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Abstract.

Geotechnologies are the set of technologies for collecting, processing, analyzing and providing information with
geographic reference. The intense use of computers since the 1990s, as well as the development of cartographic
techniques, have spread the increased use of maps in search of the most appropriate planning and territorial
order. This is because the action of ordering or monitoring the space must analyze the different components of
the system, such as physical means, human occupation and their relationship. Territorial planning can be
understood such as the attempt to put human activities into an order, according to the means and directional
skills given by guidelines and institutional and political plans. The objective of this work is to present and
evaluate geovisualization systems (WebGIS), available on the Internet that can be used for the elaboration of
planning and territorial ordering. 6 WebGIS systems was verify if data is loaded on the computer screen
correctly, allowing you to manipulate and download to work on GIS platforms. The results show that the
WebGIS systems are efficient for the dissemination of information, allowing planning and territorial planning.
Therefore, the use of geoprocessing tools proved to be adequate for the proposed objective, becoming an
important tool, for its agility and income, in addition to low financial costs.

Palavras-chave: cartography, GIS, remote sensing, internet, geoprocessing, cartografia, SIG, sensoriamento
remoto, internet, geoprocessamento.

1. Introducéo

As geotecnologias sdo o conjunto de tecnologias para coleta, processamento, analise e
oferta de informacdes com referéncia geografica. O conceito de geotecnologias surge a partir
do somatoério de esforcos de inumeros setores que possibilitam a identificacdo, o registro, a
analise e a apresentacdo dos fendmenos geograficos.

A ascensdo do uso intenso dos computadores na década de 1990, aliado a elaboracdo de
técnicas cartograficas iniciadas na Idade Média e com grande desenvolvimento nos dias
atuais, tém permitido a elaboragdo de mapas com o objetivo central de melhor planejamento
das areas. A cartografia, assim, pode ser entendida como “a arte de conceber, de levantar, de
redigir e de divulgar os mapas” (Joly, 1980, pg 07).

A cartografia, para Salichtchev (1988)

“¢ a ciéncia que retrata e¢ investiga a distribui¢do espacial dos fendmenos naturais e
culturais, suas relagbes e suas mudancas atraves do tempo, por meio de representacdes
cartograficas — modelo de imagem-simbolo que reproduz este ou aquele aspecto da realidade de
forma grafica e generalizada”.

Assim sendo, a cartografia permite a disseminacdo de informacdes a partir do
desenvolvimento de mapas e seu uso de forma adequada, j& que “a cartografia pode,
legitimamente, ser considerada como uma linguagem. Linguagem universal, no sentido em
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que se utiliza uma gama de simbolos compreensiveis por todos, com um minimo de
inicia¢ao” (Joly, 1980, pg. 13).

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 0 mapa é definido como uma
representacdo grafica, em geral em uma determinada escala, de acidentes fisicos e culturais da
superficie da Terra (ABNT, 2009, n.p.).

O mapa sempre esteve presente nos grandes momentos da histéria da humanidade como
elemento de orientacdo dos mais variados povos, mostrando sua importancia como
instrumento estratégico de planejamento e gerenciamento do espaco (Castro 2012,
Introducéo).

Assim, “redigir um mapa ¢, primeiro, juntar a documenta¢do indispensdvel a uma
cobertura exaustiva do territorio considerado: efetuar o levantamento de campo ou tratar no
escritorio os dados estatisticos, cartograficos ou iconograficos coletados” (Joly, 1980, pg. 24).

Avaliando o desenvolvimento tecnolégico em conjunto com a cartografia, tornando os
processos de producdo de mapas de maneira semi-automatica, torna-se um instrumento
técnico e de grandes consequéncias ocorridos na historia da cartografia. As primeiras
aplicacdes se deram nos célculos astrondémicos e geodésicos, o estabelecimento das projecbes
e tratamento estatisticos de dados geogréaficos. Portanto, é no dominio da producdo de mapas
que foram realizados os maiores progressos. Para Joly (1980 pg 26-28),

“a informatica permitiu a producdo de mapas apropriadas a todas as necessidades: quadros
numéricos, curvas e diagramas... pode-se extrair dos bancos de dados toda espécie de
documentos préprios a cada uma das especialidades cientificas ou técnicas que tratam de
divisdo espacial. [...] A automag&o é, assim, um meio ao mesmo tempo maleével e poderoso de
andlise e de realizagdo cartograficas. Sua vantagem € a de produzir bem rapido um grande
numero de documentos variados a partir de um mesmo cabedal de informagdes registradas.
Tém-se assim maior ganho de tempo ¢ maleabilidade”.

