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RESUMO

A continua expansédo urbana tem gerado inUmeros conflitos de uso da terra e consequentemente, tem
causado diversos impactos. A forma de ocupacado do solo urbana ndo associada as politicas publicas
influencia negativamente na estrutura das cidades, prejudicando a qualidade de vida urbana. O
desenvolvimento de metodologias que permitam rapidez e precisdo espacial na analise do territério é
importante para o processo de tomada de decisdo sobre o planejamento territorial. As geotecnologias
tornaram-se ferramentas fundamentais ndo s6 dos estudos ambientais, mas também do
planejamento. Os municipios trabalham com técnicas ineficientes dificultando a producdo de
informacdes integras, j& que ndo alcangam a andlise complexa, dificultando assim o desenvolvimento
de planos. A analise do espago construido possibilita a aquisicdo de referéncias visando a
compreensao do territério. Diante deste cenario, este artigo pretende analisar a potencialidade das
geotecnologias livres como ferramenta de apoio ao planejamento territorial.

PALAVRAS-CHAVE: Geotecnologias. Planejamento territorial. Sistema de Informacédo Geografica.

FREE GEOTECHNOLOGIES APPLIED IN TERRITORIAL
PLANNING

ABSTRACT

The continuous urban growth has created numerous conflicts of land utilization and consequently has caused
several effects. The occupation form of urban land not associated with public policy, negatively influences the
structure of cities, damaging the quality urban life. The methodologies development that allows speed and

! Aluna de mestrado, Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP. eliana.hosokawa@gmail.com
% Doutor, Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP. dcortijo@fec.unicamp.br
® Doutora, Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP. emilia@fec.unicamp.br

Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades, v. 02, n. 11, 2014, pp. 77-92



spatial precision over the territory analysis is important for the decision-making process on territorial planning.
The geotechnologies have become fundamental tools not only of environmental studies but also for planning
purpose. Municipalities work with inefficient techniques hindering the production of straightforward
information, since it does not reach the complex analysis, thus hindering the plans development. The analysis of
the built environment enables the acquisition of references in order to understand the territory. Given this
scenario, this article intends to use free geotechnologies as a support tool on territorial planning.

KEY-WORDS: Geotechnology. Territorial Planning. Geographic Information System.

GEOTECNOLOGIAS LIBRES APLICADA EN LA
PLANIFICACION TERRITORIAL

RESUMEN

La expansion urbana continua ha generado numerosos conflictos por el uso de la tierra, causando asi diversos
impactos. La forma de ocupacion del suelo urbano no asociada con las politicas publicas influye negativamente
en la estructura de las ciudades, dafiando la calidad de vida urbana. El desarrollo de metodologias que agregan
velocidad y precision espacial en el andlisis del territorio es importante para el proceso de toma de decisiones en
la planificacion territorial. Las geotecnologias se han convertido en herramientas fundamentales no sélo en los
estudios ambientales, sino también en el planeamiento. Las municipalidades trabajan con técnicas ineficientes
que dificultan la produccion de informacion en su totalidad, ya que no logran un andlisis complejo, lo que
dificulta el desarrollo de los planes. El andlisis del espacio construido permite la adquisicion de referencias para
comprender el territorio. En este contexto, este articulo tiene como objetivo analizar la potencialidad de las
geotecnologias libres como herramienta de apoyo a la planificacion territorial.

PALABRAS-CLAVE: Geotecnologias. Planificacién Territorial. Sistema de Informacién Geogrdfica.

INTRODUCAO

A continua expanséao urbana tem gerado inUmeros conflitos de uso da terra e,
consequentemente, tem causado diversos impactos ambientais negativos. O
desenvolvimento de metodologias que permitam rapidez e precisdo espacial na
identificacdo e andlise destes impactos € importante para o processo de tomada de

decisao sobre a gestédo urbana.

O Sistema de Informacéo Geografica — SIG € uma das geotecnologias que se
destaca ndo s6 nos estudos ambientais, mas também nos processos de
planejamento e gestdo: na organizacdo dos temas, no desenvolvimento do banco de
dados, na andlise espacial, na modelagem de simulacbes e na constru¢cdo do

projeto. Os SIGs séo sistemas que possibilitam organizar referéncias sobre o

Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades, v. 02, n. 11, 2014, pp. 77-92



territorio de diferentes disciplinas cientificas para o estudo de fendmenos ambientais
e urbanos. No entanto, poucos municipios tém utilizado esta geotecnologia em
virtude da falta de recursos financeiros e capacitacdo técnica. Com o avanco de
softwares livres* e financiamentos do governo federal para modernizacdo da

administracd@o publica, sua utilizag&do tem se tornado acessivel.

