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Resumo

As andlises ambientais e territoriais no Brasil recebem valiosas contribuicdes de dados e
informacoes geoespaciais que sdo distribuidos por varios 6rgaos municipais, estaduais e
federais, além de empresas privadas, organizagdes nao governamentais e universidades.
Os provedores de dados geoespaciais fornecem informacoes sobre temas diversos, tais
como ocupacdo da terra, censo, terras indigenas, dentre outros. Contudo, a disponibilidade
deste tipo de dados no Brasil é heterogénea em quantidade, variedade e qualidade. Na
Amazonia Legal a aquisicao e disponibilizacao de dados geoespaciais estao comprometidas.
Nesta regido as bases de dados ainda sdo pouco difundidas. Identificam-se fragilidades na
disponibilizacao dos dados e caréncia de atualiza¢io dos existentes. Com efeito, os usuérios
de dados geoespaciais, sejam publicos ou privados, ficam prejudicados. Este artigo discute o
cenario das bases de dados geoespaciais da Amazonia Brasileira e sugere uma reflexao acerca
da contribuic@o das infraestruturas de dados espaciais para a regiao.

Palavras-chave: Dados e informacdes geoespaciais; analise ambiental e territorial;
infraestrutura de dados espaciais.

Abstract

Territorial and environmental analyses in Brazil receive valuable contributions of geospatial
data and information that are distributed by various local, state and federal agencies, as
well as private companies, non-governmental organizations and universities. Producers of
geospatial data provide with information on various topics, such as land use, census, and
indigenous lands, among others. However, the availability of this kind of data in Brazil is
heterogenous in quantity, variety and quality. In the Brazilian Amazon the acquisition
and sharing of geospatial data are compromised. The databases of this region are poorly
disseminated. The data availability is precarious and the update of existing data is uncertain.
Indeed, users of geospatial data, whether public or private, become disadvantaged. This
article discusses the scenario of geospatial databases from the Brazilian Amazon and suggests
a reflection about the benefits of Spatial Data Infrastructures for the region.

Key words: Geoespatial data and information; territorial and environmental analyses;
spatial data infrastructure.
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1. Introducao

A informacdo espacial deriva de dados
adequadamente adquiridos e manipu-
lados e sdo importantes nas anélises
geograficas, pois sustentam ou refutam
hipdteses acerca de pesquisas nas areas
ambientais, sociais e econdmicas. De
fato, nao ha analise sem dados, pois toda
discussao surge de fatos. Com efeito, a
aquisicao de dados e informacoes ocorre
de forma direta ou indireta. As geotecno-
logias permitem aquisicao de dados de
forma indireta, e neste sentido, desta-
cam-se as tecnologias de sensoriamento
remoto orbital, suborbital e terrestre.
Estes dados podem ser manipulados em
sistemas de informacdo geografica o que
favorece analises variadas.

O uso do sensoriamento remoto se
justifica em extensas areas como a Ama-
zbnia Legal, sobretudo se considerarmos
as dificuldades para aquisicao de dados e
informagbes geograficas em locais isola-
dos e de dificil acesso. Assim, as imagens
orbitais abrem um leque de possibilida-
des de aquisicao de dados geoespaciais e
tem como caracteristica marcante a pos-
sibilidade de prover uma visao sinéptica
da superficie terrestre.

Neste contexto, a Amazonia Legal
(Figura 1), que possui 5.016.136,3 km> e
ocupa 59% da area do territorio nacional,
€ uma regido geoecondmica criada para
reunir regides com problemas economi-
cos, politicos e sociais semelhantes para
facilitar o planejamento e o desenvol-
vimento socioecondomico. Assim, fazem
parte da Amazonia Legal todos os esta-
dos da regido norte, quer sejam, Acre,
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Amapa, Amazonas, Para, Rondonia, Ro-
raima e Tocantins; além do estado do
Mato Grosso e parte do estado do Mara-
nhéo (Lemos, 2010).

Além da extensa area territorial, acre-
dita-se que ainda prevalece a ideia de que
0s recursos naturais sdo inesgotaveis,
pois, de fato, na Amazonia os rios pos-
suem grandes vazdes, as florestas, matas
e campos cobrem vastas areas e, em mui-
tos lugares, a fauna é ainda exuberante.
Esta pensar leva ao modelo de desen-
volvimento prioritariamente baseado na
extracdo e exploracdo insustentavel dos
recursos naturais, priorizando o lucro
imediato para seus protagonistas (Gut-
berlet, 2002).

Contudo, foi a partir da década de
1960, no periodo militar, com a suposta
preocupacao de integrar a regiao ao Brasil
que a Amazonia foi ocupada de fato. Foi
o Estado o principal agenciador da con-
versao da paisagem na Amazonia Legal.
Além disso, destaca-se a criacao da Su-
perintendéncia de Politica Agraria (SU-
PRA), o Programa de Integracao Nacional
(PIN), o Projeto de Assentamentos rapido
(PAR), a criacdo do Instituto Nacional de
Colonizacao e Reforma Agraria (INCRA)
e o Programa Integrado de Desenvol-
vimento do Noroeste do Brasil (POLO-
NOROESTE), além da Superintendéncia
do Desenvolvimento da Amazonia (SU-
DAM), consolidando com o projeto Avan-
¢a Brasil, e no periodo atual se destaca
as obras do Programa de Aceleracido do
Crescimento (PAC). Estes programas go-
vernamentais criaram tentaculos sobre a
regiao e favoreceu, agenciando e custean-
do programas de colonizacao.
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Ressaltam-se, neste sentido, as ana-
lises apresentadas por Philip Martin
Fearnside (1979), que foi um dos pionei-
ros a discutir a capacidade de suporte do
processo de colonizacdo na Amazodnia.
Fearnside (1980) apresentou anélises
diversas e destacou a influéncia danosa
do processo de ocupacgdo dirigida em-
preendida pelo INCRA sobre a vida de
comunidades indigenas, sobre areas de
alta vulnerabilidade ambiental, especial-
mente para cultivo de gramineas exdticas
para criacdo de gado bovino e a invasao
de unidades de conservacao.

