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RESUMO

Nesse artigo pretendemos discutir a importéncia da aplicagdo das geotecnologias e da
ciéncia geografica no planejamento urbano, destacando o uso do geoprocessamento e
do sensoriamento remoto, para isso se fez necessario uma analise histérica da
geografia quantitativa, corrente que estimulou a aplicagdo de tecnologia a geografia,
como também uma discussdo tedrica do que é geoprocessamento, sensoriamento
remoto, processamento digital de imagens, cartografia digital e Sistema de Informagéo
Geografica-SIG expondo suas respectivas relevancia no estudo e desenvolvimento da
geografia do século XXI.
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GEOGRAPHY AND GEOTECHNOLOGY IN THE URBAN STUDY
RESUMO

In that paper we intended to discuss the importance of the application of the
geotechnology and of the geographical science in the urban planning, detaching the use
of the geoprocessing and of the remote sensig, for that it was made necessary a
historical analysis of the quantitative geography, current that stimulated the technology
application to the geography, as well as a theoretical discussion of what it is
geoprocessing, remote sensig, digital processing of images, digital cartography and
System of Information Geographical-SIG exposing your respective relevance in the
study and development of the geography of the century XXI.
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INTRODUGAO

O processo de evolugao tecnoldgica vivenciado nos ultimos anos tem sido inigualavel a qualquer
outro. As descobertas cientificas realizadas na segunda metade do século XX e inicio do século
XXI tem proporcionado avangos em todas as areas do conhecimento cientifico.

No caso da ciéncia geografica, as transformagdes ocorridos durante e depois da Segunda Guerra
provocaram uma nova visao dessa ciéncia. A teorias sobre a deriva dos continentes, as varias
transformagdes geopoliticas ocorridas no mundo, o processo de urbanizagdo cada vez crescente
em todo o planeta, a Revolugdo Verde, a problematica ambiental, sdo entre outros fatos,
exemplos das mudancgas ocorridas no mundo.

Diante desse novo olhar sobre a Geografia, pode se dizer que acabou por gerar uma maior
valorizagao dessa ciéncia, passando assim a ser encarada e respeitada como tal.

Um instrumento utilizado e aprimorado pela Geografia Quantitativa nos anos 70, o
geoprocessamento, foi uma das grandes contribui¢des para ampliar o conhecimento geografico e
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torna-lo mais respeitado. Tendo a computagdo e a matematica como base para implantagdo
desse novo método de estudo, a geografia, em suas variadas correntes, pode proporcionar aos
seus estudiosos uma ferramenta de precisédo para seus estudos espaciais

A herang¢a da Geografia Quantitativa

Como se sabe a Segunda Guerra Mundial (1939 a 1945) provocou grandes mudancgas no planeta
terra, mudancas estas que atingiram a quase todos por se tratar de um acontecimento que estava
direta ou indiretamente ligado a tudo em uma escala global.

Poderiamos dizer que as ciéncias tiveram uma participagdo de destaque na Segunda Guerra e,
portanto sofreram grande evolugédo nesse periodo, primeiramente no ambito militar e pouco depois
isso foi transferido para a sociedade.

Na Geografia a situagao nao poderia ser diferente ja que foi uma das ciéncias mais solicitada na
segunda guerra, pois a Geografia isso serve antes de mais nada para fazer a guerra, como
intitulou um dos seus livros o professor Yves Lacoste. Sendo assim, algumas transformagdes
foram significativas na Ciéncia Geografica, dentre elas podemos destacar o uso de tecnologia
aplicada ao reconhecimento do territdrio.

A utilizagdo da informatica no auxilio do estudo geografico ocorreu no final da Segunda Guerra
Mundial, quando uma verdadeira revolugdo na Geografia aconteceu. Esse periodo foi o0 marco do
surgimento de uma nova corrente geografica chamada, nos paises de lingua inglesa de “New
Geography” (nova geografia) e no restante do mundo de Geografia Quantitativa, Milton Santos
intitula esse episddio como a “renovacdo do apoés Guerra”. A nova geografia era caracterizada
pelos seus defensores como oposi¢cdo a Geografia Tradicional considerada por eles como uma
“ndo geografia” (SANTOS 2002, p.60).

A Geografia Quantitativa representando o novo modelo de revolugéo da Ciéncia Geografica surgiu
na escola anglo/saxdnica. Adotando o neopositivismo como base filosofica, essa nova corrente
aplicou a matematica nos estudos geograficos, pois acreditava tornar a Geografia mais precisa. A
teoria de sistemas e dos modelos, além do uso abusivo da estatistica foram as grandes
caracteristicas da Geografia Quantitativa.

