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eixo as Geotecnologias e seu conjunto de ferramentas.
Abordando desde sua génese, perpassando pela evolugdo em

sua estrutura fisica, com suas ferramentas e produtos, até sua
capacidade de abrangéncia. Foram apresentadas também

PALAVRAS'C_HAVE= algumas contribuicGes conceituais, acerca da temética das
Geotecnologias Geotecnologias, sendo abordada como esse termo é utilizado
Ferramen~tas em diferentes lugares. As Geotecnologias sdo sistemas que
Informacoes podem ser considerado interdisciplinar, pelo fato, dessas

tecnologias permitirem a anilise e tratamento de
informacoes de diferentes escalas espaciais. As perspectivas
do século XXI para esse campo tecnoldgico se demonstram
de maneira bastante positiva. A acessibilidade as ferramentas
das Geotecnologias, deve ser amplamente divulgado e
principalmente utilizado pelos maiores interessados, seja
eles, com objetivos publicos ou privados. Deve-se destacar
que as tecnologias disponiveis por si s6 jamais terd uma
utilidade se nao manipulada de forma coerente e viavel em
qualquer instancia da sociedade como um todo.
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KEY-WORDS: ABSTRACT - GEOTECHNOLOGY AND PRAXIS ON THE
Geotechnology THRESHOLD OF XXI CENTURY. The discussion that has
Herramientas guided this manuscript as the main axis Geo and its toolset.
Informacién Approaching from the genesis, passing by developments in its

physical structure, with its tools and products to its ability to
reach. We also presented some conceptual contributions, on
the subject of Geo, being addressed as such term is used in
different places. The Geo are systems that can be considered
interdisciplinary, because, these technologies allow the
analysis and processing information of different spatial
scales. The outlook for the twenty-first century technology for
this field is shown quite positive. Accessibility of Geo tools
should be widely publicized and mainly used by major
stakeholders, be they with public or private purposes. It
should be noted that the available technologies alone will
never have a use if not handled in a consistent and feasible in
any instance of the society as a whole.

RESUMEN — GEOTECNOLOGIAS Y LA PRAXIS EN EL UMBRAL

RESUMEN: DEL SIGLO XXI. La discusion que ha guiado a este
Geotecnologia manuscrito como el principal eje de Geotecnologia y su
Herramientas conjunto de herramientas. Al acercarse a la génesis,
Informacién atravesando por la evoluciéon de su estructura fisica, con sus

herramientas y productos para su capacidad de alcance.
También presenté algunos aportes conceptuales, sobre el
tema de Geotecnologia, que se dirigié como dicho término se
utiliza en diferentes lugares. Las Geotecnologia son sistemas
que pueden ser considerados interdisciplinario, ya que, estas
tecnologias permiten el andlisis y procesamiento de la
informacion de las diferentes escalas espaciales. Las
perspectivas para la tecnologia del siglo XXI de este campo se
muestra bastante positivo. Accesibilidad de las herramientas
de Geotecnologia debe ser ampliamente difundido y utilizado
principalmente por las principales partes interesadas, ya sean
con fines publicos o privados. Cabe sefalar que las
tecnologias disponibles por si sola nunca va a tener un uso si
no se maneja de manera coherente y factible en cualquier

instancia de la sociedad en su conjunto.

1. Introducao

As geotecnologias se constituem como ferramentas de coleta, processamento e
gerenciamento de informacoes de dados espaciais. Seu uso principalmente no que se
refere ao Brasil, € de recente difusao. A partir do inicio do século XXI sua utilizacao
vem se difundindo de forma gradativa, contribuindo de diversas formas para os
varios campos de desenvolvimento e planejamento dos dados espaciais.

Com a evolugdo das ferramentas tecnoldgicas, nos ultimos anos, possibilitou que
houvesse um significativo avanco nos meios de interpretacao de determinados dados
espaciais. No entanto, acreditamos que suas potencialidades estao sempre se
expandindo e, dessa forma, contribuindo com leituras e interpretacées da interface
natureza-sociedade mais consentaneas com o atual periodo técnico-cientifico-
informacional que vivemos.

Neste sentido, as ferramentas dos sistemas de informacdes geograficas auxiliam
de maneira eficiente a leitura dos dados espaciais. Em alguns paises, como nos
Estados Unidos, no Canadd e na Franca, entre outros, as geotecnologias se
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encontram em um estagio avancado em relacao a outros paises. Entretanto, no Brasil,
essas tecnologias de informacao ainda sdo utilizadas de forma restrita necessitando
que as mesmas sejam mais difundidas, pois se constituem em importantes
ferramentas para a interpretacao dos arranjos espaciais.

Num pais de dimensao continental como o Brasil, com uma
grande caréncia de informagoes adequadas para a tomada de
decisoes sobre os problemas urbanos, rurais e ambientais, o
Geoprocessamento apresenta um enorme potencial,
principalmente se baseado em tecnologias de custo
relativamente baixo, em que o conhecimento seja adquirido
localmente (CAMARA; DAVIS, 2001, p. 1-1).

De modo geral, os Sistemas de Informacao Geografica (SIGs) tem seu surgimento
recente, sendo empregado, pela primeira vez, na década de 1960 nos paises da
América do Norte. Entretanto, varias foram as fases que permitiram sua evolucao as
quais contribuiram para aprimorar suas ferramentas e escalas de mensuracoes.
Atrelado a essa evolucao, estd também a expansao do campo computacional, que nos
ultimos anos evoluiu significativamente.