Na tentativa de se agilizar processos de planejamento para ordenamentos e planejamentos
mais adequados as areas adjacentes, avaliando suas caracteristicas fisicas, ambientais,
econdmicas e sociais, 0 uso de ferramentas técnicas de geotecnologias, como o0
geoprocessamento de dados operacionalizados a partir de plataformas de Sistemas de
Informacdo Geogréfica (SIG) e uso de sensoriamento remoto (SR) possibilitam, além de
maior agilidade e versatilidade, a disseminacdo das informacBGes de maneira menos custosa
financeiramente e mais &gil.

Para Matias (2002),

como um moderno sistema de informagdo na sociedade contemporénea, o SIG desempenha
de forma concomitante as funcdes de um sistema para formacéo e de agdo, devendo, portanto,
ser visto além de um mecanismo técnico que reune dados na forma grafica e alfanumérica
armazenados numa determinada estrutura e manuseados segundo determinados procedimentos
analiticos. Significa uma genuina construgdo intelectual que visa dar conta de certa realidade,
sua representacdo e compreensdo, permitindo a formacdo de um arcabouco interpretativo que
ajuda na tarefa de analise dos fenémenos geograficos.

A parte de tais informacdes, torna-se evidente que toda acdo de ordenacdo ou
monitoramento do espaco deve estar incluida no processo de analise que integre os diferentes
componentes do sistema, incluindo-se ai o meio fisico-bidtico, a ocupa¢do humana e seu
relacionamento, com perspectivas para um possivel planejamento e gestdo do territorio
(Moretti, 2011).

O ordenamento territorial pode ser entendido como a tentativa de colocar as atividades
humanas numa ordem, de acordo com aptidées dos meios e direcionamentos dados por
diretrizes e planos institucionais e politicos. O ordenamento territorial diz respeito a uma
visdo do espaco, focando conjuntos espaciais (biomas, macrorregides, redes de cidades, etc.) e
espacos de interesse estratégico ou usos especiais (zona de fronteira, unidades de
conservacao, reservas indigenas, instalacées militares, etc.).
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No entanto, a gestao territorial possui conceito mais amplo, por incluir aspectos sociais e
econdmicos, relacbes de poder e componentes politicos da tomada de decisdo, na busca do
direcionamento, no tempo e no espa¢o, das multiplas finalidades, decisdes e acdes em base
territorial, sempre de forma coerente.

A complexidade dos processos sociais, econdmicos, ambientais e dos mecanismos de
tomada de decisdes demanda novos meios de gestdo. Os SIG e 0 SR sdo fundamentais para
possibilitar uma mudanca significativa entre as tradicionais praticas de gestdo ambiental e de
recursos por vias de um desenvolvimento sustentavel, devido a sua qualidade de integracdo
(de dados sociais, econdmicos e ambientais) e sua qualidade, tendo em vista uma base na
localizacdo, abordando para isso relacionamentos entre os lugares ao nivel local, nacional,
regional e até mesmo global. Assim sendo, o uso de geotecnologias, convertidas em
ferramentas de sistematizacdo do conhecimento, permite um auxilio, aumentando a eficiéncia
na gestdo territorial.

Dessa forma, as comunidades cientificas tém conduzido seus trabalhos para desenvolver
metodologias que busquem solucdes para 0s impactos ambientais provocados pela sociedade.
Por conta disso, talvez um dos maiores desafios para as ciéncias, na atualidade, seja o de
ajustar suas metodologias, ou redirecionar suas acdes, na tentativa de apontar mecanismos e
possiveis respostas que possam levar a solucées, que, no minimo, orientem a forma adequada
de planejar, recuperar ou conservar as diversidades de paisagens da superficie terrestre.