Sobre essa matematizagéo da Ciéncia Geografica defendida pela Geografia Quantitativa SANTOS
(2002, p.65) cita WRIGLEY, ‘o uso de técnicas estatisticas, se corretamente utilizadas, permite
uma maior preciséo (...) os problemas praticos e metodolégicos da geografia sdo de tal natureza
que a utilizagdo das técnicas estatisticas é adequada para exercer uma forte atragao’.

A grande critica feita a essa Geografia estava relacionado ao seu carater capitalista e
segregacionista, haja vista que a aplicacédo de tecnologias, destacando o emprego da computagéo
e a criagao de tipologia de padrdes espaciais, ndo estava acessivel a todos, pelo contrario era
concentrado nas maos de poucos, principalmente dos Estados Unidos, os grandes idealizadores
dessa nova geografia.

Analisando os interesses dessa poténcia no desenvolvimento da Geografia Quantitativa GOMES
(1991, p. 97) denuncia, “como praxis social geografica, ficou constatado que esteve e esta a
servico do imperialismo, notadamente o norte americano, como instrumental sofisticado de
controle espacial “.

A Geografia Quantitativa ndo teve grande propagacgéo e entrou em choque com outras correntes
da Geografia que era contra a matematizagao dessa ciéncia e a sua utilizagdo para fins politico-
militar de dominagao, fazendo com que um numero muito restrito de gedgrafos a aderisse, com
excegao dos gedgrafos norte americanos.

A quantificagdo da ciéncia geografica € uma conseqiiéncia do momento politico-militar em que se
encontrava o mundo, sendo necessario para o pais hegemonico, os Estados Unidos da América
que saiu como a grande poténcia da Segunda Guerra, criar novas ferramentas para manter o
dominio sobre o restante do planeta, principalmente os paises periféricos.
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A pesar de receber infinitas criticas e vale ressaltar que a grande maioria tem fundamento, a
Geografia Quantitativa deixou algo para o desenvolvimento da Ciéncia Geografica. Para se ter um
banco de dados geograficos no computador e transforma-lo em estatisticas representadas
espacialmente em um mapa seria necessario desenvolver um tecnologia nova para tanto, dessa
interrelagéo entre computacao e matematica é que temos a origem do geoprocessamento. Assim
podemos dizer que o Geoprocessamento foi a grande herangca deixada pela Geografia
Quantitativa para as outras correntes da ciéncia geografica.

Destacando a relevancia da Geografia Quantitativa no desenvolvimento das Geotecnologias,
CAMARA, MONTEIRO e MEDEIROS (2001, p.5) destacam

Com a escola quantitativa, os estudos geograficos passam a incorporar, de
forma intrinseca, o computador como ferramenta de anélise. Neste sentido, o
aparecimento, em meados da década de 70, dos primeiros sistemas de
informagao geogréfica (GIS), deu grande impulso a esta escola. Ainda hoje, em
paises como os Estados Unidos, em que a Geografia Quantitativa é a visdo
dominante, os GIS sdo apresentados como ferramentas fundamentais para os
estudos geograficos, como indica o recente estudo da “ National Academy of
Sciences” (National Research Council, 1997).

Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento

A coleta de dados de uma area, a edigdo de mapas digitais complexos e o cruzamento de
informagbes espaciais se tornaram tarefas faceis e rapidas de serem realizadas, isso gragas a
associagdo das ciéncias matematica e computacional com a ciéncia geografica. Hoje o
sensoriamento remoto e o Geoprocessamento sao ferramentas de extrema relevancia para a
analise espacial em suas diferentes e variadas discussdes. Esses sistemas trazem para o usuario
uma série de comodidade em suas pesquisas, além de proporcionar uma maior confiabilidade e
precisao das informagoes.

Para iniciarmos uma discussao teérica sobre geoprocessamento € necessario definir esse termo
que tem algumas variagdes regionais. Como alerta Pickles, 1995 e Wrigth et al, 1997 apud Pereira
e Silva (2001, p. 104) “a definicao do que seja geoprocessamento é uma tarefa dificil. Todavia, o
termo “GIS”, usado na literatura de origem americana, é mais problematico, pois carrega uma
confusao de conceitos e significados conflitantes”.

