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INTRODUCAO

As analises espaciais quando aplicadas a realidade socioecondmica de uma determinada
regido produzem informagdes essenciais para a gestdo e para o planejamento regional. Além de
auxiliarem na caracterizacao socioecondmica ¢ ambiental, tais analises possibilitam a identifi-
cacdo das estruturas, funcionalidades e articulagdes entre os fendmenos espaciais que ocorrem
em determinado territorio.

De acordo com Santos (2002), o mundo atual se configura em espagos desiguais, sendo
uns mais dindmicos que outros, com mais ou menos concentragdo, centralizagdo e fluidez de
capitais. Esta configuracdo espacial heterogénea faz com que o elemento geografico ganhe
ainda mais destaque nos estudos sociais e econdomicos. Os constantes avangos da informatica
e da internet, bem como a popularizacao cada vez maior das geotecnologias, fazem com que a
quantidade de dados geograficos, socioecondmicos e ambientais gerados seja muito grande, ao
passo que sua acessibilidade e disponibilizacao exige mecanismos cada vez mais complexos que
levantem, validem e sistematizem toda essa informagdo gerada. Para que as andlises espaciais
sejam feitas de maneira eficaz e consistente, torna-se se cada vez mais necessaria a organizagao
de todas as informacgdes geograficas, sociais e econdmicas em um Banco de Dados Geogrdficos
(BDG), que, por sua vez, podem ser gerenciados por um Sistema de Informagoes Geogrdficas
(SI1G).

O uso de informagdes espaciais ndo ¢ algo novo, porém a facilidade de acesso e a alta ca-
pacidade de processamento em modernos sistemas de informacao tém inserido o dado espacial
em muitas areas de aplicacio (BRANDMUELLER et al., 2017). Os conceitos, ideias e resul-
tados das analises espaciais s6 fazem sentido quando traduzidos em representacdes graficas,
ou seja, em mapas, por meio da linguagem cartografica. Porém atualmente, além da linguagem
cartografica ¢ essencial a traducao destes mapas para a linguagem digital, por meio do Geopro-
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cessamento (CAMARA, 2005). Assim, a Cartografia ¢ o Geoprocessamento sio disciplinas
fundamentais para a realizagdo de estudos na area do desenvolvimento regional.

Dessa forma, busca-se aqui apresentar os conceitos fundamentais de cartografia, dados
geograficos, sistemas de informacdo geograficas e geoprocessamento bem como mostrar como
estas ferramentas e campos do conhecimento tém sido utilizados em pesquisas relacionadas ao
desenvolvimento regional dentro do PPGDR.

CARTOGRAFIA

Estudos arqueologicos evidenciam que a Cartografia ¢ praticada desde a pré-historia,
mesmo antes da invencao da escrita. A necessidade da humanidade em armazenar o conheci-
mento sobre a superficie terrestre e racionalizar o uso do espaco conhecido esta registrada, por
exemplo, em placas de barro da Mesopotamia, em fibras vegetais e conchas de ilhas do pacifico
e em pinturas rupestres na Italia (DUARTE, 2006).

A Cartografia pode ser entendida como ciéncia, arte e técnica. Em 1973, a Associagao In-
ternacional de Cartografia (International Cartographical Association — ICA) definiu que:

Cartografia ¢ a arte, ciéncia e tecnologia de constru¢ao de mapas, juntamen-
te com seus estudos como documentagdo cientifica e trabalhos de arte. Neste
contexto, mapa deve ser considerado como incluindo todos os tipos de mapas,
plantas, cartas, se¢des, modelos tridimensionais e globos, representando a Terra
ou qualquer outro corpo celeste.

De acordo com (DENT, 1985), “a arte na Cartografia corresponde a habilidade do Carto-
grafo em sintetizar os varios ingredientes envolvidos no processo de abstragdo, organizando-os
em um todo que facilite a comunicac¢ao de ideias”. Para Duarte (2006, p. 172):

o mapa deve constituir-se num conjunto harmonioso de simbolos, letras e cores,
de modo que sua mensagem possa ser entendida com facilidade. Um bom mapa
jamais deve ser confundido com complexidade, visto que tudo deve ser devida-
mente dosado para que a mensagem fique clara, tendo em vista a finalidade da
representagdo grafica.

Além de se constituir numa area autonoma do conhecimento cientifico, a cartografia
também ¢ tanto técnica quanto método cientifico utilizado por diversas outras areas do saber,
com destaque a Geografia, mas também com grande utilidade para Economia, Ciéncias Sociais,
Historia, Biologia, Geologia, Agronomia, Arquitetura, entre outras. Ea linguagem cartografica
que permite a traducdo em representacoes graficas dos conceitos, ideias e fendmenos espaciais
analisados por estas outras ciéncias.

Todo mapa ¢ uma abstragdo da realidade, pois ¢ impossivel representar graficamente o
mundo real em toda a sua complexidade e dimensdes (NOGUEIRA, 2006). O maior desafio
da cartografia sempre foi o de representar uma superficie grande e curva numa superficie bem
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menor ¢ plana, seja uma folha de papel, seja uma tela de computador. A passagem de uma
dimensdo para a outra exige uma série de operacdes matematicas e graficas estudadas pelo
que pode ser denominado de Cartografia Sistematica, enquanto a comunicagdo de fendmenos
especificos bem como o uso correto de simbolos, cores e da estatistica sao objeto de estudo da
Cartografia Tematica.