Portanto, é necessaria a capacidade de produzir dados, geoestatisticas, mapeamentos,
estudos e sistemas informatizados para a gestdo em base territorial de forma bem definida,
tendo entre suas finalidades o monitoramento de processos de uso e ocupacao das terras e 0
atendimento a grande demanda dos setores publico e privado por informac@es territoriais de
grande valia, com vistas a orientar politicas de planejamento e investimentos, através de
politicas publicas.

As ferramentas de geotecnologias possibilitam uma dindmica de acessibilidade e
disponibilizagdo de informagdes através do uso da internet, atendendo & Lei de Acesso a
Informacdo (lei n° 12.527/2011), que regulamenta o direito constitucional de acesso as
informagdes publicas, criando um mecanismo que possibilita a qualquer pessoa, fisica ou
juridica, o acesso a informacg6es publicas de extrema importancia para a promocéao da gestao
territorial de qualquer parte do territério nacional. A disponibilizacdo destes mapeamentos
condiciona uma possibilidade de maior transparéncia em relacdo aos dados estratégicos e
permite a elaboracdo de novos planejamentos das areas de forma integrada.

2. Objetivo

O objetivo deste trabalho é apresentar e avaliar sistemas geovisualizadores (WebGIS),
disponiveis na internet que possam ser utilizados para a elaboracdo de planejamentos e
ordenamentos territoriais.

3. Metodologia de Trabalho

Foram selecionados 6 sistemas WebGIS para avaliagdo de suas informacgdes geoespaciais,
considerando a disponibilidade de informacGes que possam ser Uteis para a elaboragcdo de
planejamentos e ordenamentos territoriais.

Foram elaboradas pesquisas de consisténcia sobre estes geodados disponiveis nos
sistemas WebGIS, considerando assim a qualidade da geoinformagdo, ou seja, foram
avaliados se os sistemas apresentam funcionamento adequado quando da insercdo destas
informagdes para serem representados na tela de computador.
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Para o sistema i3Geo, foram feitos testes para 12 dados geoespaciais de forma aleatoria,
assim distribuidos em suas camadas principais: Ambiente fisico e biodiversidade (4 dados);
Amazonia Legal Brasileira (1); Bacias Hidrograficas (2); Zoneamento Ecoldgico-Econdmico
(5). Ja o sistema SIAGEO Amazonia, foram verificados 18 dados, distribuidos nas camadas
principais do sistema: ZEE Estaduais (2); Macrozee da Amazoénia Legal (1); Proposta de
Integracdo dos ZEE (2); Dados Bésicos Estaduais (4); TerraClass (2); Pard — Dados Novos
(7), onde foi possivel realizar download destas informacdes pesquisadas. Para 0 Geonetwork,
foram testados os mesmos 18 geodados, através de seus metadados referentes ao SIAGEO
Amazonia.

Para o sistema MapBiomas, foram testados os anos disponiveis (de 2008 a 2015),
avaliando também suas classes disponibilizadas, em que é possivel desabilitar classes para a
visualizagdo on-line, tanto para a o Brasil todo quanto para estados como Sdo Paulo, Minas
Gerais e Para.

Para 0 SATVeg, foram testados dados referentes aos indices NDVI e EVI para 0s
municipios de Campinas e Sdo Paulo (estado de SP), bem como para municipios de Belém e
Paragominas (PA). Para o sistema Agritempo, foram testados dados relativos a Estiagem
Agricola; estiagem (5 dias); Precipitacdo acumulada e temperatura média.

Para a elaboracéo das figuras, foi utilizado ainda o software de edi¢do de imagens GIMP,
versdo 2.8.18, para a edicdo e finalizacdo das imagens apresentadas.

4. Resultados e Discussao

Considerando a possibilidade de uso das geotecnologias na tentativa de acelerar analises e
também de tomadas de decisdes, torna-se cada vez mais utilizado essas tecnologias nos meios
publicos e privados, devido a sua grande fluidez de informacdes e agilidades de processos.