Para uma maior facilidade na interpretagdo do termo geoprocessamento utilizaremos neste
trabalho o conceito de ROSA e BRITO (1996, p.7)

O conjunto de tecnologias destinada a coleta e tratamento de informagbes
espaciais, assim com o desenvolvimento de novos sistemas e aplicagdes, com
diferentes niveis de sofisticagdo. Em linhas gerais o termo geoprocessamento
pode ser aplicado a profissionais que trabalham com processamento digita de
imagens, cartografia digital e sistemas de informagédo geogréafica. Embora estas
atividades sejam diferentes estdo intimamente interrelacionadas, usando na
maioria das vezes as mesmas caracteristicas de hardware, porém software
diferentes.

De maneira mais resumida “podemos considerar Geoprocessamento como um conjunto de
tecnologias, métodos e processos para o processamento digital de dados e informagbes
geogréficas” (Pereira e Silva, 2001, p.105).

Sendo assim o geoprocessamento € um termo genérico que se refere a todas as técnicas de
correlagao entre informagdes espaciais e cartografia digital.

O desenvolvimento da técnica do geoprocessamento esta diretamente relacionado a grande
evolugdo vivenciada pelo sensoriamento remoto, sendo este outro instrumento bastante utilizado
pela ciéncia geografica tendo lhe proporcionado um progresso incomensuravel. Portanto, para
entendermos o que é geoprocessamento e imprescindivel um histérico da evolugdo do
sensoriamento remoto.
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A definicdo do termo sensoriamento remoto € bem menos complicada que o geoprocessamento.
De forma ampla, ROSA (1995, p.11) define sensoriamento remoto como, “a forma de se obter
informagdes de um objeto ou alvo, sem que haja contato fisico com mesmo.”

O surgimento do sensoriamento remoto inicia com a progresso da fisica nos estudos da 6ptica, da
espectroscopia, da teoria da luz, em 1822 Niepa pode gerar a primeira fotografia. A partir de entao
a fotografia sofreu grandes avancos e em 1856 outro francés, Gaspar Felix Tournachou, acoplou
uma camara fotografica em um baldo e fotografou a cidade de Paris, sendo este episédio o marco
inicial da fotografia aérea. Com o surgimento dos avibes a fotografia aérea foi amplamente
utilizada com fins cartograficos, principalmente na area militar (INPE, 1998).

O uso das imagens orbitais s6 foi possivel devido ao desenvolvimento da fisica associado ao
avango dos foguetes, destacando o foguete V2 projetado pelo alemdo Werner Von Braun,
considerado pelos americanos, o pai da era espacial.

O primeiro satélite langado ao espaco foi o soviético Sputnik 1, em 04 de outubro de 1957 e durou
trés meses, sua principal importancia esta no impulso dado para outros satélites serem colocados
em orbita, como o TIROS primeiro satélite meteorolégico, langado em 01 de abril de 1960.

Todo esse histérico apresentado mostra o longo caminho percorrido pela ciéncia até chegar ao dia
23 de julho de 1972 quando foi langado o primeiro satélite de recursos terrestres, o Earth
Resources Technology Satellite- ERTS 1 que a partir do dia 14 de janeiro de 1975 passou a ser
chamado de LANDSAT.

O LANDSAT é um dos principais satélites em atividade para estudos ambientais, ja foram
lancados sete satélites dessa série, o sexto falhou e caiu no mar. O LANDSAT 7 tem uma
resolugdo espacial na banda pancromatica de 15 metros e as demais bandas com a mesma
resolugao espacial, 30 x 30 metros.

Outros satélites também se destacam nos estudos ambientais como o europeu Spot, langado em
1986 e esta no quarto satélite da série, a sua resolugdo espacial e de 10 metros no modo
pancromatico e 20 no modo multiespectral. O satélite sino-brasileiro de recursos terrestres-
CBERS também é referencia nessa area, o programa CBERS (China-Brazil Earth Resources
Satellite ou Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres) mantém dois satélites de observagéo
terrestre em orbita: o CBERS-1, langado no dia 14 de outubro de 1999 e o CBERS-2, lancado em
21 de outubro de 2003, todos langados na China.

Os satélites sdo equipados com sensores de diferentes resolugdes espaciais que podem cobrir o
planeta em menos de 5 dias e ao mesmo tempo produzir informagdes mais detalhadas em uma
visada mais estreita. O CBERS carrega cadmeras para observagao 6ptica e um sistema de coleta
de dados ambientais. E um sistema Unico pois mantém em érbita instrumentos sensores que
combinam caracteristicas especialmente adequadas as diversas escalas temporais e espaciais,
necessdarias ao monitoramento e a preservacao do ecossistema (www.inpe.gov.br).