No final da década de 1970 a retirada
da vegetacdo atingiu 14 milhoes de hec-
tares e a populacao chegou a 7 milhoes
de pessoas (Imazon, 2013). Na década
de 1980, especialmente apos o crime que
vitimou o ambientalista Chico Mendes, o
governo brasileiro passou a sofrer pres-
sOes, inclusive internacionais, a respeito
de suas politicas para a Amazonia (Ima-
zon, 2013).

Fearnside (1979) afirmou ainda que
a falta de conhecimento dos planejado-
res ou a nao exigéncia de conhecimentos
aprofundados sobre a regiao implicaria
em perigo de falha dos planos de coloni-
zacdo. O pesquisador estava certo, pois
ainda no periodo atual identifica-se que
muito se desconhece ou mesmo nao se
busca conhecer das caracteristicas edafo-
climaticas da regido amazonica. Tanto é
verdade que os incentivos as praticas de
agropecudria, por exemplo, ocorrem em
areas que nao tem condicoes minimas de
suporte para esta atividade econémica.

Assim, a ocupacao da regido esta em
expansao, a retirada da vegetacao ocorre
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ano apos ano e a fiscalizacao é ineficiente.
Neste contexto, dados e informacoes sao
fundamentais para auxiliar na explicacao
dos problemas identificados na regiao.
Particularmente na Amazonia Legal, cujo
principal bioma possui extensdo conti-
nental, as analises por geotecnologias
sao pertinentes, pois possibilitam a visao
sindptica das paisagens favorecendo a
compreensdo de dinamicas regionais de
clima e de ocupacao humana.

2. Metodologia

O trabalho foi realizado a partir de revi-
sdo bibliografica e busca na rede mundial
de computadores. Nesse sentido, busca-
ram-se dados e informacoes cartograficas
disponibilizadas para o publico em geral
nos sites dos 6rgaos de governo dos es-
tados que compdGe a regido da Amazonia
Legal. Os mapas tematicos foram estru-
turados em ambiente de Sistema de In-
formacao Geogréafica (SIG) a partir de re-
gras de semiologia grafica da cartografia
tematica. Para tal empregou-se o softwa-
re MapWindow® GIS, que é disponibi-
lizado gratuitamente pela Universidade
Estadual de Idaho, Estados Unidos.

Os quantitativos de municipios por es-
tados foram derivados da malha munici-
pal relativa ao ano de 2007 (IBGE, 2007).

3. Fontes digitais de dados
geoespaciais sobre a amazénia
legal

A histéria da aquisicao sistematizada de
dados geoespaciais na Amazonia iniciou-

-se a partir da década de 1970, conforme
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demonstrado na figura 2 a seguir, o que
segundo a Diretoria de Servigo Geogréafi-
co (DSG) do Exército Brasileiro, nao im-
pediu a regiao, ainda hoje, de apresentar
vazios cartograficos. O projeto de des-
taque na década de 1970 foi o Radar na
Amazonia (RADAM), que tinha o objeti-
vo de mapear, utilizando sensor radar de
visao lateral uma area de 1.500.000 km?,
na faixa de influéncia da rodovia Transa-
mazonica.

Contudo, no ano de 2008 o Governo
Federal, através do Gabinete de Seguran-
ca Institucional da Presidéncia da Rept-
blica, por intermédio da Portaria n°® o7 de
09 de junho de 2005, apresentou o projeto
para elaborar a proposta de Levantamen-
to Estratégico Integrado para a Amazonia,
com o objetivo de cobrir vazios cartografi-
cos desta regido. O projeto, formulado na
escala de 1:100.000, é coordenado pelo
Centro Gestor e Operacional do Sistema
de Protecao da Amazonia (CENSIPAM) e
esta em processo de execucao.

Os projetos mais significativos de
aquisi¢do de dados e informacgoes geoes-
paciais na Amazonia Legal sao realizados
pelo Governo Federal através do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
Destaca-se neste sentido, o PRODES,
que faz o monitoramento sistemético do
desflorestamento da Amazonia, utilizan-
do imagens de Sensoriamento Remoto
e técnicas de Processamento Digital de
Imagens (PDI); o DETER, que é o Plano
de Combate ao Desmatamento da Ama-
zonia do Governo Federal; o PROARCO,
que é o Programa de Monitoramento de
Queimadas e Prevencao e Controle de In-
céndios Florestais no Arco do Desflores-

Vol. 56(2) 2015, julio-diciembre

tamento na Amazonia e o GEOMA, que
é a rede cooperativa de pesquisas cujo
objetivo é desenvolver modelos para ava-
liar e prever cenarios de sustentabilidade
para a regiao Amazonica.

Porém, nio é apenas por meio do
INPE que dados e informagbes geoespa-
ciais sobre a Amazonia Legal brasileira
poderao ser acessados e obtidos. Varias
outras instituicdes, vinculadas aos go-
vernos federal e estadual, distribuem
dados em escalas diversas. Nos préximos
paragrafos desta se¢do apresentaremos
alguns exemplos desta distribuicdo, sem
a pretensao de mostrar todas as institui-
¢oes e bases governamentais disponiveis
na web. A intencao é discutir sobre a exis-
téncia de significativo volume de dados a
disposicao da sociedade, sobretudo para
os gestores publicos, propor compor-
tamento critico a respeito da qualidade
desta massa de dados e refletir sobre
oportunidades de uso.