Os mapas interativos constituem-se em exemplos diferenciados que se destacam pelo uso
das geotecnologias, que podem ser encontrados a partir de projetos desenvolvidos tanto em
areas publicas como privadas. Mapas interativos € uma aplicacdo desenvolvida para permitir
que as pessoas utilizem a tecnologia do geoprocessamento acessando um conjunto de dados
disponiveis. Esse produto ndo exige nenhuma instalacdo adicional de programas no
computador, bastando apenas a navegacao na internet. No caso de instituicdes publicas, o
maior destaque se da na utilizacdo de tecnologias baseadas em softwares livres. Assim, é
possivel 0 acesso as informacdes de diversas instituicbes, como por exemplo o Ministério do
Meio Ambiente (MMA).

Entre estes exemplos, destacam-se produtos derivados do MMA, como o i3Geo! e
derivados como 0 i3Geo com Google Maps e i3Geo com Google Earth, que permite o acesso
a dados geogréaficos do Brasil e de regides especificas. Neste sistema, tem-se disponivel
informacBes geoespaciais de diversos estudos de responsabilidade do MMA, entre 0s quais
destacam-se dados derivados da Amazé6nia Legal Brasileira e do Zoneamento Ecol6gico-
Econdmico de todo o pais, 0s quais encontram-se subdivididos entre os Estados federativos e
outras iniciativas, como Caatinga, Sdo Francisco, entre outros.

Assim, e possivel utilizar destas informac6es para a elaboracdo de estudos e analises que
permitam um desenvolvimento de forma sustentavel das areas correspondentes a partir de
plataformas SIG que podem ser utilizadas pelo usuario em sua maquina pessoal, a partir do
download de algumas informacdes disponiveis neste sistema. Somente os dados armazenados
no servidor de arquivos i3Geo e autorizados pela produtora ou obtidos de locais publicos
estdo disponiveis para download.

A péagina inicial do sistema i3Geo do MMA pode ser visualizado na figura 1.

1 http://mapas.mma.gov.br/i3geo/mma/openlayers
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Figura 1. Pagina inicial do i3Geo

Outro produto de destaque é o Geonetwork?, em que € possivel pesquisar dados
geogréficos existentes no MMA e também de outras institui¢des, tendo assim melhor uso dos
dados de forma integrada, assim como 0 acesso aos dados e as informacdes espaciais.

Permite assim, a partilha de informacfes tematicas georreferenciadas de maneira fécil
entre vérias organizacBes, promovendo abordagens multidisciplinares para um
desenvolvimento sustentavel, reforcando a compreensdo de beneficios da informacao
geografica. A figura 2 demonstra a pagina de apresentacdo do Geonetwork integrado ao
sistema SIAGEO Amazonia e seus metadados.

GeoNetwork”

PENSOUTCE
Geographic data sharing f

| Ligagdes | Sobre | Apoio |

| Simple Search | Advanced Search | ¥ |Show map
= Quaiquer - v = . =
ENCONTRE MAPAS INTERACTIVOS, CONJUNTOS DE DADOS GEOGRAFICOS, IMAGENS DE SATELITE E OUTROS SERVICOS -
Re-iniciar 0S OBJECTIVOS DO GEONETWORK SAO:
El0pcdes « Melhorar o uso integrado, assim como o acesso aos dados e as informagdes espaciais.

« Dar apoio aos processos de tomada de decisdo.

« Promover abordagens multidisciplinares para um desenvolvimento sustentavel.
* Embrapa Amazénia Oriental « Reforcar a compreensdo de beneficios da informagao geografica

* Macrozee Amazonia Legal

* Proposta Uniformizacao ZEE
* TerraClass

* Dados Novos

O projecto GeoNetwork opensource permite de uma maneira facil a partilha de informacdes tematicas georeferenciadas entre varias organizacoes. Para
mais informacdes contacte-nos

» ZEE Dados Basicos Acre bruno. laborador.embrapa.br
» ZEE Dados Basicos Amapa )
* ZEE Dados Basicos Amazonas Mapa particular

* ZEE Dados Basicos Maranhao

» ZEE Dados Basicos Mato Grosso » DIAGNOSTICO
» ZEE Dados Basicos Para ggg&gs‘;:"omco DA
* ZEE Dados Basicos Rondonia
: 2B D Bas!ms Roralm.a Arquivo vetorial do diagnostico
ZEE.Dados BasicosTocanting socioeconémico da pecudria utilizado 2

» ZEE Estaduais como um dos subsidios na

do do o
Ecoldgico-Econémico do Acre, fase I.
0O Zoneamento Ecolégico-Econdmico
do Acre, f
*...Mais...