Para estudos de areas menores e mais complexas, como para estudos urbanos & necessario
satélites com alta resolugao espacial, os satélites que se destacam nessa finalidade séo o lkonos
II"' e o Quick Bird. O primeiro foi langado no dia 24 de Setembro de 1999, sendo capaz de gerar
imagens com até um metro de resolugdo espacial no modo pancromético2 e quatro metros no
modo multiespectrals, esse satélite é operado pela empresa Norte Americana SPACE IMAGING
que detém os Direitos de Comercializagao em nivel mundial.

O segundo foi desenvolvido pela DigitalGlobe e é um satélite de alta precisdo que oferece
imagens comerciais de alta resolugdo da Terra. As imagens pancromaticas e multiespectrais séo
planejadas para dar suporte nas aplicacdes em gerenciamento de avaliacdo de riscos e

' O projeto Ikonos | falhou.

2 Esse termo refere se a imagem em tom de cinza

8 imagem multiespectral trata de imagem que contem trés cores: vermelho, azul e verde que podem ser misturadas, criando
novas tonalidades.
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publicacbes de mapas com énfase nas areas urbanas. O sistema coleta dados com 61
centimetros de resolugédo espacial no pancromatico e 2,5 metros no multiespectral em um vasto
campo de observagao, apresenta rapida selecdo de alvo e permite a geracdo de pares
estereoscopicos. A freqiiéncia média de visita € de 1 a 3,5 dias (www.engesat.com).

O sensoriamento remoto, portanto trata do processo de aquisicdo de imagens de um determinado
territério, através da radiagéo eletromagnética gerada pelo sol ou pela terra que é emitida por
determinados objetos que compde este territério (solo, vegetagdo, hidrografia, edificagcbes e etc.) e
captada por sensores instalados em avides ou em satélites.

O sensoriamento remoto € uma técnica utilizada a algum tempo, através da fotografia. A partir da
Segunda Guerra mundial foi utilizado o processo de fotografias aéreas, conhecido como
aerofotogrametria. Na década de 70, o primeiro satélite para captacao de imagens, Landsat, &
colocado na ¢rbita terrestre pelos Estados Unidos, desde entdo passa por um intenso processo de
desenvolvimento, o que tem proporcionado um reconhecimento minucioso do Planeta Terra.

Os sensores imageadores utilizados nos satélites, geram imagens de um alvo, que pode ser
melhorada, através da correcdo de distor¢gdes que resultara numa melhor discriminagdo dos
objetos em estudo, a esse processo damos o nome de Processamento Digital de Imagem
(podemos considerar como geoprocessamento).

Depois de tratada, a imagem pode ser utilizada para a geragédo de mapas dessa area em estudo,
para isso € necessario um software para elaboracdo de mapas digitais, os chamados CAD
(computer aided design, ou desenho auxiliado por computador). Portanto cartografia digital é a
tecnologia para edicdo de mapas no computador, o que possibilita rapidez e facilidade na
atualizagdo de mapas, além do aumento da capacidade de complexidade do mesmo.

A partir dessa necessidade de diminuir o custo de elaboragdo e manutengdo de mapas, através
da automacgao do processamento de dados espaciais € que se iniciou uma busca por técnicas que
realizasse todo o processo de aquisicdo, armazenamento, analise e apresentacdo de dados
georeferenciados na superficie terrestre. Essa técnica foi chamada de SIG (sistema de informagéao
geografica, na lingua inglesa, GIS- geographic information system). O Canada foi o primeiro pais a
desenvolver essa técnica, tendo como objetivo criar um inventario de todos os recursos naturais
do pais, esse programa foi fomentado pelo governo canadense e batizado de Canadian
Geographic Information Sistem.

Essa técnica € um ramo do geoprocessamento bastante utilizada hoje e de suma importancia para
estudos geograficos de correlagao, haja vista que consegue combinar dados de diferentes fontes
e espacializar essa informagbes em um mapa. Portanto, o SIG é instrumento essencial para
analises complexas que envolve uma grande quantidade de informagdes, depois de combinadas e
processadas as informagbes o usuario tem novos dados que podem ser retirados através de
graficos, tabelas e principalmente mapas.

Vaérios autores como Rosa e Brito (1996, p.8), Assad e Sano (1998, p.7) e Moura (2003, p. 11)
preocupam em suas obras destacar o que é SIG diferenciando-o assim de CAD, essa
preocupacgdo advém da grande generalizagéo equivocada que se faz de SGI, encarada por alguns
autores como sinénimo de geoprocessamento, como foi colocado anteriormente o SGI é uma das
técnicas que compde o geoprocessamento, sendo a Unica ferramenta desse conjunto de
geotecnologias capaz de realizar correlagédo e espacializagdo de dados transformando-os em
informagédo. Sendo assim o CAD faz parte do sistema geoprocessamento, mas nao € um SGl,
pois € apenas responsavel por gerar mapa digitais.