O presente artigo objetiva analisar como as geotecnologias livres podem
apoiar o planejamento territorial, para tal, o artigo apresenta fontes de dados
geoespaciais para aplicacdo na analise do espaco construido. A andlise qualitativa
da utilizacdo de geotecnologias livres representard o arcabouco tedrico deste estudo

para subsidiar restricoes e potencialidades a este tipo de tecnologia.

A geotecnologia pode ser entendida como um conjunto de tecnologias
voltadas para a coleta de dados e geracdo de informacdo espacializadas. Isso
remete as técnicas de sensoriamento remoto, sistema de informacédo geogréfica,
cartografia digital, geodésia, sistemas de posicionamento global, topografia,

fotogrametria e outras.

As geotecnologias podem ser entendidas como as novas tecnologias
ligadas as geociéncias e correlatas, as quais trazem avancos significativos
no desenvolvimento de pesquisas, em a¢fes de planejamento, em processo
de gestdo, manejo e em tantos outros aspectos relacionados a estrutura do
espaco geografico [...] (FITZ 2008, p.11)

A principal geotecnologia que permite realizar analises mais complexas
integrando dados de diversas fontes e criar banco de dados georreferenciados® é o
SIG. Este sistema permite que o usuario defina informacdes relevantes, realize
andlise espacial, localize geograficamente as informac¢es dos bancos de dados de
diferentes setores, compreenda a area de gestdo com visdo multidisciplinar,
acrescente a variavel histérica como informacéo, interagindo os elementos: tempo e

espago.

* Software livre é um aplicativo de computador gratuito, ou seja, aplicativo disponivel sem a
necessidade de compra da licenca de uso ou de atualizacdes.

®> Dados georreferenciados sdo dados portadores de coordenadas geograficas ou planas vinculadas a
um sistema de referéncia.
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Fitz (2008) indica que a aplicagéo pratica dos SIGs é a realizacdo de andlises
de cunho espacial por meio de mapas tematicos diversos. Uma das técnicas
trabalha a sobreposicdo, cada mapa contendo um tema especifico, o qual constitui
um Plano de Informacdo (Pl). Cada Pl € uma camada sobreposta a outra de
tematica diferente para a obtencédo de um produto deles derivado. O mapa tematico
resultante é analisado com base nos anteriores e 0s pressupostos metodoldgicos da
ciéncia geografica.

O objetivo dos mapas temaéticos é fornecer, com o auxilio de simbolos
gualitativos e/ou quantitativos dispostos sobre uma base de referéncia,
geralmente extraida dos mapas topograficos ou dos mapas de conjunto,
uma representacéo convencional dos fenémenos localizaveis de qualquer
natureza e de suas correla¢des. (JOLY, 1990, p. 62)

A cartografia permite amparar o processo de elaboracdo de mapas analiticos
dos fendmenos a serem confrontados, pela manipulacéo experimental dos mesmos
por justaposicdo ou superposicdo e pela construcdo de um mapa sintese. O

resultado deste processo é a compreensdao visual das relacBes territoriais

significativas.

Alguns municipios brasileiros fazem uso de banco de dados em formato
digital, porém tem dificuldade de utiliza-lo para extrair informacdes geogréficas por
falta de conhecimento técnico multidisciplinar. A disponibilizacdo de imagens de
sensoriamento remoto gratuitas e softwares SIG livres possibilitaram a producgéo de

informacgao geografica a baixo custo com mapas tematicos de qualidade.

Um dos percussores de analise integrada de atributos ambientais foi McHarg
(2000). O autor descreve como a identificacdo do meio fisico pode determinar o uso
de solo com menor impacto de adaptacdo, um planejamento ecologico. Apresenta a
metodologia de sobreposicdo de mapas tematicos para identificar os processos

naturais e sociais de maior concentracdo e sua escala de importancia.

A maioria dos municipios tem dificuldades de praticar o planejamento
territorial, dada a falta de estrutura administrativa, recursos financeiros e condi¢cdes
operacionais. Os governos municipais ndo possuem instrumentos para orientar o

seu crescimento, determinar o zoneamento de uso da terra. No entanto, as
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geotecnologias gratuitas podem possibilitar os municipios no desenvolvimento de
seu banco de dados geograficos para obter referéncias basicas e, assim, analisar o

espaco construido.

As principais leis municipais que necessitam de dados do territério séo Plano
Diretor, Lei de Zoneamento e Planta Genérica de Valores.