Na década de 1960 tem-se o surgimento dos SIGs. Entretanto, pode-se considerar
a década de 1970 como o periodo da instituicado dessas ferramentas e a década de
1980, tem-se o periodo de comercializacao e expansao desses meios. Enfatiza-se que
na década de 1990 e na primeira década de 2000, os SIGs se consolidam atrelados a
grande evolucao computacional. Os softwares de SIGs vém se aprimorando de
maneira bastante eficiente nos tultimos anos enriquecendo as analises espaciais.

Ressalta-se que os dados espaciais podem ser de varias escalas de mensuracao em
diferentes recortes temporais e espaciais. O primeiro passo para comecar o estudo
utilizando as geotecnologias, é a escolha do recorte temporal e espacial. As
perspectivas das geotecnologias para o século XXI se demonstram em uma vertente
cada vez mais interdisciplinar, atuando em diversos campos, com eficiéncia no
desenvolvimento de suas analises e tratamentos de informacoes.

La aparicion de nuevos campos disciplinarios que intentan
enmarcar conceptualmente el uso de la tecnologia de los
Sistemas de Informacion Geogréafica y el conjunto de software
que componen el campo de la GeoInformatica fue resultado
del impacto multidisciplianrio de estas tecnologias teniendo a
la Geografia como ciencia central (BUZAI; BAXENDALE,
2011, p. 48).

Em consonancia com os autores supracitados, tem-se a ciéncia geografica como o
centro, sendo a mesma tendo objeto de referéncia para seus estudos o espaco e seus
elementos e processos que o constituem. Deste modo, no decorrer do século XXI, os
SIGs se constituem em importantes ferramentas alimentando a interdisciplinaridade,
abrangendo praticamente todos os campos de analises dos elementos espaciais.

Deste modo, este trabalho tem como objetivo elucidar o conjunto de ferramentas
das Geotecnologias e suas praxis, tendo como ponto primordial a sua aplicabilidade
na sociedade como um todo. Para isso, abordou-se desde sua génese, perpassando
por sua evolucdo em seus instrumentos e materiais, até sua capacidade de
abrangéncia atual e futura nos diversos campos interdisciplinares.

2. Abordagens Conceituais
Breve Génese do SIG
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“A expressao ‘GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS’ ou GIS foi empregue
pela primeira vez nos anos de 1960, todavia com dois significados bem diferentes”
(TEIXEIRA, 1993, p. 12).!

O autor relata que sua origem, surgiu em duas vertentes. A primeira com Roger
Tomlinson, considerado por muitos autores, o pai do GIS, por ser o responsavel da
criacdo do ‘Canada Geographic Information System’ em 1966. Ele empregou esse
termo para nomear o sistema que possibilitou processar e analisar uma grande
quantidade de dados e produzir mapas tematicos (TEIXEIRA, 1993, p.12).

A outra vertente aconteceu nos Estados Unidos, com Duane Marble, que integrado
a uma equipe de gedgrafos e engenheiros, utilizou o termo para descrever um
software e dados que possibilitaram a criacdo de um método quantitativo no estudo
de transportes urbanos (TEIXEIRA, 1993, p.12).

O autor também salienta que os paises que sao decisivos na contribuicao dos
sistemas de informacdo geografica, os Estados Unidos, Canad4 e o Reino Unido.
Levando em consideracdo a importancia desses trés paises, Teixeira (1993, p.14)
divide a evolucao do GIS em quatro fases:

A 12 fase, ou idade pioneira, compreende a década de 1960 até cerca de 1975. Esta
fase foi determinante para o desenvolvimento do empenho e pericia de
personalidades individuais, dos quais se pode citar: R. Tomlinson em CGIS no
Canad4, H. Fischer em Harvard Laboratory for Computer Graphics (LCG), J.
Dangermond em Environmental Systems Research Institute (ESRI) nos Estados
Unidos, e D. Bickmore em Experimental Cartography Unit do Reino Unido. A
pesquisa decorreu com contatos internacionais limitados e com recursos
computacionais ambiciosos para a época.

Ja a 22 fase, ou periodo das instituicoes, ocorre em torno de 1973 até o comeco da
década de 1980. Fase em que as agéncias privadas e governamentais regularizavam
suas situacdoes em relacdo as anteriores e financiavam novas pesquisas. Também
ocorreram os reforcos dos contatos nacionais e internacionais.

Na 32 fase, ou idade comercial, ocorre o inicio da grande expansao do GIS que
rapidamente dominou a década de 1980. Foram apresentadas as grandes capacidades
demonstradas pela tecnologia do GIS, associadas a aquisicao de microcomputadores
e computadores pessoais com capacidade de processamento a precos acessiveis.

E a 42 fase corresponde a atual. Segue naturalmente a evolugao da anterior, que é
dominada pelos utilizadores. Resultado l6gico da expansao e qualidade do parque
computacional dos dias atuais.

Neste sentido, pode-se mencionar que nos dias atuais esté se organizando uma 52
fase, a qual corresponde ao advento da internet e a proliferacio dos mapas para a
web, os quais se consolidam e se expandem de maneira otimizada pela sociedade.

Evolucao das Geotecnologias

Pelo resgate apresentado pode-se afirmar que a década de 1960 foi o marco da
criacdo do primeiro SIG na era contemporanea. Sua difusdo e o surgimento de novos
sistemas foram sendo presenciadas principalmente nos Estados Unidos.

Posteriormente, “A década de 1970 foi marcada pelo desenvolvimento dos SIGs
voltados para o planejamento e modelamento de situacoes relacionadas com o meio
urbano. Entretanto os objetivos eram modestos e a modelagem feita era geralmente
simples” (SILVA, 2003, p. 65)".

