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APRESENTACAO

O livro que apresentamos a comunidade académica é resultante do Xll Seminario
de Pesquisa em Planejamento e Gestao Territorial (SPPGT), que ocorreu em 2021, de
forma remota, em func@o da pandemia COVID-19. O evento é organizado anualmente
pelo Laboratério de Planejamento e Gestédo Territorial (LabPGT) e pelo Laboratério de

Arqueologia Pedro Ignacio Schmitz (LAPIS).

A edicdo de 2021 teve como tematica Paisagem e Territério, termos que séo
normalmente aceitos como um caminho na promogéao do desenvolvimento sustentavel em

diferentes escalas de planejamento, do local ao regional.

O Xl SPPGT foi organizado em formato de Grupos de Trabalhos (GTs), sendo que
o GT Planejamento do Territério e da Paisagem apresentou e discutiu trabalhos, sendo que

os melhores foram selecionados para publicagéo.

Os 11 capitulos da obra discutem o reconhecimento da valorizagdo do territério e
da paisagem biofisica e construida como um recurso € um bem comum de relevancia
ambiental, social e econdmica. Exigindo um tratamento a partir de visbes multiescalares
e de sua multifuncionalidade, tanto na esfera publica como privada, no planejamento em

intervencdes na paisagem urbana, rural e regional.

Os capitulos discutem a relevancia dos estudos de cobertura e uso da terra no
planejamento e na gestéo territorial, a importancia da analise da paisagem considerando
a bacia hidrografica como area de estudo, o processo de producdo do espago urbano e
memoria coletiva em prol de um planejamento urbano e rural resiliente. Nao esquecendo
do geopatrimbnio, da percepgdo ambiental, e da recuperacdo da paisagem de areas

degradadas pela minerag&o de carvdo mineral com espécies arbéreas da floresta atlantica.

A socializagédo dos resultados do Seminario é peca fundamental na construgao de
uma ponte entre as universidades, os pesquisadores e a comunidade. O evento continua
mantendo a proposta inicial desde a primeira edicdo do SPPGT, em 2010, que sempre
foi a de trabalhar interdisciplinarmente, buscando sua consolidacéo e o reconhecimento
nacional, e recebendo participantes, apresentadores e palestrantes de diversas areas
cientificas e regides do Pais. Fruto disso, foi o apoio da Capes e da Fapesc, juntamente

com outros apoiadores, mostrando um caminho de exceléncia em pesquisa.

Nosso singelo agradecimento a todos que estdo desde o inicio nessa empreitada,
bem como aqueles que vém se incorporando ao nosso projeto de debate e divulgacéo
cientifica. Vale destacar também a grata participacdo da Capes e da Fapesc, o fomento

disponibilizado por ambas foi importante para a qualificagdo do evento. Nossos cordiais



agradecimentos aos apoiadores institucionais, as empresas, as pessoas e as entidades,
pois, destes dependemos para a correta harmonia entre o planejamento e a execuc¢éo do

seminério e desta publicagéo.

Uma boa leitura e até a préxima publicagéo!

Nilzo Ivo Ladwig

Organizador



REFLEXOES

Um mundo sustentavel, demanda um compromisso inequivoco e incondicional
com o desenvolvimento econdmico, 0 progresso social, a reducdo das desigualdades e
a preservacdo (e restauracdo) do meio ambiente. E este o proposito da presente obra:
Planejamento e gestdo do territério e da paisagem, onde se evidenciam relevantes
pesquisas, com o objetivo da edificacdo de comunidades resilientes, sustentaveis, onde
pessoas e natureza coexistam de forma harménica e simbib6tica, na fantastica “Casa

Comum?”, a nossa Mée Terra.

No discorrer dos capitulos que compde este livro, somos convidados a refletir sobre
o(s) uso(s) da terra, numa l6gica de interagdo entre espaco urbano e rural, cidade e campo,
ocupacao humana do territorio e os impactos desta sobre os recursos. Relembrei os estudos
sobre 0s nexos entre agua-energia e alimentos e a necessidade de gestéao destes recursos
escassissimos num tempo de mudancas ambientais globais, de emergéncia climatica onde
as estratégias de adaptagao as mudancgas climaticas sdo um imperativo para a garantia da

seguranc¢a humana.