Cartografia Sistematica

A cartografia Sistematica busca a descrigdo mais exata possivel da superficie terrestre,
bem como da localizacdo dos objetos naturais e artificiais que estdo sobre esta superficie, como
por exemplo: rios, cidades, morros, serras, praias, determinadas culturas e edificios. Para a
defini¢do da forma e das dimensdes do planeta, ela se apoia na geodésia, a qual transpde mate-
maticamente a superficie irregular do planeta para o plano, utilizando-se para isso dos sistemas
de projecao cartograficas. Para a localizagdo das feicdes na superficie terrestre sdo utilizados
os sistemas de coordenadas, os quais dependendo da dimensado da superficie a ser representada
ou do objetivo se expressam basicamente em sistemas métricos ou sistemas geograficos (grau,
minuto e segundo).

Outro elemento essencial para a cartografia sistematica ¢ a escala. Para Joly (1990, p. 8),
“mais que uma simples relacdo matematica, a escala ¢ um fator de aproximagao do terreno, cheio
de significado cientifico e técnico”. A escala cartografica ¢ uma relacdo matematica de quanto a
por¢ao da superficie representada no mapa foi reduzida. Escalas grandes representam pequenas
porcdes da superficie terrestre, possibilitando, assim, sua representagao detalhada, por exemplo,
1:5.000, 1:10.000, 1:25.000. Escalas pequenas representam grandes porgdes da superficie, ndo
permitindo a visualizagao de detalhes, por exemplo, 1:100.000, 1:500.000, 1:1.000.000.

Portanto, a cartografia sistemdtica € descritiva e mostra as propriedades “vistas” dos objetos
geograficos por meio de transformagdes geométricas e matematicas da superficie terrestre, pos-
sibilitando a produ¢ao dos mapas base, ou mapas de referéncia, que se constituem no “pano de
fundo” ou no “cenario” em que sdo apresentadas as analises espaciais.

Ao elaborar um mapa, ¢ essencial o operador estar ciente das caracteristicas cartograficas
dos dados. Processamentos e analises ndo devem ser iniciados sem que as seguintes perguntas
sejam respondidas: Qual modelo de Terra/datum, projecao e sistema de coordenadas meu dado
foi obtido? Quais as escalas apropriadas para o uso deste dado?

Cartografia Tematica

A cartografia tematica busca a explicagdo dos fendomenos geograficos, tratando de
fendomenos especificos organizados por temas. Permite também representar fenomenos fisicos,
culturais e abstratos que ndo se inscrevem material e geometricamente sobre a superficie
terrestre como, por exemplo, ventos, rochas, magnetismo, grau de escolaridade, indice de de-
senvolvimento humano etc. Para defini¢ao das maneiras mais adequadas de representacao dos
fendmenos geograficos, ela se apoia na semiologia grdfica, a qual estabelece uma espécie de
gramatica da linguagem cartografica (JOLY, 1990).

Fenomenos geograficos se manifestam em pontos, linhas ou areas/zonas e os objetos
que os integram, podem ter relagcdes qualitativas, quantitativas ou hierdrquicas (ordem). Tais
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fendmenos e relacdes podem ser traduzidos graficamente (desenhadas) com a utilizagdo de ao
menos seis variaveis: tamanho, forma, granulacao/textura, valor, orientacdo e cor. A cartografia
temadtica trata dos diferentes métodos de representacao destes fendmenos, relagdes e objetos em
mapas, bem como da indicacdo dos métodos mais apropriados para cada tipo (MARTINELLI,
2016).

Portanto, a cartografia tematica ¢ analitica, mostrando as propriedades “conhecidas” dos
objetos geograficos por meio de simbolos e variagdes graficas, que buscam explicar os fendmenos
fisicos, culturais e abstratos que ocorrem na superficie terrestre. Todo mapa tematico ¢ feito
sobre um mapa de referéncia (mapa-base) produzido sob os preceitos da cartografia sistematica.

A escala do mapa deve estar intimamente ligada a escala geografica do fenomeno a ser
analisado. Dessa forma, fendmenos globais devem ser representados em escalas cartograficas
pequenas e fendmenos locais, em escalas grandes. Muitas vezes a escala geografica do fendmeno
analisado define o préprio método da pesquisa.

Por se preocupar com a forma de apresentacao dos dados, ndo se deve elaborar um mapa
sem ter em mente os preceitos da cartografia tematica. Do contrario, o poder de comunicagdo do
mapa sera reduzido ou pior, o mapa poderd induzir o leitor a interpretagdes equivocadas.

DADOS GEOGRAFICOS

Para Silva (2003, p.29), os dados geograficos compdem, de uma forma geral, “um
conjunto de valores numéricos ou ndo que corresponde a descricao de fatos do mundo real”,
e tém atributos que podem ser espaciais, temporais e tematicos. Nao se deve confundir dado
com informacgao, pois a informagao trata de “um conjunto de dados que tem um determinado
significado para uso ou aplicagdo em particular, ou seja, foi agregado ao dado um componente
adicional, a interpretagdo”.