Também em 70 ocorre o aparecimento das imagens de sensoriamento remoto, as
quais se tornaram mais tarde em uma das principais fontes de informagoes para os
SIGs. Em 1972, os SIGs incorporaram esse produto derivado do processamento
digital de imagens de satélites nas analises espaciais (SILVA, 2003, p. 65).

1t Optou-se por enfatizar as obras de Teixeira (1993) e Silva (2003) devido a abordagem e clareza na concepgao acerca
do tema das Geotecnologias, bem como uma rica contribui¢io no que tange aspectos de interdisciplinaridade,
conceituais e suas aplica¢des na sociedade em geral.
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Para Silva (2003) a partir da década de 1980, houve uma crescente utilizacao
das tecnologias de coleta, processamento, analise e manipulacao dos dados de
informacoes geograficas.

A definitiva incorporacao dos SIGs nos mais diversos setores
da sociedade aconteceu na década de 80. Isto se deveu a
varios fatores, sendo um dos mais importantes a evolucao
tecnologica da informatica. Podemos citar como exemplo, o
aparecimento da plotagem eletrostatica, do scanner e das
estacoes de trabalho. A tecnologia de banco de dados sofreu
um grande impulso quando o ESRI (Earth System Research
Institute) desenvolveu um banco de dados relacional
comercial e a Integraph produziu um banco de dados
comercial tipo hierarquico (SILVA, 2003, p. 65)

Portanto, a partir da década de 1980, com o incremento da tecnologia tem-se
significativa evolucao dos Sistemas de Informacgdes Geografica. Nesta década, os
sistemas passaram a ter “[...] uma alta capacidade de producao grafica,
processamento de atributos e anélises espaciais” (SILVA, 2003, p.66).

Nessa mesma linha de raciocinio, recorre-se novamente a Silva (2003) quando o
autor comenta sobre a evolucao dos SIGs na década de 1980, enfatizando que

A partir dos anos de 1980, com a massificacao causada pelo
avanco da microinformatica e a criagdo de centros de estudos
especializados em geoprocessamento de dados houve uma
expansao da utilizacdo desta tecnologia. Surgiram os Sistemas
de Gerenciadores de Banco de Dados (SGDB) e formaram-se
pessoas capacitadas para a manipulacao dos equipamentos e
programas destinados a fins de mapeamento e anélise de
dados espaciais (SILVA, 2009, p. 57).

Desta forma, as fungoes dos SIGs no final da década de 1980, estavam bem
estabelecidas, tornando assim, o come¢o da década de 1990, apenas a difusao da
integracao de usuarios desses sistemas (SILVA, 2003, p. 66).

A prova disso pode ser vista na passagem do Physical Geography (2011),
ressaltando que,

In the 1980s and 1990s, many GIS applications underwent
substantial evolution in terms of features and analysis power.
Many of these packages were being refined by private
companies who could see the future commercial potential of
this software. Some of the popular commercial applications
launched during this period include: ArcInfo, ArcView,
MaplInfo, SPANS GIS, PAMAP GIS, INTERGRAPH, and
SMALLWORLD. It was also during this period that many GIS
applications moved from expensive minicomputer
workstations to personal computer hardware (PHYSICAL
GEOGRAPHY, 2011).

Na atualidade, os Sistemas de InformacOes Geografica, tem evoluido e se
aprimorado, pois “There are several encouraging signs that in recent years GIS has
reached new levels of popularity, respectability and maturity[...]” (LONGLEY et. al.,
2005, p. 12).

O surgimento de novas pesquisas e de programas tem contribuido muito em
diversos campos de aplicacao. A este respeito Goodchild (2011) assinala
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The geographical information system (GIS) community has
come a long way in the past decade. Major research and
training programmes have been established in a number of
countries, new applications have been found, new products
have appeared from an industry which continues to expand at
a spectacular rate, dramatic improvement continues in the
capabilities of platforms, and new significant data sets have
become available. It is tempting to say that GIS research, and
the meetings at which this research is featured, are simply a
part of this much larger enthusiasm and excitement, but there
ought to be more to it than that (GOODCHILD, 2011).

O ponto de partida para a aplicacdao desses sistemas de informacoes geografica é a
definicao do recorte espacial e a teméatica na qual se pretende analisar. E ¢ isso que
desde sua génese vem acontecendo, ndo s6 uma evolucao no sistema, mas também,
uma evolucdo nos campos de aplicacdo. O SIGs tornou-se uma ferramenta
interdisciplinar. Em consonancia com essa interdisciplinaridade na evolucao do
campo de atuacao dos SIGs, Weicheng comenta que,

Dans les années 1970, une tentative d'application d'un tel
systeme a été entreprise aux Etats-Unis. Depuis 1980, grace
au développement des techniques informatiques, les SIG ont
évolué et ont été utilisés dans de nombreux domaines de
recherches, tells que la cartographie, la gestion de territoire, la
surveillance d’occupation des sols et ’'analyse du changement
de l'environnement (pollution, catastrophes naturelles, etc.),
les analyses géologiques, agricoles et démographiques
(WEICHENG, 2003, p. 52).

Nesta perspectiva, Longley, et. al. apresenta algumas caracteristicas importantes
na evolucao dos SIGs,

The history of GIS is in many (but not all) ways the history of
using digital computers to handle and analyse mapped data.
Early computers were literally ‘number crunchers’, not
handles of the complex forms of information found on maps,
and were designed to perform a task - the manipulation of
numbers - that had no obvious applications in the world of
map production and use. Thus it was many years after the
development and deployment of the first electronic
computers that uses for the new technology for handling
maps began to emerge (LONGLEY, et. al., 2005, p. 2).