Com o advento da 42 revolugéo industrial, na era da transformacéo digital, planejar
o territorio demanda um pensamento holistico, uma visdo integradora dos espagos, uma
oportunidade e um propoésito de redefinicdo da misséo social das cidades, contextualizada
por novas agendas urbanas, por uma cidade sustentavel, inclusiva e inteligente. Promover
a sustentabilidade nos territorios € agenda das Nacgbes Unidas, a agenda dos Objetivos
do Desenvolvimento Sustentavel, baseada em cinco principios: “Pessoas, Planeta,
Prosperidade, Paz e Parcerias”, um roteiro desafiador, inspirador e generoso, com o
propésito de: “ndo deixar ninguém para tras”.

O século XXI é o século das cidades, a maioria da humanidade habita em espacgos
urbanos, o crescimento das cidades tras riscos e desafios muito grandes: como garantir que
as cidades sejam sustentaveis, que as moradias sejam seguras e dignas, promovam bem-
estar, qualidade de vida, saude, mobilidade, oportunidade, renda e emprego, preservem
a memoria coletiva e o patrimbnio, coexistam e protejam o ambiente natural? Com a
maioria da populagdo humana vivendo nos espacgos urbanos, a gestéo destes territorios é

determinante na transicdo para uma nova sociedade mais sustentavel.

Os espacos urbanos enfrentam grandes desafios ambientais: a poluicdo do ar,
a contaminacdo da agua, a depredagédo de recursos naturais, consumo excessivo e as
emissdes resultantes da queima de combustiveis fésseis, a devastagdo de florestas. A

estes somam-se problemas sociais como a pobreza, exclusdo e segregacédo social e a



fome, o0 acesso a educagdo e saude. A ideia de uma cidade sustentavel obriga-nos ao
compromisso com a melhoria da qualidade de vida urbana e a implantagdo da agenda dos

objetivos do desenvolvimento urbanos nas cidades.

As cidades estdo na “linha da frente” da promog¢éo do desenvolvimento sustentavel.
(Re)Pensar os espacos urbanos, a sua produg¢ao e competitividade, a sua ocupacéo, a sua
fungéo social € urgente. As cidades terdo de ser os maiores contribuintes para a redugéo das
emissdes dos gases de efeito estufa e o cumprimento do acordo de Paris. As cidades tém
de se “descarbonizar”, de adotarem tecnologias limpas, de se transformarem de cidades
cinzas em cidades verdes, de cuidarem dos seus residuos, de gerarem a sua energia, de
alimentarem os seus cidadaos e de promoverem a saude, bem-estar e felicidade das suas
populagdes, assegurando um direito humano e universal, o Direito a cidade, traduzido sob

a égide de uma cidade Sustentavel.

Ao longo desta obra, relembrei da brilhante reflexdo do Professor Sir John
Beddington: ‘Perfect Storm’, interrogando-me como os territorios serdo impactados pela
crescente demanda de energia, alimentos e agua, resultante do aumento da populagéo
humana e num contexto de aquecimento global. Que gigante desafio, o de alimentar, prover
agua e energia para um mundo com 8 bilhdes de seres humanos, a caminho dos 10 bilhdes
em 2050. A nossa pegada ecoldgica supera os limites planetarios, deixa-nos numa situacéo
de insegurancga, cada vez mais expostos a eventos climaticos extremos que ameagam
transformar-se no “novo normal” e impactam todos, em particular as comunidades mais

pobres e vulneraveis.

Na promoc¢éo da sustentabilidade, o recurso mais escasso parece ser o tempo, a
medida que os impactos do Antropoceno se vao tornando mais frequentes, aumentando
a urgéncia das agbes de mitigacdo das mudangas climaticas. Incrementarmos,
significaticamente, o uso das energias renovaveis, abandonarmos os combustivéis fosséis,
promovermos a eficiéncia energética, esverdearmos as cidades, incentivarmos o transporte
publico, pensarmos a economia numa logica de circularidade é, e sera cada vez mais
fundamental, para que a humanidade ndo cause um aumento da temperatura do nosso

planeta, que se transforme num risco existencial.