Dessa forma, considera-se que o dado ¢ um valor bruto que ao ser processado e interpre-
tado se transforma em informagdo. Em outras palavras, o ser humano percebe os fendmenos e
fatos do mundo por meio dos dados que sdo coletados para que, posteriormente, sejam conver-
tidos em informagdes por processos cognitivos de sele¢cdo, sumarizagdo, generalizagdo, estima-
tiva e simulagcao (DIAS & BATISTA, 2008).

Por sua vez, os dados geograficos sdo aqueles que se caracterizam por terem os atributos
de “localizacdo geografica”, ou seja, estarem posicionados na superficie da Terra por meio da
atribui¢dao de coordenadas aos pontos ou aos vértices que formam linhas e areas. Assim, entre
outros atributos, o dado geografico deve ter necessariamente os atributos de localizacdo, que se
traduzem cartograficamente pelas latitudes e longitudes do local onde tal fendmeno/dado ocorre.

Por exemplo, uma pessoa pode ter diversos atributos qualitativos ou quantitativos como
idade, altura, peso, sexo, tipo sanguineo, renda, estado civil etc. Porém todos estes atributos sé
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passam a ser geograficos quando se atribui a localizacdo desta pessoa por meio das coordena-
das geograficas de onde ela reside (ou trabalha, ou estuda). Dessa forma o dado e todos os seus
atributos se transformam em dados geograficos.

A coleta, reunido, processamento e generalizacdo de diversos dados sdo etapas impres-
cindiveis de qualquer pesquisa académica ou trabalho técnico. No entanto, analises espaciais
precisam ir além e traduzir estas informagdes geograficas em representagdes graficas (simbolos,
ilustragdes e desenhos) com localizacdo determinada por coordenadas, utilizando todo o
arcabougo tedrico e metodologico da cartografia.

O quadro 1 apresenta algumas bases de dados cartograficos e geograficos do Brasil e do
mundo, muito utilizadas em analises regionais'®.

14 Uma lista mais completa de dados geograficos disponibilizados na internet foi organizada pelo Nucleo de
Geotecnologias da Universidade do Estado do Rio de Janeiro e pode ser consultada em https://www.labgis.
uerj.br/fontes _dados_busca.php?g=0
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Quadro 1 - Bases de dados Cartograficos Brasil e Mundo

BRASIL

Pagina na internet

IBGE - Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica

https://portaldemapas.ibge.gov.br/portal.
php#homepage

Bases cartograficas e
dados socioecondmicos
e ambientais

DSG - Diretoria de
Servico Geografico do
Exército Brasileiro

http://www.geoportal.eb.mil.br/index.php

Bases cartograficas

Inpe - Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais

http://www.dgi.inpe.br/

Imagens de satélite

Ipea - Instituto de
Pesquisa Econémica
Aplicada

http://www.ipeadata.gov.br/Default.aspx

Dados socioecondmicos

Embrapa - Empresa
Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria

Diversas unidades, com destaque as
unidades Territorial, Meio Ambiente e Solos.
https://www.embrapa.br/embrapa-no-brasil

Dados agropecuarios e
ambientais

Incra - Instituto Nacional
de Colonizagdo e
Reforma Agraria

http://acervofundiario.incra.gov.br/acervo/
acv.php

Dados fundiarios

CPRM - Servico
Geoldgico do Brasil

https://www.cprm.gov.br/

Dados ambientais

ANA - Agéncia Nacional
de Aguas

https://metadados.ana.gov.br/geonetwork/
srv/pt/main.nome

Base hidrografica e
recursos hidricos

DNIT - Departamento
Nacional de
Infraestrutura de
Transportes

http://www.dnit.gov.br/mapas-multimodais/
shapefiles

Bases viarias

Datasus - Departamento
de Infprmética do
Sistema Unico de Saude

http://datasus.saude.gov.br/

Dados relacionados
a salde publica
(mortalidade,
morbidade, etc.)

INMET - Instituto
Nacional de
Meteorologia

http://www.inmet.gov.br/portal/index.
php?r=bdmep/bdmep

Dados meteoroldgicos

Ministérios do governo
federal

Varios em escala nacional. Destaque para 0s
ministérios relacionados ao planejamento,
infraestrutura e meio ambiente: https://
www.mma.gov.br/governanca-ambiental/
geoprocessamento/item/863.html

Dados
socioecondmicos,
logisticos e ambientais

Secretarias e estados e
de municipios

Varios em escalas estaduais e municipais.
Destaque para as secretarias relacionadas
3o planejamento, infraestrutura e meio
ambiente. Por exemplo, Secretaria de
Planejamento do Estado do Tocantins:
http://www.sefaz.to.gov.br/zoneamento/
bases-vetoriais/

Dados
socioecondmicos,
logisticos e ambientais

Projeto MapBiomas

http://mapbiomas.org/download

Uso e cobertura da
terra por biomas. Brasil.
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MUNDO

Pagina na internet

USGS - United States

Geological Survey https://earthexplorer.usgs.gov/ Imagens de satélite
ONL onganizaco das http://data.un.org/ Dados socioecondémicos
Nac¢des Unidas
GADM https://gadm.org/ Limites territoriais do mundo (Paises,