As principais leis federais que disciplinam a protecdo e o uso do meio
ambiente sdo Cddigo Florestal (Lei 12.651/12), Diretrizes da Politica Nacional de
Mobilidade Urbana (Lei 12.587/12), Estatuto das Cidades (Lei 10.257/01), Lei da
Politica Nacional do Meio Ambiente — PNMA (Lei 6.938/81), Lei da Politica Nacional
dos Recursos Hidricos — PNRH (Lei 9.433/97), Lei de Parcelamento Territorial
Urbano (Lei 6.766/79), Lei do Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo —
SNUC (Lei 9.985/2000).

A organizacdo do territério exige um diagnéstico preliminar que permita a
avaliacdo das aptiddes e das limitacdes da regido. Franco (2008) menciona que todo
planejamento inclui a leitura perceptiva da paisagem como indicadora dos pontos de
maior significado visual em relacdo aos aspectos criticos de transformacéo do
relevo, das condicbes de degradacdo dos solos, da cobertura vegetal, das

caracteristicas da ocupacédo urbana e da deteccao de vocacdes paisagisticas.

Segundo Spirn (1995), para proteger as cidades e oferecer melhor qualidade
ambiental sdo necessarios bons planos com diretrizes para novos projetos: perceber
a cidade como um todo, coletar dados, realizar levantamentos detalhados,
interpretar e gerar relatérios, cruzar informacdes, disponibilizar banco de dados,
identificar problemas, formular planos e acdes. O ecossistema urbano precisa ser
tratado como um todo, atendendo as necessidades dos usuarios e vizinhanca
imediata, se apropriando do conceito de sustentabilidade e usufruindo das

caracteristicas do local.
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DESENVOLVIMENTO

O artigo pesquisou fontes de dados geoespaciais de instituicdes
governamentais que disponibilizam acesso gratuito ao servidor de dados, visando
encontrar dados sobre elementos relevantes para o desenvolvimento de planos

municipais.

Para demostrar os dados geoespaciais encontrados foi utilizado a Regiao
Metropolitana do Vale do Paraiba para os dados de escala regional e 0 municipio de

Santo Antonio do Pinhal-SP para os dados de escala municipal (Figura 1).

Figura 1: Localizag&o da RM do Vale do Paraiba e municipio de Santo Anténio do Pinhal.
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Municipio Santo Antdnio do Pinhal

Fonte: IBGE. Elaboragéo cartogréfica: Eliana Kimoto Hosokawa
Todo SIG depende de um banco de dados, para acessar o banco é
necessario um Sistema de Gerenciamento de Banco de dados — SGDB que permite
coordenacdo, gerenciamento, integridade, organizacdo dos dados. Todos o0s
aplicativos utilizados no artigo sdo livres. O SIG utilizado foi o TerraView 4.2.2.,
disponivel em <http://www.dpi.inpe.br/terraview/> e o SGDB utilizado na pesquisa foi
0 PostrgresSQL 8.4 disponivel em: <http://www.postgresqgl.org/download/> e o
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administrador de banco de dados foi o pgAdmin, disponivel em:

<http://www.pgadmin.org/download/>

Segue as instituicbes pesquisadas que disponibilizam acesso gratuito ao

servidor de dados geoespaciais:

a. Ministério dos Transportes

O Banco de Informacdes e Mapas de Transportes — BIT pertence ao
Ministério dos Transportes, responsavel pelo gerenciamento de informacdes do
acervo de mapas, fotografias e videos sobre transportes no Brasil. Através do seu
portal, o BIT disponibiliza informacBes georreferenciadas sobre os modais de
transporte no Brasil com objetivo de solucionar problemas complexos de
planejamento de transportes. Os dados geoespaciais na escala 1:1.000.000 estao
disponiveis para download em <http://www.transportes.gov.br/conteudo/35852>

Figura 2: Amostra de dados geoespaciais disponiveis pelo BIT
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Fonte: Ministério dos Transportes. Elaboracéo cartogréfica: Eliana Kimoto Hosokawa
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b. DSG - Diretoria de Servi¢co Geogréafico do Exército Brasileiro

A DSG é o 6rgao responsavel por superintender as atividades cartograficas
no ambito do Exército Brasileiro em conjunto com o IBGE - Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, entre suas atribuicbes destacam-se o Mapeamento
Sistemético Terrestre Nacional. O Banco de Dados Geogréaficos do Exército —
BDGEx € a ferramenta para disseminacdo de produtos geoespaciais produzidos
e/ou adquiridos pela DSG, os dados do DSG estdo disponiveis em

<http://www.geoportal.eb.mil.br>

O DSG digitalizou e vetorizou® os elementos cartograficos das Cartas do
Brasil na escala de 1:50.000, a Figura 3 representa a Carta Tremembé de 1974,

onde esta localizado o municipio de Santo Anténio do Pinhal.