José Baltazar Salgueirinho Osoério de Andrade Guerra
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Natural Resource Governance (C-EENRG), Department of Land Economy, University of
Cambridge, Cambridge, Reino Unido. Lider do Centro de Desenvolvimento Sustentavel/
Grupo de Pesquisa em Eficiéncia Energética e Sustentabilidade (Greens), Unisul.



SUMARIO

CAPITULO T .eeeceeeeeereeeseseeeeseessasasssasasessssssssesssasssssasasesssssssssssssssssasasasasasessssesssesssasas 1

BRIEFING GEOHISTORICO DOS ESTUDOS DE COBERTURA E USO DA TERRA NO
PLANEJAMENTO E NA GESTAO TERRITORIAL

José Gustavo Santos da Silva
Thaise Sutil

Juliana Debiassi Menegasso
Nilzo lvo Ladwig

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.2382219091

CAPITULO 2....eeeeeeeeeeeeeeeeseseseseseseesmsnsasasasssssssessnsnsasassssassssssnsasasanssssasenssensasasssssnns 14

ANALISE DA PAISAGEM DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CARVAO, URUSSANGA,
SANTA CATARINA

Gilberto Tonetto
Nilzo Ivo Ladwig

d ) https://doi.org/10.22533/at.ed.2382219092

(071 =11 1 1] W0 X< JOUuUu T 37

O PROCESSO DE PRODUGCAO DO ESPACO URBANO E MEMORIA COLETIVA NO
BAIRRO SANTA BARBARA EM CRICIUMA, SANTA CATARINA

Camila Alano Perito
Teresinha Maria Goncalves
José Gustavo dos Santos Silva

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.2382219093

(071 =11 1 1] W0 X0 ST 58

ESTUDOS PARA UM PLANEJAMENTO URBANO RESILIENTE — CASO PAISAGEM
URBANA DE SANTO CRISTO, RIO GRANDE DO SUL

Julio César Puhl
Renata Franceschet Goettems

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.2382219094

CAPITULO 5...oeeeeeeeeeeteessasasssessseesnsssasasasassssssssnensasasssssssssssnsnsasasssssassnesensasasssssnns 74

DIAGNOSTICO E PLANEJAMENTO PARA O SANEAMENTO RURAL — ESTUDO DE CASO
DA COMUNIDADE DO ALTO RIO WIEGAND EM JOSE BOITEUX, SANTA CATARINA

Willian Jucelio Goetten
Eugénio de Sa Felicio
Maria Pilar Serbent

d ) https://doi.org/10.22533/at.ed.2382219095

(071 =11 1 U] N0 Y- J00u T 90
ANALISE COMPARATIVA ENTRE METODOS AVALIATIVOS DO GEOPATRIMONIO DO



GEOPARQUE CAMINHOS DOS CANIONS DO SUL (SC/RS)

Ciro Palo Borges
Maria Carolina Villaca Gomes
Jairo Valdati

d ) https://doi.org/10.22533/at.ed.2382219096

(071 =11 1 1] 1o Y 200N 107

PERCEPCAO AMBIENTAL E IMAGEM DO TURISMO TERMAL NO MUNICIPIO DE
GRAVATAL — SANTA CATARINA

Caroline Marcos Ramos Machado

Camilla Gomes da Silva

Ana Luiza Sicari

Rogério Santos da Costa

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.2382219097

(07 =11 1 1] W0 X : J0N 124

ARVORES NATIVAS EM AREAS DEGRADADAS PELA MINERACAO DE CARVAO NO
SUL DE SANTA CATARINA, BRASIL

lara Zaccaron Zanoni

Altamir Rocha Antunes

Aline Votri Guislon

Amanda Vieira Matiola

Micael de Bona

Camila Nagel Machado

Victoria Riella

Julia Gava Sandrini

Guilherme Alves Elias

Robson dos Santos

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.2382219098

CAPITULO Q... eeseseseeeeeesssnsasssssssssesensnsasassssssssenensasasssssssenessnsasanssssseensnns 141