Estados/Provincias, municipios)

Eurostat - Statistical
Office of the European https://ec.europa.eu/eurostat Dados socioeconémicos da Europa
Union

SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS (SIG)

Os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs) sao “sistemas automatizados usados para
armazenar, analisar e manipular dados geogréficos, ou seja, dados que representam objetos e
fendmenos em que a localizagdo geografica ¢ uma caracteristica inerente a informagao e indis-
penséavel para analisa-la” (ARONOFF, 1989; BULL, 1994; CAMARA et al., 1996) (Figura 01).
Os SIGs fazem analises complexas, integram dados de diversas fontes, criam bancos de dados
georreferenciados e automatizam a produ¢do de documentos cartograficos.

Figura 01 - Estrutura geral de um Sistema de Informacdes Geogréficas.

/ Interface \
Entrada e Integr. Fungdes de Visualizagao
Dados Processamento Plotagem

V
A
Armazenamento e
Recuperacgao

T~

Banco de Dados
Geograficos

Adaptado de Camara, Davis ¢ Monteiro (2004).

Segundo Furlan (2011, p. 98)

“Os sistemas de informacdes geograficas nao sdo apenas repositorios de dados
geograficos. Esses sistemas tém a fun¢do de adquirir, armazenar, verificar,
recuperar, integrar, consultar, analisar e combinar informagdes geograficas dis-
poniveis e, entdo, gerar novas representacdes que possibilitam as tomadas de
decisoes”.
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Com o desenvolvimento rapido da computagdo, informdtica e internet, tem ocorrido uma
verdadeira revolucdo no uso dos SIGs em razao da grande quantidade de dados que podem ser
processados, bem como da velocidade de processamento que aumenta a cada ano. De acordo
com Camara & Queiroz (2004), ha pelo menos trés maneiras mais comuns de utilizagao dos
sistemas de informagdes geograficas: a) como ferramenta para producdo de mapas; b) como
suporte para analise espacial de fendmenos; e ¢) como banco de dados geograficos, com fungoes
de armazenamento e recuperagdo de informacgao espacial.

Além da linguagem cartografica, o SIG também trabalha com a linguagem computacional,
e o usudrio deve conhecer a estrutura destes tipos especificos de dados digitais relacionados a
fendmenos geograficos. Sdo duas as estruturas bésicas: a estrutura vetorial e a estrutura matricial
ou raster (Figura 02).

Figura 02 — Exemplo de representacdo de uma mesma realidade em duas
estruturas digitais diferentes: raster (matriz) e vetorial

MUNDO REAL

»w B

MODELO DE DADOS MODELO DE DADOS
RASTER / MATRIZ VETORIAL

1
1

1 RIO

N

1 2121z BOSCOU

Fonte: <https://sites.google.com/site/siggeografico/preparing-to-go-google-2>. Acesso em 13/09/2019.

Os vetores tratam da representacao grafica de dados geograficos pela determinacao da sua
localizagdo por um ou mais pares de coordenadas (CAMARA & MONTEIRO, 2004). No caso
dos pontos, basta um par de coordenadas para cada ponto; no caso de linhas e poligonos, cada
vértice da figura € georreferenciado por um par de coordenadas. Sistemas CAD (Computer Aided
Design, ou Desenho Assistido por Computador) também utilizam as representagdes vetoriais re-
ferenciadas em um plano cartesiano simples, porém, em um SIG, estes vetores sdo referenciados
conforme sistemas de projecao cartograficas predeterminadas, portanto, sdo georreferenciados.
Além disso, em um SIG os vetores sdo acompanhados das informagdes materializadas na tabela
de atributos e trazem recursos de tratamento topoldgico.

A topologia trata da forma como os vetores ocorrem e se relacionam entre si. Em um SIG
eles devem estar configurados corretamente para a realizagdo de analises e processamentos. Por
exemplo, linhas podem estar organizadas em redes (sistema viario), ou em “arvores” (cursos
d’agua, drenagens), ou ainda de forma aninhada (curvas de nivel); poligonos ndo devem apre-
sentar nem sobreposicdes nem vazios quando representam limites administrativos (municipios,
unidades da federacdo, paises etc.); as linhas de rios que configuram limites entre dois paises
devem se sobrepor aos trechos da borda dos dois poligonos vizinhos.
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Estes sdo exemplos de regras topologicas incorporadas ao SIG que buscam retratar o
fendmeno geografico da maneira mais proxima do real. Caso os vetores ndo estejam configu-
rados respeitando as regras topologicas, os processamentos podem nao ser feitos da maneira
correta ou ainda pior, podem apresentar resultados que nao condizem com a realidade. Por
exemplo, uma pesquisa que busca identificar o0 melhor caminho entre dois pontos nao sera feita
corretamente caso as linhas que o representam nado estiverem informando onde sdo os cruzamen-
tos de vias, onde se localiza um viaduto que ndo permite a conversdo, qual o sentido do fluxo
etc. Ou ainda, o somatorio de areas de municipios do Brasil ndo serd igual a area total do Brasil
se os poligonos dos municipios tiverem sobreposi¢cdes e/ou lacunas, tendo impacto direto na
validag¢ao das informagdes geradas.