O Ministério do Meio Ambiente
(MMA) apresentou a Base Cartografica
Digital na escala de 1:100.000, estrutura-
da para atender o planejamento estraté-
gico da Amazonia, diminuir as incertezas
geograficas para o monitoramento e para
a fiscalizacdo das atividades antrépicas.
O projeto do MMA foi resultado de uma
parceria com o Ministério da Defesa,
Exército Brasileiro, através da Diretoria
de Servico Geografico (DSG), Ministério
do Planejamento, Orcamento e Gestao,
Instituto Brasileiro de Geografia e Es-
tatistica, Secretarias Estaduais de Meio
Ambiente, Secretarias Estaduais de Pla-
nejamento, Municipios da Amazodnia Le-
gal e Banco Mundial.
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Figura 2. Vazios cartograficos na escala 1: 100.00 na Amazoénia Legal. Fonte: DSG/IBGE (apud BRASIL, 2008)

Com a criacdo da Infraestrutura Na-
cional de Dados Espaciais, por meio dos
geo servicos providos pelo Portal SIG
Brasil é possivel acessar dados de diver-
sas institui¢des publicas tais como Ins-
tituto Brasileiro de Geografia e Estatis-
tica (IBGE); Agéncia Nacional de Aguas
(ANA); Instituto Brasileiro do Meio Am-
biente e Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA); CENSIPAM; Ministério do
Desenvolvimento Agrario (MDA); Mi-
nistério da Satde (MS); Ministério do
Desenvolvimento, Indastria e Comércio
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Exterior (MDIC); dentre outros. Dados
e metadados geoespaciais, cuja exten-
sdo espacial cobre a area geografica da
Amazoénia Legal brasileira, produzidos
por institui¢des do governo federal, estdo
acessiveis pela Internet, via Portal SIG
Brasil, e podem ser usados pelos gesto-
res municipais e estaduais na Amazonia
Legal.

E importante esclarecer que embora
o Portal SIG Brasil seja sugerido como a
porta de entrada do interessado em ob-
ter dados e informacgGes geoespaciais no
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Brasil, varias institui¢oes proporcionam
a oportunidade de o usuario buscar o
dado diretamente em seus sites. Iniciati-
va de destaque na distribuicio de dados
geoespaciais, para exemplificar a possi-
bilidade de acesso direto ao dado, pode
ser encontrada no sitio institucional do
Servico Geoldgico do Brasil (CPRM). A
CPRM oferece acesso aos dados coleta-
dos e documentos produzidos pela insti-
tuicdo. O banco de dados Geobank tam-
bém pode ser consultado livremente por
meio da Internet.

Outra base de dados importante é a
do Sistema Nacional de Informagoes das
Cidades, que esta disponivel através do
portal do Ministério das Cidades. Tam-
bém no Ministério das Cidades foi co-
locado em pratica um projeto de distri-
buicao de imagens de alta resolugao para
municipios brasileiros.

Os governos estaduais iniciaram os
processos de distribui¢do de dados e in-
formagbes geoespaciais na Internet, e
hoje se revelam como fontes digitais de
dados sobre a Amazonia. Nos estados da
Amazonia Legal, geralmente os dados
geoespaciais sao apresentados em forma
de base cartografica. Para alguns estados,
estes dados sdo organizados pela Secre-
taria de Planejamento, ja em outros pela
Secretaria de Meio Ambiente. Nem todos
os estados da regiao dispéem de depar-
tamentos e/ou equipes especializadas em
geoprocessamento.

Desta forma, observou-se que o es-
tado do Acre, que possui 22 municipios,
conta com um Laboratério de Senso-
riamento Remoto ligado a Fundacdo de
Tecnologia do Acre (FUNTEC), que dis-
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ponibiliza dados geoespaciais sobre o
estado. A partir do site identificou-se a
disponibilizacdo de cartas imagem mu-
nicipais até o ano de 2007. Segundo o
site FUNTEC compete a Unidade Central
de Geoprocessamento e Sensoriamento
Remoto, armazenar, integrar, gerenciar,
atualizar e disponibilizar a base de dados
gerada no ambito do Zoneamento Ecol6-
gico Econdmico, bem como realizar estu-
dos, pesquisas e projetos referentes aos
aspectos cartograficos, territoriais, des-
matamentos, cobertura de solos, proces-
samento de imagens, estatisticos e temas
afins, no ambito do estado do Acre.

Ainda segundo a FUNTEC a Unidade
Central de Geoprocessamento e Senso-
riamento Remoto estdo ligada a Secreta-
ria de Estado de Desenvolvimento, Cién-
cia e Tecnologia (SDCT), Secretaria de
Estado de Meio Ambiente (SEMA), Se-
cretaria de Estado de Planejamento (SE-
PLAN), Instituto de Terras do Acre (ITE-
RACRE) e Instituto de Meio Ambiente do
Acre (IMAC).

Assim, em consulta ao site da SEMA
o usudrio pode ter acesso ao contetido do
Zoneamento Economico Ecoloégico (ZEE)
do Acre. Ao consultar o site ITERACRE
identificou-se dados na sua area de atua-
¢do, assim também no site do IMAC. No
entanto, segundo o governo do estado,
através da Unidade Central de Geopro-
cessamento e Sensoriamento Remoto,
pretende-se disponibilizar toda a Base
Topografica e demais produtos gerados
a partir dela em um servidor de mapas
que podera ser acessado pelos usuarios
da rede mundial de computadores, orga-
nizados em niveis de acesso, onde o pro-
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prio usuario poderé elaborar seu layout,
imprimir e fazer download de arquivos
vetoriais e raster.

O estado do Amapé possui 16 muni-
cipios. A partir do site da SEPLAM do
Amapa foi possivel identificar a disponi-
biliza¢ao de dados do Anuario Estatistico
até o ano de 2010. O anuério revela dados
estatisticos que mostram situacoes fisica,
territorial, demogréafica, economica, in-
fraestrutura, social e administrativa do
Estado.

O estado do Amazonas possui 62
municipios, a maior area entre os sete
estados da Regido Norte. A SEPLAN do
estado do Amazonas, através do Decreto
n° 31458 de 25 de julho de 2011, criou o
Nicleo de Geoprocessamento. Segundo a
SEPLAN (2014) este nicleo tem impor-
tancia estratégica no ambito do governo,
agregando uma base de dados geografica
corporativa, auxiliando em diversas fren-
tes no processo de tomada de decisdao. O
Instituto de Desenvolvimento Agrope-
cuario do Estado do Amazonas (IDAM)
possui também um nucleo de Geopro-
cessamento, que realiza atividades de ca-
dastro Ambiental Rural (CAR); Planos de
Manejo Florestal Sustentavel em Peque-
na Escala (PMFSPE); Acoes de fomento
as cadeias produtivas e Georreferencia-
mento de dados estatisticos. Destaca-se
ainda a Secretaria de Estado do Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentéavel
(SDS) que disponibiliza mapas teméticos
do Zoneamento Ecoldgico Economico.