O quadro 1, ilustra de forma sintética, a sequéncia dos anos e os principais
acontecimentos que marcaram a evolucao dos Sistemas de Informacoes Geograficas.
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Quadro 1: Evolucgao dos Sistemas de Informacoes Geograficas.

RECORTE
TEMPORAL

1811/1815
1835

1838

1848/1854

1912

1922

1929

1940

1955

1960

1962

1964

1970

1980

1990

Fonte: SILVA (2003).

EVOLUCAO DOS SIG’s

Producao do primeiro mapa geoldgico e o mapa de Londres.

As técnicas de cartografia serviram de suporte para projetos de
mapeamentos teméticos;

Producdo de um Atlas, acompanhando o segundo relatorio da
Estrada de Ferro Irlandesa;

Producdo de mapas teméaticos de Londres; Considerado também
como o periodo de ouro da cartografia;

Manning realizou um estudo nos Estados Unidos, que ele
combinou e analisou varios dados disponiveis dentro de uma
técnica de superposicdo de dados; e também na Alemanha, com
Bagel, utilizou a mesma técnica;

Abercombrie e Johnson desenvolveram um planejamento
regional na Inglaterra. Produziram-se uma série de mapas de uso
e ocupacao de solo, rotas de circulacao regional, etc.

Nos Estados Unidos, a equipe do Plano Regional de Nova York
apresentou um levantamento regional da cidade, apresentado
varios volumes que representava importantes dados espaciais e
nao espaciais.

O aparecimento dos primeiros computadores eletronicos

possibilitou as pesquisas na manipulacao de dados espaciais em
grandes quantidades;

Uma regido dos Estados Unidos, utilizou técnicas de analises
estatisticas, para fazer previsdes de trafego, servindo para o
planejamento de futuras estradas.

Na Suécia, Hagelstrand desenvolveu uma teoria de difusao
espacial.

Tomlinson, do Canadian Land Inventory, desenvolveu o Sistema
de Informacbes Geograficas Canadenses (Canadian Geographic
Information System — CGIS), este foi considerado o primeiro SIG
da era contemporanea.

Criado nos EUA o STORET (Storage and Retrieval), e o MIADS,
que foram sistemas desenvolvidos principalmente para analises
de recursos naturais.

Foi marcada pelo desenvolvimento dos SIGs voltados para o
planejamento e modelamento de situagdes relacionadas com o
meio urbano. Esta década foi marcada também pelo
aparecimento de imagens de sensoriamento remoto.

A definitiva incorporacdo dos SIGs nos mais diversos setores da
sociedade.

Uma crescente integracao de usuarios com os SIGs, facilitando o
uso dos aplicativos.

Org.: TEODORO, M. A.; CASTANHO, R. B., (2011).

A seguir serao explanadas as principais conceituagoes desses sistemas de aplicacao
aos elementos do espaco geografico.

222



Brazilian Geographical Journal: Geosciences and Humanities research medium, Uberlandia, v. 3, n.

1, p. 216-232, jan./jun. 2012

Algumas contribuicoes conceituais

Segundo Miranda (2010, p.19) “A informacado geografica se relaciona a locais
especificos, possuindo um sistema de referencia ou localizacao espacial através de um
sistema de coordenadas. Este processo resultou no desenvolvimento e evolugao de
sistemas que ficaram conhecidos como SIG”. Para ele, o uso de imagens legiveis por
computador nao representa algo novo, porém, o uso do termo no dia-a-dia é algo que
desenvolveu principalmente nas décadas mais recentes (MIRANDA, 2010, p. 19).
Portanto, nesta etapa do trabalho sera destinada a conceituacao desses sistemas.

A evolucgao da conceituacao dos Sistemas de Informacoes Geogréaficas se relaciona
com as diferentes areas de pesquisa as quais contribuiram para seu desenvolvimento
como a informatica, que enfatiza a ferramenta banco de dados ou linguagem de
programacao; a Geografia, que a relaciona a elaboracao de mapas (MIRANDA, 2010,
p. 19).

Partindo da conceituacido do termo Geotecnologias, Rosa (2005, p. 81) relata que
“Também conhecidas como ‘geoprocessamento’, as geotecnologias sao o conjunto de
tecnologias para coleta, processamento, analise e oferta de informacGes com
referéncia geografica”.

O espaco geografico é a escala de mensuracao para obter as informacgoes com esse
conjunto de tecnologias. Com a perspectiva de definir os elementos que compoem as
geotecnologias, Rosa (2005) salienta que,

As geotecnologias sao compostas por solugoes em hardware,
software e peopleware que juntos constituem poderosas
ferramentas para tomada de decisdes. Dentre as
geotecnologias podemos destacar: sistemas de informacao
geografica, cartografia digital, sensoriamento remoto, sistema
de posicionamento global e a topografia (ROSA , 2005, p. 81).

Os hardwares se constituem nos componentes dos recursos materiais, como,
computadores e os demais produtos que os acompanha. Os softwares se configuram
como os componentes dos programas dos que sao utilizados como ferramenta para o
processamento dos dados em analise. E por fim os peoplewares se constituem como
os elementos que compdem os profissionais que utilizam do entendimento das
técnicas e métodos para trabalhar com a anélise e a interpretacao dos dados em
estudo.