Na estrutura matricial ou raster, o espago ¢ representado como uma matriz composta de
colunas e linhas. Cada célula se refere a um pixel da matriz e tem um niimero de linha, um
numero de coluna e um valor correspondente ao atributo estudado e pode ser acessada indivi-
dualmente pelas suas coordenadas (CAMARA, 2005). Um conjunto de células (pixel) forma
a imagem, que tem precisdo/resolucdo definida justamente pelo tamanho da area representada
por cada pixel. Assim, os arquivos raster em que cada pixe/ abrange uma grande area da super-
ficie da Terra apresentam baixa resolugdo espacial. Ao passo que, arquivos em que cada pixel
abrange uma pequena por¢ao da superficie terrestre proporcionam uma alta resolugao espacial.
A grande maioria dos produtos oriundos do sensoriamento remoto ¢ estruturada em formatos
raster: imagens de satélites, fotografias aéreas, imagens de radar etc. sdo inseridas nos SIGs
como estruturas matriciais.

Tanto as estruturas raster quanto as vetoriais permitem que o SIG conjugue as entidades
espaciais aos atributos ndo espaciais. Em outras palavras, os pontos, linhas, poligonos ou pixels
localizados no planeta pelas coordenadas geograficas passam a ter também informagdes quali-
tativas e/ou quantitativas das mais diversas. Assim, um elemento grafico ou um desenho digital,
passam a ter uma tabela de atributos associada em que as linhas da tabela sdo as entidades
espaciais (linhas, ponto ou poligonos no caso dos vetores, ou o pixel no caso das matrizes) e as
colunas passam a ser os atributos (textos, nimeros, datas, valores monetarios, idades, indices,
taxas etc.). Os vetores podem ser associados a diversos atributos/colunas (Figura 03), enquanto
os rasters apresentam apenas um valor numérico por pixel.
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Figura 03 — Exemplo de visualizacio de dados
em um programa de geoprocessamento e SIG
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Fonte: Elaboragao propria. (QGIS, versao 3.2).

Observa-se na figura supracitada as informagdes espaciais (poligonos dos municipios bra-
sileiros) associadas a sua tabela de atributos (no caso, os campos de nome, c6digo do municipio
e Valor Adicionado Bruto da produg¢do industrial em 2015 e em 2000).

Nao ha como afirmar qual estrutura ¢ mais adequada para a realizagdo de analises espaciais,
pois vai depender das caracteristicas dos dados e dos objetivos de cada pesquisa. E importan-
te o usuario do SIG saber identificar qual estrutura ¢ mais adequada para seu tipo de estudo.
Por exemplo, estudos de sistemas viarios ou redes hidrograficas provavelmente demandam a
montagem de banco de dados com estruturas vetoriais, uma vez que as relacdes topologicas
sdo essenciais para o processamento dos dados. Por outro lado, estruturas matriciais sao mais
adequadas para fendmenos representados de forma continua no espago, os quais demandam a
“varredura” total de uma area, como por exemplo na identificacdo de queimadas por meio de
imagens de satélite, ou quando ¢ necessario gerar modelos e mapas sintese pelo cruzamento de
varias camadas temadticas, como na elaboracdo de um mapa de fragilidade ambiental.

No geral, a estrutura vetorial tem um formato digital que ocupa menos espago nos discos
rigidos dos computadores, porém nem sempre € a estrutura mais adequada para o tipo de estudo
que se deseja fazer. De qualquer maneira, os SIGs permitem intercdmbio entre uma estrutura e
outra, ou seja, permitem transformac¢des de um dado vetorial para matriz e vice-versa, oferecendo
diversas possibilidades para os seus usuarios. Vetores e matrizes sdo as estruturas mais comuns,
mas pode-se incluir também as grades retangulares e triangulares formadas por pontos cotados,
conhecidas como Modelo Numérico de Terreno (MNT). O MNT ¢ utilizado para denotar uma
grandeza que varia continuamente no espago, como, por exemplo, as altitudes (CAMARA et al.,
1996). Desde que se tenha uma grade de pontos com valores numéricos tomados em campo ou
por sensoriamento remoto, pode ser aplicada a modelagem e gerado um MNT, o que faz estas
estruturas serem muito comuns em mapeamentos do meio fisico (temperaturas, precipitacao,
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solos, geologia etc.), bem como muito uteis as analises geoestatisticas. Por consequéncia, os
SIGs constituem ferramentas computacionais indispensaveis ao Geoprocessamento, tema do
préximo capitulo.

GEOPROCESSAMENTO

O processamento ¢ a sistematizacdo de dados geograficos, como a geracdo de mapas de
sintese pelo cruzamento de diferentes mapas analiticos, ou o processamento geoestatistico dos
dados, sdo anteriores ao uso de computadores. Pode-se dizer que o geoprocessamento ¢ uma
possibilidade metodologica essencial da propria ciéncia geografica desde os seus primordios,
como por exemplo, no classico mapa do médico inglés John Snow de 1854 (Figura 04). Nesse
exemplo, o mapa ¢ resultado do cruzamento dos dados sobre os casos de morte por colera e os
pocos de agua que abasteciam a populacdo, permitindo com que fosse identificado o pogo con-
taminado na Broad Street.