Figura 2. Estrutura de acesso do Geonetwork

3 Georss |

Esse sistema, por sua vez, apresenta a disponibilizagdo dos metadados associados, que s&o
de extrema importancia por descreverem as principais informacdes referentes ao geodado
utilizado. Ou seja, um item de um metadado pode dizer do que se trata um geodado
especificamente, facilitando o entendimento dos relacionamentos entre as informacdes e a
utilizacdo destas informagdes em outros estudos. Portanto, para cada dado disponibilizado via

2 https://www.amazonia.cnptia.embrapa.br/geonetwork/srv/por/main.home
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web, tém-se 0 seu metadado associado para descrever e compreender as informacdes mais
importantes em relacdo ao geodado.

Devido ao grande acesso as informagdes geoespaciais e sua disseminacdo através da web,
foram criados parametros e normas para estabelecer instrugOes reguladoras para aquisicao de
dados geoespaciais, a partir das Normas Teécnicas da Cartografia Nacional (Lei 89.817, de
Junho de 1984) e mais recentemente, através do estabelecimento da Infraestrutura Nacional de
Dados Espaciais (INDE), através do Decreto Lei 6.666, de 2008. Existe ainda, para estes fins,
a Comissdao Nacional de Cartografia (CONCAR), vinculada ao Ministério do Planejamento.
Mais informacdes em Mengatto-Junior et al. 2015(a).

Lancado oficialmente em setembro de 2015, é conhecido como Sistema Interativo de
Andlise Geoespacial da Amazonia Legal - SIAGEO Amazonia® e que retne e disponibiliza
informagdes sobre uso da terra, potencialidades produtivas e &reas de protecdo, sob a
perspectiva dos zoneamentos ecologico-econdémicos dos nove estados brasileiros que
compdem a Amazonia Legal. Maiores informacgOes sobre este WebGIS podem ser
encontradas em Mengatto-Junior et al 2015(b); Mengatto-Junior et al. 2016.

A pégina inicial do portal SIAGEO Amaz6nia pode ser visualizada na figura 3 em que é
destacada a camada tematica de aptiddo agricola das areas alteradas do Estado do Para.

n‘ SIAGEO Amazonia

Sistema Interativo de Analise Geoespacial da Amazénia Legal

Mapa | Catilogo || Legenda || Links
+. Proposta de Integracao dos ZEk

— Dados Basicos Estaduais
++ Acre - ZEE Fase I (1:1.000.000)
+} Acre - ZEE Fase II (1:250.000)
+-Amapa - ZEE (1:1.000.000)
+}- Amapa - ZEE Area Sul (1:250.000)
+- Amazonas (1:1.000.000)
+ Amazonas - Purus (1:250.000)
++ Maranh&o - MacroZEE (1:1.000.000)

+! Mato Grosso - ZEE (1:250.000)

4. Para - Zona Oeste - ZEE BR163
(1:250.000)

4! Pard - ZEE Zona Leste e Calha Norte
(1:250.000)

++ Rondénia - ZEE (1:250.000)

+: Roraima - ZEE (1:250.000)

+: Tocantins - ZEE Bico do Papagaio
(1:250.000)

TerraClass

+

—. Para - Dados Novos
4 Solos das Areas Alteradas do Estado do
Pard - 2016 (1:250.000)
+. Aptiddo Agricola das Areas Alteradas do - T o
Estado do Para - 2016 (1:250.000) . ) Ima, gens ©2016 Tes rraMeh‘iG 200 km L—— | Termos de Uso | Informar ero no mapa

18489298 ) VX -42 29 4242 Y: 0 29 424 [® mf'ji
Flgura 3. Slstema WebGIS do SIAGEO Amazénia constrwdo sobre tecnologia gratuita

E uma ferramenta online e disponivel gratuitamente para gestores publicos, instituicées
de fomento, secretarias de estado e municipios e outros agentes que trabalham com o
planejamento regional, além da sociedade em geral. Sdo inUmeros dados sobre os solos,
clima, vegetacdo, aptidbes agrondmicas, informagdes socioeconémica, aspectos legais e
institucionais produzidos no contexto dos ZEE, contando com aproximadamente 650 camadas
tematicas. Esse sistema possibilita a visualizacdo e o download de mapas georreferenciados e
de informac0es tabulares de modo interativo, por meio da manipulacdo de diferentes niveis de
informacdo de acordo com o interesse e a necessidade do usuario.