Esses sistemas tém por finalidade, de acordo com Monzane (2008, p. 32) “O
processo de comunicacdo e de armazenamento de informacgdo sdo as principais
funcgoes atribuidas aos sistemas de informacao”.

Além do termo geotecnologias, o termo geoprocessamento também, estd sendo
utilizado para conceituar a coleta, analise, tratamento/processamento e interpretacao
de dados, levando em consideragao a delimitacdo de um recorte espacial e temporal
como escala de mensuracdo. Essa delimitacdo, e sua inter-relacdo, podem
proporcionar a producao de dados de variadas anilises, tendo temaéticas de
fendmenos geograficos distintos.

Pode-se afirmar, entdao, que, Geotecnologias, Geoprocessamento e Sistemas de
Informacoes Geograficas, sao termos de recente utilizacao no Brasil, sendo uma das
vertentes mais promissoras no campo da Geografia. Porém, em outros paises o
emprego desses termos sao também relativamente recente. Entretanto, em alguns
lugares ja existem varias producoes de artigos e trabalhos de instituicoes privadas e
publicas responsaveis por elaborarem pesquisas neste campo, podendo citar paises
da Europa, Estados Unidos e Canada.

Outros termos além de geotecnologias sao empregados para nomear esses
sistemas de tratamentos de informacoes geograficas. Geomatica é um deles.
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A Geomatica tem como preocupacao central estudos sobre a
informacdo georrefenciada, buscando desenvolver aplicacoes
em sistemas de Geoprocessamento, destinados a geracao de
dados e mapas digitais especializados, visando o
conhecimento do meio infra-estrutural e geo-ambiental
(PIRES, 2006, p. 5),

O termo Geomatique, é comumente utilizado na Franca e no Canada, para definir
esses sistemas de informacao geografica. Em consonancia com o surgimento do
termo, Bédard (2007) apresenta a génese de seu surgimento, salientando que,

Ce fut Michel Paradis, arpenteur-géometre travaillant pour le
ministere des Ressources naturelles du Québec qui, de facon
délibérée, créa le néologisme « géomatique » pour couvrir
I’'ensemble des méthodes et Technologies utilisées depuis
l'acquisition des données jusqu’a leur distribution. La création
de ce néologisme était fortement lié a I’Association
canadienne des sciences géomatiques puisque Michel Paradis
créa CE terme spécifiquement pour son discours d’ouverture
de la conférence spéciale du 100e anniversaire de
I’Association canadienne des sciences géodésiques et
cartographiques (maintenant 1’Association canadienne des
sciences géomatiques) (BEDARD, 2007, p. 269)

Com relacao a utilizacdo do termo sensoriamento remoto na Franca, emprega-se o
termo Teledeteccion. J4 nos paises de idioma inglés utilizam-se os termos
Geotechnology, Geographical Inforamation System e o Remote Sensing, para
denominar esses sistemas de analises dos fenomenos geograficos.

No idioma espanhol, um autor que tem contribuido muito nas pesquisas dessa
vertente da Geografia é Gustavo D. Buzai, que utiliza o termo Geografia
Automatizada.

Em um recente trabalho, Buzai ; Baxendale (2011, p. 100) defini esse campo da
Geografia sendo, “La Geografia Automatizada corresponde al processo por el cual a
partir de iniciada la década de 1980 se incorporan progressivamente nuevos
desarrollos en tecnologia digital destinados al Analises Espacial”.

Neste contexto, por volta da década de 1980, desenvolveram e atualmente,
conforme Buzai ; Baxendale ressalta-se que

Estas tecnologias digitales presentam una gran variedad de
possibilidades de aplicacion y los Sistemas de Informaciéon
Geografica como tecnologia de integracion se han convertido
definitivamente en el principal medio para realizar un analisis
socioespacial com el fin de proveer caminos de solucién a las
problemaéticas concretas que demanda una efectiva gestion y
planificacion territorial (BUZAI ; BAXANDALE, 2011, p. 100).

Ciampagna (s.d., p. 7), salienta que “Un SIG no debe almacenar un mapa en forma
convencional; ni tampoco como una imagen en particular o vista de un area
geografica. En lugar de eso, un SIG almacena datos geograficos, dibujados para
ajustarse a un proposito en particular”.

Neste sentido, o papel dos sistemas de informacao, nao fica restrito apenas na
elaboracdo de mapas, mas na construcdo de um banco de dados. Esses dados, de
cunho qualitativo e quantitativo, de determinado espaco geografico, abordando
alguma temaética, representa as informacgdes contidas nos dados presentes. De acordo
com Ciampagna (s.d., p. 7), “Un SIG vincula datos espaciales con informacion
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geografica acerca de una caracteristica particular de un mapa. La informacion es
almacenada como atributos de una entidad representada graficamente”.

Conforme Camara; Monteiro trabalhar com estes sistemas de informacoes
geograficas se resume na inter-relacdo de computadores com espagos geogréaficos,
pois

Trabalhar com geoinformacao significa, antes de mais nada,
utilizar computadores como instrumentos de representacao
de dados espacialmente referenciados. Deste modo, o
problema fundamental da Ciéncia da Geoinformacdo é o
estudo e a implementacdo de diferentes formas de
representacdo  computacional do espaco  geografico
(CAMARA; MONTEIRO, 2001, p. 2-1).

A figura 1 ilustra de forma sintética a configuracao basica de um SIG, conforme
Miranda (2010). Ela representa a divisao dos SIGs em quatro subsistemas, sendo
eles: entrada, geréncia dos dados, andlise e saida. E em consonincia com esses
subsistemas, com base no autor, ele explana a funcionalidade de cada subsistema
supracitado.