No entanto, o termo ‘Geoprocessamento’ comegou a ser utilizado com o desenvolvimento
da ciéncia computacional, quando os dados geograficos passaram a ser processados em meio
digital, adicionando a informatica no escopo de disciplinas das ciéncias geograficas. Dessa
forma, um conceito mais adequado para Geoprocessamento ¢ “disciplina do conhecimento que
utiliza técnicas matematicas e computacionais para o tratamento da informacdo geografica”
(CAMARA & DAVIS, 2004, p.1-1).
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Figura 04 — Excerto do mapa das mortes por célera (pontos) e localizacio dos
pocos de abastecimento de agua (X). Londres, Reino Unido, 1854.

X Pump e Deaths From chalora

Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Spatial analysis

Este tratamento pode ser entendido como o processamento e sistematizacdo dos dados
geograficos disponibilizados e organizados em SIGs, tornando-os ferramentas computacionais
indispensaveis ao Geoprocessamento. Nao por acaso que os termos SIG e Geoprocessamento

sdo quase que indissociaveis, fazendo inclusive com que muitas vezes os conceitos sejam con-
fundidos.

Além do conhecimento cartografico de quem opera o sistema, um bom processamento das
informagdes geograficas depende de um banco de dados geograficos organizado e validado, que
facilita o funcionamento do SIG. Por meio de um SIG bem elaborado e do geoprocessamento, ¢
possivel responder as seguintes perguntas: 1) Como traduzir o fendmeno geografico em represen-
tagdes graficas digitais? ii) Como representar graficamente (desenho) meus dados e informagoes
em meio digital? iii) Conforme o tipo de fendmeno, como selecionar as estruturas (raster, vetor
ou MNT) e os modos de implantagdo (pontos, linhas ou poligonos/zonas) mais apropriados?
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APLICACOES DO GEOPROCESSAMENTO NO
DESENVOLVIMENTO REGIONAL

Apresenta-se nesse topico alguns estudos de caso que utilizaram o geoprocessamento em
analises espaciais aplicadas aos estudos regionais. Alves (2012) analisa as vantagens e “des-
vantagens” locacionais, especializagcdo e estrutura regional. Essa incorporacdo das questdes de
localizagdo e de configuracao espacial a teoria econdmica faz com que as técnicas e ferramentas
do geoprocessamento e do SIG passem a ganhar importancia em tais analises, como demonstra-
do a seguir.

Carvalho et al. (2018) estudaram a dinamica do emprego formal nas atividades produtivas
na microrregido de Porto Nacional do estado do Tocantins, por meio 1das medidas de locali-
zacao, nos anos de 2005, 2010 e 2015. Para o estudo dos setores econdmicos, foram utilizadas
as seguintes medidas de localizagdo: Quociente de Localizagdo e o Indice de Concentragio de
Hirschman-Herfindahl (IHH). Os resultados mostraram que a dindmica regional das atividades
produtivas na microrregido de Porto Nacional se localiza em é4reas mais desenvolvidas como na
capital e em seu entorno e demonstram uma concentracao e especializa¢cdo (potencial) maior no
setor da administragdo publica e da agropecuaria. Estudos semelhantes foram feitos por Saraiva
et al. (2020) para a microrregido de Imperatriz—MA e por Alves ef al. (2018) para a Regido de
Integracdo dos Carajas-PA.

Milagres et al. (2018) analisaram os Territorios do Médio Araguaia e Jalapao na implemen-
tacdo da politica de desenvolvimento rural no estado do Tocantins, verificando os indicadores
de localizacdo e especializacdo regional. Os principais resultados sugerem que os indicadores
contribuem para aferir a espacializagdo nos territorios e perceber a heterogeneidade nas regioes
estudadas, permitindo utilizar a categoria emprego para analisar o contexto de uma politica de
desenvolvimento rural. Ainda na analise da tematica rural, Mendonga et al. (2018) elaboraram
um indice de desenvolvimento rural para os municipiols do estado do Pard, utilizando a analise
fatorial, evidenciando que a colonizacdo de regides distantes ndo foi acompanhada por investi-
mentos em obras e servicos adequados ao provimento de qualidade de vida tanto de populagdes
tradicionais quanto da populagdo migrante que se instalou nas areas rurais do estado.

Barbosa et al. (2019) propdem uma regionalizacdo para o estado do Tocantins, partindo
de critérios especificamente econdmicos, utilizando o Indice de Terceirizagdo ¢ o0 Modelo Gra-
vitacional de Isard. Os resultados apresentam uma divisdo regional para o Tocantins baseada em
nove polos econdmicos.