O estado do Para possui 143 muni-
cipios, sua base cartografica esti dispo-
nivel no site da Secretaria de Estado de
Meio Ambiente (SEMA). Os dados obti-
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dos estao em formato shapefile (formato
de arquivo vetorial proposto pela ESRI,
empresa norte-americana especializada
em geotecnologias), acompanhado da ex-
tensdo da projec¢do geografica dos dados.
A partir do arquivo digital foi possivel
identificar dados e informac6es quilom-
bolas, terras indigenas, areas militares,
malha viaria municipal, drenagem em
escala de semidetalhe, dentre outros. Es-
ses dados, a escala dos municipios, sao
importantes, pois permitem aos prefeitos
tragarem estratégias de a¢do no que di-
zer respeito ao ordenamento e reordena-
mento territorial.

O estado de Rondonia possui 52 mu-
nicipios e foi o primeiro da Regido Norte a
implementar o Zoneamento Socio-Ecolo-
gico-Econdmico (ZSEE), no final dos anos
de 1980. O ZSEE foi resultado da parceria
do estado com consultores da Organizagao
das Nagbes Unidas para a Alimentacio e
a Agricultura (FAO) e do Banco Mundial,
na escala de 1:1.000.000. A partir desta
versao do ZSEE, o governo de Ronddnia
realizou uma nova aproximacao, ampliou
o nivel de detalhe para escala 1:250.000.
Essa segunda versao do ZSEE é a vigente
e utilizada no estado. Por meio do site da
SEDAM é possivel obter o contetido das
midias com os dados produzidos durante
a elaboracdo do ZSEE.

Observa-se iniciativa relevante da SE-
DAM, a partir da criacao da Coordenado-
ria de Geociéncia (COGEO). A Coorde-
nadoria esti dividida em geréncias, das
quais se destaca a Divisdo de Informa-
¢oOes Geoespaciais, a Geréncia de Geopro-
cessamento, a Divisdo de Sensoriamento
Remoto e a Geréncia de Cartografia, que
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segundo a SEDAM controlara a divulga-
¢ao dos produtos cartograficos da respec-
tiva geréncia.

O estado de Roraima possui 15 muni-
cipios, e possui um Sistema de Gestao Es-
tratégica do Territério (SIGET). Segundo
o SIGET (2014), Roraima é o primeiro
estado da Amazonia Legal a ter homo-
logada pelo IBGE sua base cartografi-
ca continua. O sistema utiliza softwa-
re livre e retine em um banco de dados
Unico e integrado todas as informacdes
importantes relativas ao estado e foi es-
truturado pelo Centro de Geotecnologia,
Cartografia e Planejamento Territorial
(CGPTERR) de Roraima em 2006, a par-
tir da parceria com diversos 6rgdos fede-
rais. O SIGET foi elaborado com base no
sistema i3GEO, que é um software livre
para criacdo de mapas interativos e geo-
processamento.

O estado do Tocantins possui 139
municipios e é um dos estados da Regiao
Norte com melhor estrutura de dispo-
nibilizacdo de dados e informacoes geo-
espaciais. A partir do site da SEPLAN o
usuario tem acesso aos dados de unida-
des de conservacao, areas prioritarias e
potenciais para conservacdo ambiental,
corredor ecologico, terras indigenas;
atrativos turisticos; sitios cientificos de
interesse turistico; bacias hidrograficas;
imagens de satélites CBERS e LANDSAT;
compartimentacdo geoambiental, decli-
vidade, dentre outros. O Tocantins tam-
bém possui um sistema na web.

Parte do estado do Maranhao faz par-
te da regido geoeconémica Amazonia Le-
gal. O Maranhdo possui 217 municipios e
ocupa area de 331.983 km2 e em consulta
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ao site da Secretaria de Planejamento e
de Meio Ambiente ndo se identificou re-
feréncia para aquisicao de dados geoes-
paciais.

O estado do Mato Grosso possui 141
municipios, com populacio estimada
para 2013 em 3.182.113 habitantes, ocu-
pa area de 903.366,192 km2. A SEPLAN-
-MT disponibiliza alguns dados geografi-
cos em formato pdf. Alguns dados estao
dispersos pelas agéncias de estado, como
por exemplo, os dados digitais das unida-
des de conservacio disponiveis no site da
Secretaria de Estado do Meio Ambiente
(SEMA-MT). Inclui no site da SEMA o
SIG-MT. Segundo a SEMA-MT (2014),
o Sistema de Informacoes Gerenciais de
Mato Grosso (SIG-MT) é um concentra-
dor de informacoes obtido do ambiente
governamental e transformado em in-
formacbes consistentes e atualizadas
com 0 objetivo de retirar conhecimento
relevante aplicavel que trara resultados
tanto a curto quanto a médio e longo
prazo, amparando os tomadores de de-
cisdo e oportunizando a transparéncia
da administragdo publica do estado do
Mato Grosso junto a sociedade. O orga-
nograma do SIG esta disponivel na rede
mundial de computadores, mas nao se
identificou sua atualizacao e nao se con-
seguiu realizar analises espaciais como o
sistema do governo de Roraima. Assim,
acredita-se que o sistema ainda esta em
implantacdo, mas os dados e informa-
¢oes podem ser solicitados ao gestor do
sistema.

Obviamente que possuir dados geo-
espaciais nao é condicdo para um estado
aplicar de forma satisfatéria suas poli-
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ticas sociais, econémicas e ambientais.
Mais do que dados e informacdes os
municipios precisam de politicas orien-
tadas aos interesses da coletividade.
Mas é certo, que tomar decisdo a partir
de informacoes confiaveis e atuais reduz
a possibilidade de erros quando da apli-
cacao de politicas publicas bem inten-
cionadas. Além disso, quando os dados e
informacGes geograficas estdo ao alcance
da comunidade, prefeituras, escolas e
universidades podem se apropriar deste
recurso e usa-lo no incentivo a difusao e
aplicacdo das geotecnologias, que fazem
parte do ensino fundamental e médio em
outros paises. Por exemplo, em Portugal
estudantes matriculados no ensino mé-
dio recebem formacdo em geotecnolo-
gias e manuseio de dados geoespaciais a
partir de SIG’s gratuitos. No Brasil uma
experiéncia do INPE busca formar pro-
fessores dos niveis fundamentais e mé-
dios para uso de sensoriamento remoto
aplicado ao ensino.