O subsistema de entrada de dados compreende todas as funcgoes de coleta de
dados espaciais ou nio espaciais. E nesta etapa que comeca a montar o banco de
dados georreferenciado. Varias sdao as ferramentas que sao disponiveis para a coleta
dessas informacoes desse subsistema. O subsistema de geréncia de dados é a etapa
onde é possivel organiza-los, estruturar, atualizar e editar as informacoes dos dados.
Essa estruturacdo e organizacao referem-se a colecdo dos mapas associadas
informacoes de forma digital sobre a localizacao, topologia e atributos geograficos
(pontos, linhas, areas e entidades complexas de objetos da superficie terrestre). Ja o
subsistema de analise de dados, considerado como o coracao do SIG, tem a funcao de
agregar e desagregar dados, estimar parametros e restrigdes e realizar func¢ées de
modelagem. E por fim o subsistema de saida tem a fun¢do de mostrar toda a base de
dados ou parte dela em forma de tabela, grafico ou mapa (MIRANDA, 2010).
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Figura 1: Componentes Basicos de um SIG.
Fonte: Miranda (2010, p. 33)

3. Geotecnologias e suas Praxis

As Geotecnologias sao sistemas que podem ser considerado interdisciplinar. Pelo
fato, dessas tecnologias permitirem a analise e tratamento de informacbes de
diferentes escalas espaciais e dos mais variados campos de pesquisa nas distintas
ciéncias.

Camara; Monteiro (2001) apresenta os paradigmas dos quatro universos dos
Sistemas de Informacbes Geograficas: Universo do Mundo Real; Universo
Matematico; Universo Representativo e o Universo de Implementacao (Figura 2).

No mundo real, constituem-se os fendémenos que sao representados (solos,
andlises do espaco urbano e rural, dados geofisicos topograficos). No conceitual
(matematico) tém-se as grandes classes formais de dados geograficos (dados
continuos e objetos individualizaveis) e classes dos tipos de dados geogréaficos
utilizados comumente (dados tematicos e cadastrais, modelos numéricos de terreno e
dados de sensoriamento remoto). JA no universo de representacdo as entidades
definidas no universo conceitual sdo associadas a diferentes representacoes
geométricas, que podem variar conforme a escalas e projecoes cartograficas e o
recorte temporal, sendo distinguido entre as representacoes matricial e vetorial. E,
por fim, o de implementacao é o momento onde ocorre a realizacio do modelo de
dados através de linguagens de programacao, sendo neste universo que escolhem as
estruturas de dados para programar as geometrias do universo de representacao.
(CAMARA ; MONTEIRO, 2001, p. 2-3).
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interface usuario

Universo Universo Universo Universo

Mundo real Matematico Represent. Implement.

Figura 2: Paradigmas dos quatro universos.
Fonte: Camara ; Medeiros (2001, p. 2-3).

O Sistema de informacao de dados geograficos permite a producao e analise de
dados tematicos em diversas perspectivas, entre elas, podem ser citadas as producoes
de um banco de dados, relativos a: analise dos espacos urbanos e rurais, dados dos
elementos naturais, tais como, declividade, redes de drenagem, tipos de solos,
vegetacdo, relevo entre outros, servicos publicos e particulares, podendo ser em
instituicbes governamentais: prefeituras, monitoramento dos o6rgaos estaduais,
federais, e também servicos de empresas privadas, como, monitoramento de areas de
producao agricolas, redes de rodovias, seguranca etc.

Essa producdao de dados georreferenciados, permite armazenar uma série de
informacodes de classes espaciais geograficos. Nesta perspectiva D’Arco ressalta que,

O SIG possibilita a unido de informacoes espectrais, espaciais
e temporais, caracteristicas de dados de sensores orbitais, em
banco de dados georreferenciados. Estes bancos de dados
possibilitam armazenar dados histéricos das areas de
interesse, integrando-os a outros dados disponiveis,
constituindo assim, um conjunto de dados tuteis, com
possibilidade de consultas instantaneas e respostas derivadas
de manipulacbes realizadas no sistema (D’ARCO, 2008, p.

70).

Nesta mesma linha de raciocinio, Weicheng (2003) salienta que os SIGs permitem
multiplas analises dos varios campos de atuagao das ciéncias, dizendo que

Les SIG nous permettent d’établir les liens complexes entre
ou, plutét, de relier dans l'espace de multiples types
d'informations issues de sources variées, comme la
géographie, la géologie, la géomorphologie, la pédologie, la
phytogéographie, la météorologie, 1'analyse d'utilisation du
sol, etc. (WEICHENG, 2003, p. 53).

A figura 3 ilustra as diversas aplicagdes nos mais diferentes campos de atuacao de
andlise do espaco geografico. Ela traz em seu arcabouco as diversas possibilidades de
atuacao das tecnologias de informacoes espaciais, as ferramentas que sao utilizadas e
os produtos e servicos que completam esse rol do sistema.
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Figura 3: As diversas areas de aplicagdo das Geotecnologias
Fonte:<http://www.geoconnexions.org/publications/Technical_Manual/html_f/s1_chi.html >

Os SIGs geram bancos de dados que possibilitam armazenar informacoes
geograficas e o gerenciamento de dados espaciais. O banco de dados é definido por
Medeiros ; Pires como

Um banco de dados, muitas vezes também chamado de base
de dados, é um conjunto de arquivo estruturados de forma a
facilitar o acesso a conjuntos de informagoes que descrevem
determinadas entidades do mundo. [...] Os bancos de dados
geograficos distinguem-se dos bancos de dados convencionais
por armazenarem dados relacionados com a localizacao das
entidades além dos dados alfanuméricos (MEDEIROS;
PIRES, 1998, p. 31).