Oliveira e Piffer (2018) estimaram e analisaram os indicadores de analise regional dos
ramos de atividades produtivas no estado do Tocantins entre 2000 e 2010. Utilizou-se da analise
regional para estimar o quociente locacional, coeficiente de associacdo geografica e o multi-
plicador de emprego. Os principais resultados sugerem que a atividade econdmica que mais
emprega ¢ a administragdo publica. Palmas, capital do estado, tem grande parte das industrias de
transformagdes, localizadas na BR-153, ou proéximo a seu acesso. O processo de transformacao
econdmica do Centro Norte do Brasil foi analisado por Oliveira e Piffer (2017) por meio do de-
sempenho locacional de suas atividades produtivas, entre 2000 ¢ 2010, indicando que o Sudeste
da Amazonia Legal, a partir do final do século XX, assume a fun¢do de uma Regido Produtiva
do Agronegocio (RPA) e se desagrega do contexto amazonico.
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Rezende et al. (2012) verificaram a localizacao espacial da industria de transformacao bra-
sileira em seus aspectos de clusterizacao e concentragao entre 1994 e 2009, confirmando a exis-
téncia de uma grande concentracdo industrial nas regides Sul e Sudeste do Brasil e indicando
uma relativa desconcentracdo industrial em alguns estados da regido Nordeste e Goids, bem
como a dificuldade que essas regides tém na atragdo de industrias que dependem de niveis mais
elevados de tecnologia.

O geoprocessamento auxilia também na evidenciacdo de desigualdades regionais, como
demonstrado por Lima &Lima (2017), que verificaram estabilidade da distribui¢do espacial do
PIB per capita nas microrregides brasileiras entre 1970 e 2012, além da existéncia de economias
com alto PIB per capita com vizinhos de baixo PIB per capita, um indicio de que o dinamismo
dessas economias nao ¢ suficiente para assegurar o desenvolvimento das economias vizinhas
(auséncia de spillovers positivos).

As desigualdades regionais também sdo apresentadas por Carloto (2017) ao refletir sobre a
categoria territorio usado e sobre os dados educacionais e econdmicos dos municipios brasilei-
ros desde os anos 1990. O autor indica que o analfabetismo e o baixo acesso ao ensino superior
estdo diretamente relacionados ao baixo rendimento e ao exercicio do emprego informal,
revelando os lugares de escassez e os lugares de abundancia da federagdo brasileira. Santos et.
al. (2014), ao analisarem o Indice de Desenvolvimento Humano dos Municipios (IDHM) com o
uso da Andlise Exploratdria de Dados Espaciais (AEDE), identificaram aglomerados e situagdes
atipicas nos dados do IDHM da regido Semiarida Brasileira bem como a existéncia de autocor-
relacdo espacial no IDHM.

Estes foram alguns exemplos de aplicagdes do geoprocessamento na analise regional de
forma mais direta. No entanto, entendendo o desenvolvimento regional como algo mais amplo,
para além das questdes econdmicas e sociais, a utilidade do geoprocessamento ¢ ainda mais
perceptivel em analises ambientais (CREPANI et al., 2001; RODRIGUES et al., 2012; SILVA
& ZAIDAN, 2012; VALERIANO et al., 2012; IRMAO & MACIEL, 2015), no planejamento
urbano (FARINA, 2006; CARVALHO & LEITE, 2009; BORBA & SILVA, 2011; MOURA,
2014; SILVA et al., 2015; AMARAL & DAL’ASTA, 2018), no geomarketing (FURLAN, 2011)
e na cartografia social (ACSERALD , 2010; SILVA & VERBICARO, 2016; SILVA et al., 2017,
UMMUS et al., 2018).

Acrescenta-se a todos estes exemplos a importincia do geoprocessamento e do SIG na
disponibilizacao de dados geograficos para acesso livre pela sociedade. A principal contribui¢ao
destes ramos da ciéncia certamente € a possibilidade de reunir informagdes dos mais diversos
temas em bancos de dados validados e bem estruturados, os quais podem ser manipulados de
maneira relativamente facil e dindmica. Com base nestes bancos de dados ¢ possivel elaborar
plataformas na internet e, por exemplo, estruturar observatdrios regionais que permitem moni-
toramento e atualiza¢do constante (BRANDMUELLER et al., 2017).

LIMITACOES

E de extrema importancia compreender que ha limitacdes no uso das ferramentas de geo-
processamento. Tais limitagdes podem estar relacionadas a inacessibilidade ou falta de con-
fiabilidade a dados especificos; ao levantamento ou organiza¢do inadequada ou nao validada
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dos dados; as escalas utilizadas; as proprias limitagdes computacionais dos sistemas informa-
tizados; e ao uso de modelos para a compreensdo da realidade. Em primeiro lugar, ¢ essencial
utilizar uma base cartografica bem organizada, com dados confidveis e com vetores de topologia
bem configurada. A escala cartografica deve ser adequada a escala geografica do fendmeno,
assim, fenomenos globais podem (e devem) ser analisados em uma escala cartografica pequena
(acima de 1:500.000); fendomenos regionais, em escalas médias (entre 1:500.000 e 1:50.000); e
fendmenos locais, em escalas grandes (abaixo de 1:25.000).

Muitas vezes podem existir problemas de acessibilidade a alguns dados e ainda mais,
quando acessiveis, terem baixa confiabilidade. Por exemplo, muitas vezes dados disponibiliza-
dos por prefeituras estio em formato CAD, o que pode trazer problemas de georreferenciamen-
to, falta de informagdes sobre atributos e, principalmente problemas na topologia.