4. A qualidade dos dados
geoespaciais

Se por um lado a distribuicdo de dados
geoespaciais oficialmente produzidos
por instituicoes publicas esta sendo be-
néfica e podera contribuir para a gestao
de estados e municipios, por outro lado,
na esteira da divulga¢do no ambiente da
Internet surgem as preocupagbes com a
qualidade dos dados. Weber et al. (1999)
ja discutiam a qualidade de dados geo-
espaciais em relatério de pesquisa sobre
padroes internacionais de metadados. A
qualidade é uma caracteristica de extre-
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ma importancia quando da utilizacdo dos
dados espaciais (Weber et al., 1999).

A norma ISO 19157:2013, substi-
tuiu as normas ISO 19138:2006, ISO
19114:2003 € 19113:202, e especificou
diversos elementos de qualidade para
dados geoespaciais. No cenario nacional,
a Diretoria de Servico Geografico (DSG)
do Exército Brasileiro trabalha no senti-
do de concluir a Especificacao Técnica de
Produtos de Conjunto de Dados Geoes-
paciais (ET-PCDG).

Rosette e Menezes (2003) discutiram
erros comuns na cartografia tematica.
Para os autores mencionados, diversos
erros sao comuns neste tipo de mapea-
mento, tais como erros de topologia,
problemas de escala, excesso ou insufi-
ciéncia de informacao, problemas de pro-
jecdo cartografica, erros no georreferen-
cimento de imagens, dentre outros. Ariza
(2002) também discorreu sobre erros no
trato dos dados geoespaciais, argumen-
tando que erros podem ocorrer em diver-
sas etapas, desde a fase de modelagem,
passando pela coleta, conversao, arma-
zenamento, manipulacio, apresentacgio e
uso dos resultados.

Os dados atualmente disponiveis por
meio dos sites de instituicoes federais e
estaduais permitem a realiza¢io de anali-
ses espaciais, com a aplica¢ao de diversas
técnicas e uso de variadas ferramentas
computacionais. Entretanto, nao é raro
observar problemas de qualidade que
podem interferir nos resultados obtidos
e comprometer o uso de tais informacoes
nos processos decisorios. Parte do volu-
me de dados disponiveis na web apresen-
ta erros e/ou esta desatualizado.
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O caso do Acervo Técnico do Zonea-
mento de Rondonia é emblemético e, di-
daticamente, pode ser usado para ilustrar
tais limitacoes. Apesar do volume de da-
dos estarem integralmente disponivel na
Internet pelo site da SEDAM/RO (equi-
valente ao armazenamento realizado em
34 midias compact disk - CD), os dados
estdo em formatos heterogéneos, alguns
deles exigem conversdes complexas e
nao sao faceis de serem manipulados.
Uma investigacdo profunda no conjunto
de dados revelara que os dados sao diver-
gentes entre os diversos temas e apresen-
tam varias inconsisténcias.

A adocao de formatos de dados pro-
prietarios fechados por vezes impossibi-
lita 0 uso em sistemas SIG e aniquilam
a possibilidades de realizacdo de anéli-
se espacial. De igual forma, a opcao por
formatos de dados acessiveis e visiveis
apenas por um software especifico reduz
significativamente as oportunidades de
apropriacdo e uso por parte dos poten-
ciais usuarios.

Outra observacdo quanto aos dados
disponiveis no ambiente web, que pos-
suem relacdo direta com a qualidade,
referem-se ao fato de que diversos dados
e informac6es nao dispoe de metadados.
Nao obstante, os metadados desempe-
nham papel de extrema importancia,
pois orientam os usuarios quanto aos
aspectos de uso dos dados, indicando
ndo apenas suas caracteristicas técnicas
principais, mas também as limitagoes
existentes.

O Perfil Metadados Geoespaciais
do Brasil (MGB) resultou dos esforgos
conduzidos no ambito do Comité de Es-
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truturacdo de Metadados Geoespaciais
(CEMG), da Comissao Nacional de Car-
tografia (CONCAR). A versdo inicial, que
na sua elaboracio contou com contribui-
¢oes de representante de organizacgoes
que constituem o Sistema Cartografico
Nacional, foi submetida a consulta pu-
blica e foi aprimorada no CEMG até a
homologacao da versdo em novembro
de 2009. O perfil MGB, definido como
norma pela Comissao Nacional de Car-
tografia (CONCAR) prevé a necessidade
de se documentar a qualidade dos dados,
considerando informacdes qualitativas e
quantitativas.

As informacoes qualitativas previstas
no perfil MGB dizem respeito a linhagem
do dado, ou conforme descrito no per-
fil , a informac8o sobre os processos ou
dados de base utilizados na construcao
dos dados especificados no ambito, ou
declaracao relativa a auséncia de conhe-
cimento sobre o histérico. As informa-
¢cOes quantitativas referem-se aos testes
aplicados aos dados, e referem-se as se-
guintes medidas de qualidade descritas
no perfil MGB: a) completude: presenca
ou auséncia de entidades, dos respectivos
atributos e relacoes; b) consisténcia logi-
ca: grau de aderéncia a regras logicas de
estruturacdo dos dados, definicao de atri-
butos e relacoes; c) exatiddao posicional:
exatiddo na posigdo das entidades; d)
exatidao temporal: exatidao dos atribu-
tos temporais e relacoes temporais entre
entidades; e) exatidao temaética: exatidao
de atributos quantitativos e correcao de
atributos ndo-quantitativos e da classifi-
cacdo de entidades e das suas relagoes.
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De forma complementar, é relevante
discutir as escalas dos dados disponiveis.
Neste sentido ¢ ttil considerar os niveis
escalares propostos por Silva (2001): lo-
cal, intermunicipal, regional ou nacional,
e global. O detalhamento fornecido em
cada nivel é crucial para se determinar a
aplicabilidade do dado. Em outras pala-
vras, os dados em grandes escalas sao ex-
tremamente Uteis na escala local e, por-
tanto, de grande valia no tratamento das
questdes no municipio. Por outro lado,
as andlises a escala local, dificilmente
fornecerdo subsidios para compreensao
da dindmica regional, cuja necessidade
existira para dados na escala intermuni-
cipal ou mesmo regionais, ao passo que
a obtencao de dados em grandes escalas,
para regides geograficas extensas, pode-
ria tornar-se muito custosa.