Portanto, os SIGs tém por finalidade armazenar e gerenciar dados em sua
natureza. “Um SIG é um software que gerencia e executa operacoes de consulta e
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atualizacdo em dados georreferenciados armazenados em um banco de dados
geograficos” (MEDEIROS; PIRES, 1998, p. 36).

Deste modo a concepc¢ao de SIGs e sua praxis estao apoiadas em metodologias e
informagoes que podem variar, mas que tem os dados espaciais como fonte para as
pesquisas e estudos. No item 4, serdo relatadas as tendéncias e perspectivas paras as
geotecnologias para o século XXI.

4. Perspectivas para as geotecnologias

Em pleno comeco do século XXI e para as proximas décadas as perspectivas para
as geotecnologias sao positivas, no que diz respeito as aplicacoes e sua funcionalidade
e os campos de atuacdo. O horizonte se mostra bastante promissor para as
geotecnologias no planejamento e até como estratégia de marketing.

Conforme Esri Canada (2012), as principais areas de perspectivas para as
geotecnologias nos dias atuais sdo: Business (Negocios); Defense (Defesa, servigos
militares); Education (educacdo); Government (governo, servico publico); Health
Care (assisténcia medica); Natural Resources (recursos naturais); Public safety
(seguranca publica); Public works (servicos publicos); Telecommunications
(telecomunicacoes); Transportation (transporte); Utilities (utilitarios).

As perspectivas da area do Business (Negocios)? funcionam como uma estratégia
de marketing, no sentido em que ela facilitara a oferta de produtos e servigos aos
clientes, como por exemplo, uma corretora de imoveis que ofertam aos seus
consumidores. Diante das crises economicas em que o mundo vive as empresas, tanto
as pequenas e as grandes, devem trabalhar e lancar estratégias que atraem os clientes
e que aperfeicoam o investimento dos mesmos, reduzindo os custos e gastos com
estratégias fabulosas e inacessiveis aos empresarios.

Do campo Defense (Defesa, servicos militares) as geotecnologias desempenham o
papel importante com seus softwares e seus servicos de organizacao e planos de
defesa e inteligéncia, colaborando para decisOes importantes de agéncias de cunho
governamental e privado. Um dos principais pontos que as geotecnologias
contribuem na 4area da defensoria e servicos militares sdo com a Geografia do lugar
em que se procura ser identificada, tais como, defesa do espaco aéreo, maritimo e de
fronteiras, entre outras fungoes.

Na 4rea da Education (educagao) as geotecnologias podem alicercar em diversas
areas. Com os SIGs, os professores podem atrair seus alunos nas aulas, auxiliando os
mesmos a desenvolver habilidades de analises espaciais. Podem ajudar também no
campo da pesquisa académica. Essas melhorias no campo da pesquisa colaboram na
compreensao das relacoes geograficas no espaco, capazes de contribuir com a
integracao de informacoes, produzindo banco de dados obtendo fonte de arquivos
que possam durar por muitos anos.

No setor Government (governo, servico publico) ndo importando sua escala, ou
seja, em todos os niveis estdo adotando maneiras de melhorar suas operacoes e
servicos, a fim de proporcionar uma maior transparéncia. As geotecnologias sao
tecnologias que disponibilizam um conjunto de ferramentas flexiveis para executar
diversas fun¢oes do governo que colaboram a operar as mesmas. As mesmas apoiam
nas tarefas e missoes para operacoes que fornecem informacoes importantes para o
servico publico. Os governos utilizam esse conjunto tecnoldgico para apoiar areas,
tais como, desenvolvimento econémico; ordenamento territorial e planejamento; na
gestao de infraestrutura, entre outras.

Na area de Health Care (assisténcia médica) as Geotecnologias podem ser tteis no
aumento a acessibilidade de servicos a populacao. Pode-se citar, por exemplo, lugares
de dificil acesso, em comunidades isoladas, esses instrumentos podem e muito

2 Quando se fala em aplicacoes em Business fala-se muito em dashboards e painéis executivos. Um dos propositos dos
Dashboards é transformar montanhas de tabulacdes de dados em um poderoso painel de bordo na empresa,
apoiando as tomadas de decisdo e a gestao dos negocios. (DASHBOARDS, 2012).
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auxiliar na identificacdo dessas areas, facilitando o acesso dos profissionais da area
da satde nesses lugares.

No campo do Natural Resources (recursos naturais), sejam eles terrestres
marinhos ou atmosféricos, sdo recursos limitados, por isso o uso dos mesmos tem
que ser de forma coerente e racional. Esses recursos sao iniimeros, as geotecnologias
podem ser fundamentais no monitoramento dos diversos setores. No monitoramento
de florestas; de atividades agropecuarias com o planejamento de plantios e colheitas
fazendo assim, gestao da propriedade; dos cursos de lagos, rios e mares; de recursos
minerais; no monitoramento de logisticas, tais como, vias terrestres, marinhas e
aéreas. A sociedade passa por um momento em que tem uma discussao a respeito dos
recursos naturais e seu estado atual e futuro, as ferramentas que compdem as
geotecnologias podem ser bastante eficientes no monitoramento e planejamento de
uso desses recursos.