Outras limitagdes sao oriundas da capacidade fisica dos equipamentos, um banco com
uma grande quantidade de dados e/ou com arquivos muito pesados exige computadores de alta
performance (capacidade de armazenamento e processamento). H4 ainda limitacdes de base
tedrica. De acordo com Camara et al. (2004), ha algumas fronteiras do conhecimento que os
modelos matematicos e geograficos ndo conseguiram transpor € que desafiam os cientistas do
tema a todo momento, como: i) Modelagem de processos espago-temporais; ii) Tratamento das
fungdes e processos dos objetos espaciais, tendo em vista que as estruturas e formas ja sdo
bem contempladas; iii) Captura de toda a plenitude e dinamica da natureza e dos processos de
constante transformacdo antrdpica; e iv) Estabelecimento de relagdes causais entre fluxos e
efeitos locais.

Acrescenta-se ainda o desafio historico da cartografia, que ¢ o de retratar um mundo nao
estatico e multidimensional em figuras estaticas e bidimensionais (papel e tela dos computado-
res). Isto se reflete na dificuldade de representar porg¢des do planeta em transi¢ao que nao podem
ser incorporados de forma plena em categorias bem definidas. Por exemplo, os mapas de biomas
comumente trazem limites bem definidos, no entanto, a realidade apresenta diversos graus de
transi¢ao entre um bioma e outro.

CONSIDERACOES FINAIS

Autilizagdo das geotecnologias nas mais diversas areas do conhecimento tem agregado um
valor inestimavel em suas analises, tanto por permitir a percep¢ao de novos fendmenos espaciais
quanto por possibilitar a divulgacdo em formato cartografico de seus resultados. Pesquisas e
projetos diversos na area do desenvolvimento e analise regional dependem de andlises espaciais
eficazes e consistentes, as quais envolvem questdes ambientais, culturais e socioecondmicas. A
organizacdo e sistematizagdo destes dados em um SIG, manipulado por meio do geoprocessa-
mento, permite a producao de informagdes que auxiliem significativamente tais analises, além
de tornar o processamento e a disponibiliza¢do das informac¢des mais rapidas e dinamicas.

A informagdo geografica e as tecnologias associadas, como, por exemplo, o SIG, tém sido
utilizadas cada vez mais nas mais diversas areas de conhecimento, que vao além da analise
regional, como: aplicativos de celular para transporte privado; jogos de entretenimento para
celulares que envolvem “achar” coisas numa cidade; veiculos autdonomos; geomarketing; gestao
publica; gestdo ambiental; prevencdo, monitoramento e gestdo de riscos, dentre outros. Em
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outras palavras, localizar fenomenos e informacdes e suas relagdes com seu entorno tem sido
essencial na sociedade atual, fazendo com que seja de extrema importancia saber tratar o dado
espacial e manipular os equipamentos de maneira adequada.

E uma 4area do conhecimento em franca expansdo e popularizacdo. As ‘cidades inteli-
gentes’ tém sido amplamente debatidas e envolvem infraestruturas urbanas com tecnologia de
ponta em que os objetos espalhados pela cidade interagem entre si, fornecendo e trocando dados
e informagdes em tempo real. Sem a rigidez cartografica, ndo hd como uma cidade inteligen-
te existir, e para que este tipo de cidade seja eficiente, € necessario que os objetos estejam
muito bem georreferenciados, compondo um banco de dados geograficos gerenciado por um
SIG altamente robusto e dinamico. Por exemplo, um carro autdbnomo nao sabera reconhecer os
obstaculos e sinaliza¢ao viaria sem uma base cartografica detalhada e em constante atualizagao
do sistema viario da cidade.

Outro campo em franco desenvolvimento na informatica ¢ o da inteligéncia artificial, em
que sistemas computacionais passam a tomar decisoes e atitudes conforme experiéncias prévias
e percepgdes do ambiente. Possivelmente, com o desenvolvimento da inteligéncia artificial
poderao ser ultrapassados alguns limites de ordem tedrica aqui levantados.

Camara et al. (2001, p.13) especulam que os SIGs do futuro “...contemplarao representa-
coes ndo cartograficas do espago, com énfase no estabelecimento de relagdes entre os diferen-
tes atores sociais que atuam no espago”. Avangos na direcdo de técnicas de Representacdo do
Conhecimento e da Inteligéncia Artificial (SOWA, 2000 apud CAMARA et al. 2001) poderdo
auxiliar a representacdo em sistemas digitais de conceitos chave como “sistema de objetos e
sistemas de acdes” e a oposicao entre “espaco de fluxos” e “espaco de lugares” (formulados pelo
geografo Milton Santos).

O desenvolvimento das ciéncias da computagdo trouxe novos elementos desafiadores para
a ciéncia geografica. A localiza¢do dos dados ¢ uma informagdo cada vez mais crucial e tem sido
trabalhada dentro da Geografia pela Cartografia, pelo SIG e pelo Geoprocessamento. Cumpre
agora a comunidade envolvida incluir outras areas da Geografia no mundo digital, como visto
aqui com exemplos das analises regionais e econlomicas. SO assim serd possivel verificar as
potencialidades e fragilidades dos processamentos informatizados bem como modelar o SIG de
modo mais apropriado as atuais teorias geograficas.
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