Apesar dos programas de monito-
ramento e disponibilizacao de dados da
Amazonia Legal, nem sempre os dados
sdo aplicados as analises a escala local,
pois nao sdo devidamente apropriados.
Dados e informacGes geoespaciais sobre
a Amazonia Legal sao adquiridos dia-
riamente, contudo, por vezes em escala
incompativel com as abordagens locais,
ou ao nivel do municipio. Por exemplo,
municipios nem sempre levam em conta
os dados do INPE nas suas politicas de
ordenamento e reordenamento do terri-
tério, porém, os dados disponibilizados
pelo INPE precisam ser analisados a es-
cala local, pois sdo produzidos a escala
regional.

Alguns dados sdo desconhecidos,
portanto subutilizados e outros nao apre-
sentam qualidade adequada. A escala do
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municipio alguns dados sao inexistentes,
por exemplo, os dados atualizados de
malha vidria e hidrografia, que sdo im-
portantes no processo de planejamento
ambiental.

Em detrimento da importancia dos
dados geoespaciais no processo decisorio
das administragées publicas municipais,
é notavel que nem todos os municipios
da Amazonia dispoem de dados dispo-
niveis, e poucas ou insuficientes sdo as
iniciativas para superar as deficiéncias
existentes.

5. AINDE como modelo para
infraestruturas municipais
e estaduais de dados espaciais

No tocante ao compartilhamento de da-
dos e informacoes geoespaciais a inicia-
tiva mais relevante foi a criacdo da Infra-
estrutura Nacional de Dados Espaciais
(INDE), instituida pelo Governo Federal
por meio do Decreto 6.666 de 27 de no-
vembro de 2008. A definicao da INDE,
especificada no seu decreto de criacdo, re-
presenta uma visdo moderna ao nomear
o conjunto integrado de tecnologias, po-
liticas, mecanismos e procedimentos de
coordenacdo e monitoramento, padroes
e acordos, necessario para facilitare or-
denar a geracdo, o armazenamento, o
acesso, o compartilhamento, a dissemi-
nacao e o uso dos dados geoespaciais de
origem federal, estadual, distrital e mu-
nicipal com a Infraestrutura Nacional de
Dados Espaciais.

Por outro lado, na perspectiva prati-
ca do usuario da geoinformacao, a INDE
pode ser entendida como uma rede de
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intercambio de dados e informacdes que
reune instituicdes publicas produtoras
de dados e informacdes geoespaciais.
Os seguintes objetivos descritos no arti-
go 1° do Decreto 6.666 sdo: promover 0
adequado ordenamento na geracao, no
armazenamento, no acesso, no comparti-
lhamento, na disseminagio e no uso dos
dados geoespaciais de origem federal, es-
tadual, distrital e municipal, em proveito
do desenvolvimento do pais; promover a
utilizacdo, na produgdo dos dados geoes-
paciais pelos 6rgaos publicos das esferas
federal, estadual, distrital e municipal,
dos padrées e normas homologados pela
Comissao Nacional de Cartografia (CON-
CAR); e evitar a duplicidade de acées e
o desperdicio de recursos na obtencao
de dados geoespaciais pelos 6rgaos da
administracao publica, por meio da di-
vulgacao dos metadados relativos a esses
dados disponiveis nas entidades e nos 6r-
gaos publicos das esferas federal, estadu-
al, distrital e municipal.

Ainda de acordo com o decreto de ins-
tituicdo da INDE, o Diretério Brasileiro
de Dados Geoespaciais (DBDG), gerido
pelo IBGE, é o elemento que agregara os
interessados na geoinformacao. O DBDG
refere-se ao sistema de servidores de
dados, distribuidos na rede mundial de
computadores, capaz de reunir eletroni-
camente produtores, gestores e usuarios
de dados geoespaciais, com vistas ao ar-
mazenamento, compartilhamento e aces-
so a esses dados e aos servigos relaciona-
dos (Figura 3).

De forma semelhante, também pre-
visto no decreto supramencionado,
destaca-se o Portal Brasileiro de Dados
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Geoespaciais, ou Sistema de Informacoes
Geogréficas do Brasil (SIG Brasil), por
onde sao dispostos os recursos do DBDG
para publicac@o ou consulta sobre a exis-
téncia de dados geoespaciais, bem como
para o acesso aos servigos relacionados.

Dentre as premissas mais relevantes
no contexto da criacdo e implantacao da
INDE no Brasil destacam-se o incentivo
ao uso do software livre e de cddigo aber-
to; a observancia dos padroes de intero-
perabilidadeda arquitetura e-Ping e de
acessibilidade do e-Mag; e a adocao dos
padroes de interoperabilidade do Open
Geospatial Consortium -OGC.

No campo das geotecnologias, a di-
versidade de softwares livre e de codigo
aberto pode apoiar as organizacoes desde
a coleta dos dados, passando pela mani-
pulacdo de dados vetoriais e matriciais,
até a distribuicdo das informacoes em
ambiente web. Se em anos anteriores o
que mais despertava atencao nos interes-
sados no uso deste tipo de software era
a inexisténcia de custos de licenciamen-
to, atualmente ndo raras sdo as situacoes
onde as geotecnologias livres sdo adota-
das em projetos complexos por apresen-
tarem vantagens sobre as solugdes pro-
prietarias tais como flexibilidade para se
adaptar as necessidades do projeto/insti-
tuicao; boa documentacao disponivel on-
line e em diversos idiomas; desempenho
superior e maior aderéncia aos padroes
de interoperabilidade.