Na area da Public safety (seguranca publica) as geotecnologias operam como
ferramenta de vigilancia e prevencio, com o monitoramento de comunidades, tais
como, desastres naturais, artificiais e emergenciais. Essas segurancas incluem: gestao
de emergéncias; no monitoramento da policia; na protecido de incéndios; na
seguranca nacional; seguranca de infraestruturas, entre outras.

No setor dos Public works (servigos publicos) as ferramentas das geotecnologias
alicercam no monitoramento de obras publicas, sejam elas antigas, recentes e
futuras. Esse sistema serve para armazenar, gerenciar e manter informacoes
atualizadas sobre os sistemas operacionais a respeito dos servicos que sao executados
pelos governos.

No campo das Telecommunications (telecomunicacdes) as empresas vém, nos
ultimos anos, se aprimorando, pois a qualidade exigida pelos clientes de seus
servicos, é cada vez maior no decorrer do tempo. Diante disso, a avaliacdo do
mercado abrangente das telecomunicacoes, através das geotecnologias, permite uma
abordagem completa além das fronteiras geogréaficas, levando uma maior agilidade e
disponibilidade dos seus recursos, tornando assim, mais competitivo no mercado
atual em que se encontra cada vez mais concorrido. As ferramentas das
geotecnologias fornecem uma poderosa capacidade de visualizacao de anélise, para
que possa assim medir o potencial do mercado, as areas de servico e capacidade de
rede.

As perspectivas da area do Transportation (transporte)s foram significativas, pois
no século XXI, a industria dos transportes e os sistemas de transportes aumentaram
de forma bastante acentuada. A falta de infraestrutura e dinheiro sdo fatores que
elevaram a demanda pelos transportes. Portanto, essa convergente crescente da
demanda de transportes, concomitante com a expansdo limitada desses recursos
criou problemas nos sistemas de mobilidade. Deste modo, as geotecnologias podem
alicercar na maior compreensiao destes sistemas complexos, possibilitando uma
tomada de decisOes mais informada.

A area dos Utilities (utilitarios)4 € um campo que enfrenta atualmente desafios de
uma crescente demanda por energia de forma mais eficiente e sustentavel,
principalmente disponibilizadas pelos servicos publicos. Uma solucdo inteligente
para os utilitarios e as geotecnologias que podem aumentar as informacées com
mapas de clima, topografia, imagens de satélites, entre outras.

Foram explanadas as principais areas que a ESRI Canada (2012) em suas diversas
areas de atuagdo no mercado, definem como as principais areas e perspectivas para
as geotecnologias no século XXI.

3 Planejamento de melhores rotas, economia de combustivel, dinheiro e impacto ambiental. Integracdo com GPS nos
caminhdes com recebimento em tempo real de ordens de coleta e entrega.

4 Aqui tem-se uma divisio em 2 subgrupos (Energia Elétrica e Agua e Esgoto). E um dos segmentos mais
importantes. Desde o planejamento de fornecimento, até a abertura e atendimento de chamados técnicos, analises
ambientais, planejamento de manutencgoes.
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5. Para nao Concluir

Face as novas tendéncias e necessidades diante das geotecnologias, bem como de
acordo, com todos os mecanismos disponiveis para o aperfeicoamento das atividades,
sejam elas académicas, autbnomas, em diversas areas, o enfoque principal da
aplicabilidade das geotecnologias sempre deve estar alicercado com os objetivos e
metas que pretendem se alcancar.

Assim, desde o primeiro fato de cunho geotecnolégico (elaboracdo do mapa
geologico, e de Londres), teve-se um consideravel desenvolvimento no que tange os
aspectos sociais, que possibilitaram desde o micro até o macro detalhamento de
observacao e conhecimento de todos os elementos que compreendem a superficie
terrestre.

Deste modo, conforme Buzai; Baxendale (2011) destacam a importancia das
geotecnologias diante dos novos ditames socioespaciais,

Los Sistemas de Informaciéon Geografica han producido una
innegable revoluci6on tecnologica, pero, ante todo, han
producido uma notable revolucion intelectual. La primera se
encuentra estrechamente relacionada con los métodos y
técnicas que se han estandarizado para entender los modos de
organizacion del espacio geografico y actuar en el analisis
espacial centrado en la gestion y planificacion del territorio,
gestion entendida como administracion de los recursos
existentes y planificacion como tareas prospectivas hacia el
logro de el mejor aprovechamiento de los mismos. La
mencionada revolucion intelectual se encuentra vinculada a la
forma en la que se puede pensar la realidad, es decir, la base
empirica en la cual el ser humano ha desarrollado sus diversas
actividades en el planeta. (BUZAI; BAXENDALE, 2011, p.
289).

Salienta-se que o conjunto de ferramentas disponiveis para a utilizacao
geotecnologica, somente é relevante quando o usuario possui um conhecimento
bastante significativo do que lhe é atribuido com esses instrumentais.

A interdisciplinaridade das geotecnologias é observada cotidianamente em
diversas areas, entre elas, artes, medicina, transporte, seguranca, lazer, producao de
alimentos, entre outras aplicagoes. Assim, os produtos gerados alicercam o
aperfeicoamento e incentivam descobrimento de novas alternativas para a otimizacao
do espaco.

Diante do exposto, a acessibilidade a tudo que é produzido, via geotecnologias,
deve ser amplamente divulgado e, principalmente, utilizado pelos maiores
interessados, sejam eles com objetivos publicos ou privados.

Deve-se destacar também que as tecnologias disponiveis por si s6 jamais terao
uma utilidade se nao manipulada de forma coerente e viavel a qualquer instancia da
sociedade como um todo, sustentavelmente, economicamente e politicamente
adequada.
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