Figura 3: Carta do Brasil Tremembé, em destaque o municipio de Santo Antoénio do Pinhal

§ . e

. CIDADE —

Fonte: DSG. Elaboracgéo cartogréfica: Eliana Kimoto Hosokawa

® Vetorizacdo é o processo de transformar elementos graficos da forma analégica para a forma
vetorial digital. O processo de vetorizacdo diz respeito ao transporte de elementos de uma imagem
(carta, fotografia, imagem de satélite) no formato vetorial, realizado por meio de desenho digital. A
vetorizagao pode ser manual, semiautomatica ou automatica. (FITZ, 2008, p.65)
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As Cartas 1:50.000 representa diversos dados territoriais fisicos, ambientais e
politico-administrativos do territério, a Figura 4 é uma amostragem dos dados

disponibilizados pela DSG.

Figura 4: Amostra de dados geoespaciais disponiveis pela DSG
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Fonte: DSG. Elaboracgéo cartogréfica: Eliana Kimoto Hosokawa

c. IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

O IBGE se constitui no principal provedor de dados e informacfes do pais que
atendem as necessidades dos diversos segmentos da sociedade civil, dos érgaos
das esferas governamentais federal, estadual e municipal. O CNEFE - Cadastro
Nacional de Enderecos para Fins Estatisticos disponibiliza para download enderecos
urbanos e rurais distribuidos pelos setores censitarios identificados no Censo
Demogréfico de 2010. Os enderecos sao classificados por tipo unidades:
residenciais, ensino, saude e outros. Os dados estdo disponiveis em
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/censo2010/cnefe/default_cnefe.

shtm>
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Figura 5: Amostra de dados geoespaciais disponivel pelo IBGE
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Fonte: IBGE. Elaboracéo cartogréfica: Eliana Kimoto Hosokawa

d. INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

A Divisdo de Geracdo de Imagem - DGI do INPE disponibiliza imagens dos
satélites Landsat-1, Landsat-2, Landsat-3, Landsat-5, Landsat-7, CBERS-2, CBERS-
2B, IRS-P6 - Resource-satl, Aqua e Terra, cada satélite tem seu periodo de
atividade. As imagens destes satélites sdo gratuitas e disponiveis para download. As
imagens mais recentes sao do Landsat-5 com imagens com 30m de resolugao
espacial’ do periodo entre 1984 e 2011. As imagens estdo disponiveis em
<http://www.dgi.inpe.br/CDSR/>

" Resolucdo espacial € a menor area da superficie terrestre observada instantaneamente por cada
sensor do satélite, esta informacéo é importante na interpretacao por determinar o nivel de detalhe da
imagem.
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Figura 6: Imagem do satélite Lansdat-5(2002) Figura 7: Imagem do satélite Lansdat-5(2010)

Fonte: INPE, 2002. Fonte: INPE, 2010.

As imagens de satélite permitem a visualizag&o do territério na sua totalidade
e as comparacfes de imagens de diferentes datas permitem a analise historica de

alteragbes no municipio.

e. NASA - National Aeronautics and Space Administration

A NASA disponibiliza as imagens de satélite Landsat-8 da Terra
periodicamente a cada 16 dias, os dados coletados pelo satélite possuem 30m de
resolucao espacial e estédo disponiveis para download em
<http://earthexplorer.usgs.gov/>
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Figura 8: Imagem de satélite do Landsat-8

Fonte: NASA, 2014

RESULTADOS

As fontes de dados geoespaciais podem ser divididas em categorias quanto
ao tipo de dados® que disponibilizam: dados vetoriais, matriciais, alfanuméricos. Os
metadados geoespaciais contém um conjunto basico de elementos que retratam as
caracteristicas dos produtos geoespaciais de uma instituicdo e garante a utilizacéo
consistente. Os produtos de mapeamento tematico requerem o detalhamento dos
metadados para a integragcdo de dados provenientes de diferentes fontes e

amarracao dos dados contidos no banco de dados geoespaciais.

8 O dado geoespacial pode ser classificado quanto ao tipo: vetorial (pontos, linhas e poligonos),
matricial (imagens) ou alfanumérico (tabela).
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A Tabela 1 apresenta as fontes de dados geoespaciais disponiveis com
acesso livre e os metadados minimos para garantir a utilizacdo consistente dos

dados de diferentes fontes e um unico banco de dados geografico.