Relativamente a interoperabilidade,
a arquitetura e-PING (Padroes de Inte-
roperabilidade de Governo Eletronico)
definem um conjunto minimo de premis-
sas, politicas e especificacoes técnicas que
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Figura 3. Diagrama conceitural do DBDG. Fonte: Brasil, 2010

regulamentam a utilizagdo da Tecnologia
de Informacdo e Comunicacao (TIC) na
interoperabilidade de servigos de gover-
no eletroénico, estabelecendo as condi-
¢oes de interacao com os demais poderes
e esferas de governo e com a sociedade
em geral (Brasil, 2014). Complementar-
mente, no caso de dados geoespaciais o
consorcio OGC especificou diversos pa-
droes que garantem a interoperabilidade
entre sistemas e favorecem o intercambio
dos dados e informacoes.

O uso dos servicos web baseados nos
padroes OGC, tais como WMS (Web Map
Service); WFS (Web Featured Service);
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WCS (Web Coverage Service) e CSW
(Catalog Service Web); potencializam a
troca de dados e informagoes entre ins-
tituigdes e usuarios de geoinformacio.
Permitem que um maior namero de inte-
ressados possam acessar as bases de da-
dos, democratizando o acesso a informa-
¢do e deixando o usudrio a vontade para
usar o software que melhor lhe convier.
Em relagdo ao armazenamento dos
dados geoespaciais, as tecnologias pro-
postas para implantacao dos nos da rede
INDE suportam a criagdo dos bancos de
dados espaciais. Ao contrario das ultra-
passadas arquiteturas para bancos de
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dados, que previam o armazenamento
de dados alfanuméricos separadamente
da geometria dos objetos, modernos sis-
temas gerenciadores de bancos de dados
oferecem formas de armazenamento in-
tegradas, e compatibilidade com padroes
OGC para armazenamento e manipula-
¢do de dados, com destaque para as solu-
¢oes livre e de codigo aberto. Essa tecno-
logia é de fundamental importancia nos
projetos de integracao de dados oriundos
de varias secretarias e/ou departamentos
de uma mesma institui¢ado, ou entre or-
ganizacoes diversas.

Com base na arquitetura proposta
para a INDE, é possivel discutir a cria-
cdo de infraestruturas locais para dados
espaciais, por exemplo, nas esferas mu-
nicipal e estadual. Obviamente, tal pro-
posicao é factivel de ser discutido mesmo
se considerarmos que a INDE do Brasil ja
dispoe de condicoes técnicas e gerenciais
para hospedar dados oriundos de muni-
cipios e estados da Amazonia brasileira.

As infraestruturas locais podem ser
alternativas viaveis para a gestao de da-
dos e informacgoes geograficas, que faci-
litam a anélise territorial e ambiental em
municipios e estados da Amazonia Legal.
Este tipo de ferramenta de suporte a to-
mada de decisdo ja é realidade até mes-
mo nos paises mais pobres da Europa.

Acredita-se que a gestao, distribuicao
e uso de dados e informacoes geoespaciais
em estados e municipios da Amazonia
podem ser melhorados e potencializados
com a implantacao de IDES locais que se-
guem os mesmos preceitos da INDE. Os
objetivos da INDE, quando considerados
no escopo dos municipios, por exemplo,
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sdo totalmente factiveis e racionalmente
justificaveis. Tomando como exemplo as
prefeituras que normalmente produzem
seus proprios dados geoespaciais, quer
seja por meio de recursos técnicos e de
pessoal préprios, ou por meio de contra-
tacdo de empresas especializadas, a IDE
local aparece como alternativa para inte-
grar dados e informacao e divulga-los em
todos os setores da administracao publi-
ca municipal.

Mesmo se considerarmos que uma
determinada prefeitura, sobretudo no
caso dos municipios pouco desenvolvi-
dos economicamente, pode nao ser ne-
cessariamente uma produtora de dados
geoespaciais, ndo raro sao usuarias de
dados geoespaciais produzidos por ou-
tras instituicbes. Neste caso, por meio
dos servigos web previstos nas especifi-
cacoes OGC, a administracio publica se
beneficiara em usar a IDE como um ele-
mento integrador e facilitador de acesso
a outras IDE, sejam eles municipais, es-
taduais, regionais e nacionais.

A implanta¢io de uma IDE local po-
dera impactar positivamente também na
manutencdo de uma base de dados con-
sistente em escala local. A ineficiéncia de
institui¢des publicas em manterem seus
dados atualizados e disponiveis, infeliz-
mente, é uma realidade nacional. Entre-
tanto, implantar a IDE pressupde o es-
tabelecimento de requisitos minimos de
operacao, acordos explicitos para o com-
partilhamento de dados e informacgdes e
regras para a distribuicdo dos dados na
web. A necessidade de discutir e observar
estas acOes vinculadas a implantagio da
IDE local podera contribuir para melho-
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rar a eficiéncia das instituicGes, que até
entdo trabalhavam isoladamente para
planejar, produzir, distribuir e utilizar
dados geoespaciais, mas que na IDE en-
contrarao ambiente favoravel para o tra-
balho integrado.

O sentimento de propriedade sobre o
dado, tAo comum em técnicos que atuam
em setores especializados e fechados
para obtencdo e tratamento de dados
geoespaciais, provavelmente sera modifi-
cado, uma vez que o foco passara a serem
os possiveis usuarios e usos dos dados e
informagbes. Assim, os técnicos envolvi-
dos tendem a tomar consciéncia de que
toda a infraestrutura instalada tem como
Gnico objetivo prover dados e informa-
¢cOes para todos os potenciais usuarios
da geoinformacao, passando a atuarem
como atores ativos no processo de distri-
buicao de dados geoespaciais.

