas, permitido pelos sistemas de
informacdo geografica, faciltando a tomada de decisbes e reorientacdes, quando
necessarias, de politicas de uso e ocupacao do solo.

Aos gedgrafos comprometidos que sdo com a questdo da organizacdo espacial,
cabe avancar no sentido de aprendizagem e/ou aprofundamento acerca do emprego destas
ferramentas, na atualidade indispensaveis a suas pesquisas, sob pena da perca de
gualidade e eficiéncia em seus trabalhos. Neste contexto, insere-se a elaboracdo deste
artigo que, de forma concisa e em nivel introdutério, procura suscitar reflexdes acerca de
alguns conceitos e técnicas digitais, utilizados para a extragdo de informagfes das imagens,
bem como apontar estudos de caso que possam inspirar, fundamentados nestas
ferramentas, novos estudos relacionados a levantamento de recursos naturais, cartografia e

meio ambiente.
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