Tabela 1: Fontes de dados geoespaciais e seus metadados

Fonte Tipo Ano Escala Projecédo Area
BIT vetor 2009(1:1.000.000 Latlong/SIRGAS2000 |Brasil
DSG vetor e matricial 1974|1:50.000 Latlong/WGS84 Brasil
IBGE vetor 2010(1:25.000 Latlong/SIRGAS2000 |Brasil

Fonte Tipo Ano Resolucédo Espacial Projecédo Area
INPE imagem 2011|30m Latlong/SAD69 Terra
NASA imagem 2014130m UTM/WGS84 Terra

Um banco de dados geografico apresenta dados qualitativos e quantitativos
sobre imagens de satélite (Figura 9) em forma de representacdes gréaficas ou de
atributos alfanuméricos vinculados as representagbes graficas. Para permitir
variadas combinacbes de consultas fundadas nos valores dos atributos e nas

relacdes espaciais entre as geometrias.

Figura 9: Amostra de dados geoespaciais disponiveis com acesso livre pela DSG e IBGE sobre
imagem de satélite Landsat-8
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Fonte: DSG, IBGE e NASA

Elaboracao cartogréafica: Eliana Kimoto Hosokawa
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Os dados geoespaciais apresentados na Tabela 1 ndo estdo na escala
adequada para planejamento urbano municipal, no entanto, os dados geoespaciais
levantados gratuitamente neste estudo servem de referéncia aos municipios que nao
possuem nenhum tipo de dados geogréficos georreferenciado do seu territorio. As
escalas adequadas para desenvolvimento de planejamento territorial € de 1:500 a
1:10.000, conforme NBR 14.166/1998. Esta norma estabelece o Sistema
Cartografico Municipal como um conjunto de documentos cartograficos estruturados
a partir da implantacdo da Rede de Referéncia Cadastral para o levantamento de

informagdes territoriais no ambito municipal.

CONCLUSAO

Alguns municipios que utilizam as geotecnologias tém dificuldade de extrair
informacBes por falta de recurso técnico de profissionais como agrbnomos,
arquitetos urbanistas, bidlogos, engenheiros, geografos e gedlogos. Os SIGs
dependem de métodos cientificos que auxiliem o observador a definir correlacdes de
fendbmenos de qualquer natureza no territério, para entdo processar os dados e obter
informacdo como resultado. A pesquisa demonstrou como geotecnologias gratuitas
podem apoiar os municipios a desenvolver seu banco de dados geograficos para
obter referéncias basicas para analise do espaco construido, apoiando assim

planejamento territorial.

As geotecnologias realizam tarefas complexas, possibilitando a elaboragao de
mapas, cartas e plantas topograficas com rapidez, exatidao/precisédo e a diminuigdo
dos custos na elaboracdo desses produtos que sdo de fundamentais para tomada
de decisdo. Para a geracdo dos mapas tematicos € necessario o uso de outras
bases cartograficas, a qualidade do produto final € o reflexo da base de dados de
origem. Em determinados casos € possivel reduzir a escala em relacdo ao mapa

original, entretanto, a escala ndo devera ser aumentada.

As instituicdes governamentais ou privadas disponibilizam pela internet o

acesso de seus bancos de dados geoespaciais, que sado fontes de dados
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importantes que devem ser utilizados com o conhecimento dos metadados para

garantir a extracdo de informacdes com qualidade.

Almeida, Camara e Monteiro (2007) expbem que ndo basta somente a
confeccdo de mapas coloridos, € fundamental a analise espacial para extrair
tendéncias do padrdo de manifestacdo do fendbmeno, entendendo sua proliferacédo
no espaco e no tempo em articulagdo com iniUmeras variaveis socioecondémicas e
biofisicas. A informacéo deve estar apoiada em estruturas de percepcao ambiental
que proporcionem eficiéncia em seu objetivo de fundamentar abordagens cientificas,

transformando dados geograficamente referenciados em conhecimento.

As geotecnologias sao ferramentas fundamentais para obter referéncias
basicas do espaco construido, portanto atende todos os profissionais que trabalham
na area de gestdo e planejamento territorial, entre eles, o arquiteto urbanista. A
Resolugdo n°® 21/2012 do Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Brasil (CAU/BR)
dispde sobre suas as atividades e atribuicbes, entre as atividades listadas
encontram-se as referentes ao georreferenciamento e topografia, no qual o
profissional possui as seguintes atribuicdes: levantamento topografico por imagem,
fotointerpretacdo, georreferenciamento, levantamento topografico planialtimétrico,
analise de dados georreferenciados e topogréaficos cadastro técnico multifinalitario e

elaboracao de Sistemas de Informacfes Geograficas — SIG.
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