6. Aplicacoes as pesquisas
geograficas

Apesar de servir as pesquisas geograficas
de um modo geral, as geotecnologias sao
comumente associadas as pesquisas mais
voltadas para a geografia fisica. Neste
ramo da Geografia, abundantes sdo os
relatos que descreveram o uso de dados
e informacbes geoespaciais, incluindo
aqueles disponiveis em fontes digitais
online, como base para anélises diversas.
A distin¢ao entre estudos fisicos e huma-
nos na Geografia gerou debates acalora-
dos, ndo sendo objetivo aqui discuti-los,
pois parte-se do principio que esta dis-
cussdo empobrece o pensamento geogra-
fico. Antes disso, impde-se um profundo
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questionamento relativo ao estatuto da
geografia contemporanea frente as novas
dimensoes do espaco e aos graves pro-
blemas sociais que se materializam na
superficie terrestre (Mendonga, 2009).

Defende-se uma abordagem onde
a Geografia Socioambiental aliada as
geotecnologias seja encarada como con-
tribui¢des metodologicas as analises na
Amazonia. Tal proposicao é resultante da
reflexdo de que a pesquisa na Geografia
encontra recursos tedricos-metologicos
nas geotecnologias capazes de enriquecer
as discussoes das questdes socioambien-
tais que se materializam na superficie
terrestre nesta regiao brasileira.

Segundo Rodrigues (2001), grande
parte do arcabouco teérico-metodologico
da geografia fisica é frequentemente ne-
gligenciado pelos teoéricos da Geografia,
principalmente mediante as necessa-
rias, porém arrasadoras, criticas ao seu
pragmatismo, utilitarismo e cientificis-
mo. Com isso, reconhecendo a critica,
entende-se que tal postura radical empo-
brece a producao geografica que tem pa-
pel na andlise integradora da superficie
terrestre e sdo recorrentes nos estudos
geograficos e ambientais, especialmente
a partir das contribuicoes das geotecno-
logias, que ocorreu a partir do postulado
filosofico neopositivista, com a utilizacao
da matematica, estatistica e das aborda-
gens sistémicas. Reconhece-se ainda que
as geotecnologias serviram a expansao
do dominio das grandes poténcias capi-
talistas sobre as paisagens terrestres, e
o cientificismo por algum tempo serviu
a propositos nao apenas cientifico. Essa
caracteristica de servir ao poder imperia-
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lista ndo é recente, pois esta amplamente
discutido o desenvolvimento histérico da
Geografia como estimulo ao colonialismo
e o imperialismo, que deu ao estudo geo-
grafico, no final do século XIX, e foram
mostrados por gedgrafos e organizacoes
geogréaficas, que fez muito para incenti-
var o desenvolvimento dos impérios ul-
tramarinos (Hudson, 1972).

Apesar dos reconhecidos propositos
classicos da Geografia e das contribui-
¢oes metodologicas das geotecnologias
é inegavel, nos estudos socioambientais
recentes, seu ganho de qualidade e agi-
lidade na analise da dinamica de apro-
priacao das paisagens de ocupacao ainda
em curso, dos quais se destaca o bioma
amazonico. Reconhece-se também que
os estudos socioambientais, a partir das
geotecnologias, por si nao configuram
instrumentos eficazes para controle das
pressdes antropicas sobre as paisagens
terrestres, mas as revelam de forma fide-
digna.

Nao se identificou uma associacio
clara e anica da renovacao da Geografia
a partir das geotecnologias, no entanto,
Moraes (1994) destacou um movimento
de renovacao que se ocupou da procura
por técnicas novas para a anélise geo-
grafica. Adicionamente, Moraes (1994)
discorreu sobre a necessidade de buscar
instrumentais adequados ao momento
dos levantamentos de campo. Conclui-se
entdo que a aplicacio das geotecnologias
sem duvida veio a calhar os anseios de
matematizar esta ciéncia, especialmen-
te com discussoes do comprometimen-
to ambiental que, segundo Mendonga
(2009), encontrou-se fortemente marca-
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da pelo debate no altimo quarto do sécu-
lo XX, que repercutiu de maneira integral
no escopo do conhecimento geografico.
Foi neste periodo também os maiores
investimentos na corrida espacial, que
resultou na consolidagdo de diversos
programas de sensoriamento remoto no
mundo, dos quais se destaca o programa
norte-americano, chinés, indiano, euro-
peu, e brasileiro.

A consolidacao das geotecnologias na
Geografia e consequentemente na pes-
quisa ambiental encontrou forca e difu-
sdo, como sugerido, também nos tltimos
anos do século XX. Essa consolidacao foi
sem duavida heranca do RADAM Brasil,
que foi o principal projeto de reconheci-
mento dos recursos naturais do territo-
rio brasileiro a partir de geotecnologias.
O projeto foi patrocinado pelo governo
norte americano, através de sua Agéncia
Espacial, a NASA.

Na Amazonia o projeto RADAM le-
vantou inicialmente os recursos naturais
ao longo da Rodovia Transamazonica,
para posteriormente ser ampliado para
a totalidade da Amazonia Legal. Parece
desnecessario mencionar e até repetiti-
vo, mas este projeto serviu a expansao
do capital a partir da potencializacao
dos recursos naturais no territério bra-
sileiro, como anteriormente sugerido.
Obviamente que alguns discursos vao
defender que o projeto poderia servir ao
desenvolvimento sustentavel, se é que
ele é possivel e que foi apresentado ao
mundo na década de 1970. Fato é que o
desenvolvimento tecnolbgico presencia-
do com o RADAM nido serviu a preser-
vagdo, ao contrario, se preocupou em
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dar visibilidade aos recursos naturais,
que foram potencializados, mercantiliza-
dos, em fim, explorados, mas esta é uma
discussao para outra oportunidade. Ob-
viamente que o projeto RADAM Brasil
contribuiu para a formagdo de uma mao
de obra especializada em geotecnologias,
que foi incorporada ao IBGE.

E factivel, portanto, concluir que o
volume de dados e informacoes geoes-
paciais, produzidos e distribuidos gra-
tuitamente na Internet por instituicoes
governamentais  brasileiras, podem
ser manipulados com ferramental das
geotecnologias e apoiar as mais diversas
anélises, em todos os campos da Geogra-
fia. Numa perspectiva mais ousada, as
analises geograficas podem ser enrique-
cidas com o uso deste volume de dados
geoespaciais, quando devidamente apro-
priado pelos gebgrafos e adequadamente
tratados com as geotecnologias.
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