As geotecnologias aplicada ao estudo urbano

Como foi abordado anteriormente o geoprocessamento € o conceito mais abrangente e
representa qualquer tipo de processamento de dados georeferenciados, enquanto um SIG
processa dados graficos e ndo graficos (alfanuméricos) com énfase a anadlises espaciais e
modelagens de superficies.
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O termo geotecnologias ainda é mais genérico que engloba os geoprocessamento (GIS- sistemas
de Informagdo Geografica, Cartografia Digital, processamento digital de imagem), além do
Sensoriamento Remoto, do Sistema de Posicionamento Global (ex. GPS), da Aerofotogrametria,
da Geodésia e da Topografia Classica, dentre outros (Revista INFO GEO, 2002).

As geotecnologias sdo extremamente importantes para se planejar o espagco urbano, permitindo
assim, o uso racional do espaco e conseqlientemente subsidiar a estruturacdo de um cidade que
possa oferecer melhor qualidade de vida para sua populagédo. E com toda a problematica sécio-
ambiental urbana que encontra se hoje, a aplicagdo do geoprocessamento pode ser uma técnica
para reduzir esses problemas. Nessa linha de pensamento, Camara et al (1996, p.28) coloca que
as “aplicagdes socio-econbémicas tanto podem ser realizadas para com o objetivo de planejamento
quanto avaliagdo de mudangas em uma regido em resposta a uma determinada politica”. E ainda
ressaltam, “fradicionalmente, o papel de SIGs é grande no estagio de pés processamento das
informagdes, onde dados sédo analisados e facilmente espacializagados gerando mapas”’.

Os estudos sobre a aplicagdo socioecondmica do geoprocessamento € escasso e 0S poucos
trabalhos que se encontra s&do recente, isso mostra a necessidade de se aprofundar as
discussoes tedricas do uso dessa tecnologia no espago urbano para analise socioecondmica.

O uso pratico do geoprocessamento também é sub explorado, principalmente nas areas urbanas
para estudos socio-ambientais, isso por falta de profissionais qualificados que dominem essas
técnicas. O elevado custo dos equipamentos de geoprocessamento (hardware e software) era o
argumento utilizado por muitos para ndo se investir nessa tecnologia, hoje, portanto, ha uma
popularizagédo desses equipamentos.

Esses instrumentos sédo ferramentas fundamentais para o planejamento urbano, tornando seu uso
imprescindivel, nas tomadas de decisdes por parte dos 6rgaos publicos destacando as prefeituras,
gestora imediata do Municipio. Pereira e Silva (2001, p.105) afirma que “A maior parte das
tomadas de decisbées por 6rgdos de planejamento e gestdo urbana, envolve um componente
geografico diretamente ou por implicagdo, dai a importdncia que as tecnologias de
Geoprocessamento adquirem para a moderna gestao da cidade”.

Defendendo o uso do geoprocessamento pelos gestores urbanos, Nieto e Levi (2003, p.433)
destaca; “los tomadores de decisiones tienen la possibilidad de poder hacer uso de las
herramientas de consulta, despliegue, analisis, actualizaciéon de informacién para sacar
conclusion’.

CONSIDERACOES FINAIS

Estudar e planejar o espago urbano requer bastante conhecimento em varias areas o que dificulta
0 sucesso dessa atividade, além dessa complexidade que envolve o espago urbano, a
visualizagao das diferengas socioecondmica encontrada nele torna o planejamento falho. Sendo
assim se conhecer a configuracao espacial de uma cidade é um requisito fundamental para o
sucesso do planejamento.

A necessidade de se conhecer a distribuicdo espacial dos componentes urbanos, para a partir de
entdo se planejar as agdes de administracdo publica visando melhorar a qualidade de vida dos
citadinos, fez com que os planejadores utilizasse certas ciéncias integradas para essa atividade.
Como o objeto principal de estudo é o espago urbano, o uso das geotecnologias neste caso se
mostrou bastante eficiente nesse ramo, no qual seu uso € ainda limitado.

Diante do exposto podemos afirmar que dentro da atual crise urbana que as cidades vem
passando por falta de planejamento, as geotecnologias sdo ferramentas de grande relevancia
para direcionar a ocupacao do solo urbano , tornando assim imprescindivel para o planejamento
urbano.
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