Este sistema apresenta dados referentes as diferentes iniciativas do ZEE dos estados
componentes da Amazoénia Legal, divididos de acordo com a escala da iniciativa (1:250.000 e
1:1.000.000) para as areas homologadas por meio de lei, além de informagdes referentes a
Macrozoneamento da Amazonia Legal e dados do projeto TerraClass, alem de dados solos

8 http://www.amazonia.cnptia.embrapa.br/login.html
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das areas alteradas do Estado e os dados de aptidao agricola das areas alteradas, no estado do
Para.

O Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo no Brasil (MapBiomas)* é
uma iniciativa do Sistema de Estimativas de Emissdes de Gases de Efeito Estufa do
Observatorio do Clima (SEEG/OC) com o proposito de contribuir para o entendimento da
dindmica do uso do solo no Brasil e em outros paises tropicais, tendo como base o
desenvolvimento e implementacdo de uma metodologia rapida, confiavel e de baixo custo
para gerar mapas anuais de cobertura e uso do solo do Brasil a partir de 1985 até os dias atuais
(e posterior atualizacdo anual) e a criagdo de uma plataforma para facilitar a disseminacéo da
metodologia para outros paises e regides interessadas utilizando a mesma base de algoritmos.
A figura 4 demonstra dados relativos ao ano de 2015, contendo as classes mapeadas e 0
grafico de éreas.

REALIZAGAO ¢ powerensy  Google Earth Engine

Figura 4. Paginal inicial do MapBiomas

Destacam-se ainda entre o0s sistemas WebGIS, o Sistema de Monitoramento
Agrometeoroldgico (Agritempo)®, que permite o acesso as informagdes meteoroldgicas e
agrometeorologicas de diversos municipios e estados brasileiros, permitindo também a
atualizagdo de cadastro de estacOes e dados climaticos diarios, como as temperaturas maximas
e minimas, além da precipitacdo, com a cria¢do de boletins agrometeoroldgicos e visualizacdo
de mapas que séo gerados dinamicamente na web.

O Sistema de Andlise Temporal da Vegetacdo (SATVeg)® que permite a visualizacdo de
perfis temporais dos indices vegetativos NDVI e EVI do sensor MODIS em qualquer local da
América do Sul, contando com atualizagdo regular de acordo com a disponibilidade das
imagens.

Estas informac0es e dados disponibilizados por meio de sistemas WebGIS podem ser de
grande valia para a elaboracdo de estudos e analises por meio de instituicdes de pesquisas
(publico ou privadas) e de universidades que visem um planejamento adequado das areas,
bem como o processo de ordenamento territorial através da criacdo de leis que viabilizem o
desenvolvimento das areas de forma sustentavel e, portanto, sejam Uteis para a tomada de
decisbes pelos governos federais, estaduais e até mesmo municipais.

4 http://mapbiomas.org/map
5 http://www.agritempo.gov.br/agritempo-wgis/composer/
® https://www.satveg.cnptia.embrapa.br/satveg/login.html
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4. Conclusodes

O uso de ferramentas de geotecnologias, como os geovisualizadores e 0s geodados através
de plataformas SIG, possibilitam a realizacdo de estudos e analises para planejamentos e
ordenamento das areas com maior agilidade, alto rendimento e menor custo financeiro.

A disponibilizagéo de informagdes geopespaciais utilizando a internet torna-se uma das
principais formas de disseminacéo de informacéo atualmente, de forma eficiente e rapida pois
permite que os usudrios facam uso dos geodados de maneira remota, ampliando as
possibilidades de realizacdo de estudos e levantamentos técnicos por instituicGes de pesquisa
e universidades, de acordo com o0s prdprios interesses.
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