POTENCIAL NAO MADEIREIRO DAS ESPECIES ARBOREAS DA FLORESTA ATLANTICA
NO SUL DO BRASIL
lara Zaccaron Zanoni
Altamir Rocha Antunes
Aline Votri Guislon
Amanda Vieira Matiola
Micael De Bona
Camila Nagel Machado
Victoria Riella
Julia Gava Sandrini
Guilherme Alves Elias
Robson dos Santos

d ) https://doi.org/10.22533/at.ed.2382219099




(07 =11 1 1] W0 15 [ VST 161

PLANEJAMENTO E GESTAO DO ENSINO E AS CONFLUENCIAS TERRITORIAIS DO
PUBLICO E DO PRIVADO

Enaide Tereza Rempel
Aloisio Ruscheinsky

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.23822190910
SOBRE O ORGANIZADOR.........ccsotmmriserisssssnssersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssns 176




CAPITULO 1

BRIEFING GEOHISTORICO DOS ESTUDOS
DE COBERTURA E USO DA TERRA NO
PLANEJAMENTO E NA GESTAO TERRITORIAL

Data de aceite: 10/08/2022

José Gustavo Santos da Silva

Programa de Po6s-Graduagao em Ciéncias
Ambientais - PPGCA/UNESC. E-mail:
gustasantos92@gmail.com

Thaise Sutil

Programa de P6s-Graduagao em Ciéncias
Ambientais — PPGCA/UNESC. E-mail: thaise.
sutil@gmail.com

Juliana Debiassi Menegasso

Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncias
Ambientais - PPGCA/UNESC. E-mail:
julianaorleans@gmail.com

Nilzo Ivo Ladwig

Pesquisador em Ciéncias Ambientais com
énfase em Planejamento e Gestao Territorial
Sustentavel. E-mail: ladwignilzo11 @gmail.com

RESUMO: Este trabalho tem como objetivo
analisar geohistoricamente a aplicagcdo e a
importancia do sensoriamento remoto nos estudos
de cobertura e uso da terra para o planejamento
e gestdo de multipolos territérios. Por meio de
pesquisa documental e bibliografica, buscou-se
elencar a importancia do sensoriamento remoto
e do processamento digital de imagens como
ferramentas auxiliadoras para a produgdo de
informacodes territoriais.
PALAVRAS-CHAVE:

Sensoriamento Remoto; Sistemas de Informagéo

Geotecnologia;

Geografica

INTRODUCAO

Durante anos, a ocupacgao e a modificagéo
do espacgo geogréfico de forma acentuada tém
elevado ao maximo a capacidade adaptativa
da natureza, intensificando a preocupagéo
com relacdo a existéncia e a disponibilidade
de recursos em um futuro proximo (SOUSA;
FALCAO; COSTA, 2017).

Essas modificagcdes/conversdes da
cobertura e uso da terra podem ser verificadas
e monitoradas por meio dos estudos de

mapeamento para a compreensdo da
“organizacdo do espaco e das mudangas
ocorridas, principalmente pelo fato do ambiente
estar em constante transformacdo devido ao
aumento das atividades antrépicas que ocorrem”

(ALVES; FREITAS; DOS SANTOS, p. 306, 2020).

Os mapeamentos de cobertura e uso da
terra iniciaram no comego do século XX, mas foi
a partir do desenvolvimento do sensoriamento
remoto e das técnicas de processamento digital
e imagens que foi possivel uma maior integragcéo
entre os dados e produtos gerados. Desta forma,
a evolucédo e o uso das imagens orbitais do
sensoriamento remoto estabeleceram uma nova
realidade de obtencéo de informacdes e anélises
espaciais (FERREIRA; LACERDA, 2009).

A partir das analises das imagens, é
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possivel gerar informacdes sobre o territdério e assim auxiliar nas tomadas de deciséo.
Os estudos de cobertura e de uso da terra tém a possibilidade de atuar como base para
diversas pesquisas, principalmente aqueles relacionados ao ambiente, ao planejamento e

a gestao territorial.

O objetivo deste trabalho é, portanto, analisar geohistoricamente a aplicacéo e a
importancia do sensoriamento remoto nos estudos de cobertura e uso da terra para o
planejamento e gestdo de multiplos territérios (cidades, bacias hidrograficas, municipios,

paises, continentes, entre outros).

Para satisfazer o objetivo da pesquisa foi realizada uma busca na literatura nacional
e internacional por meio de pesquisas publicadas em periddicos, livros, monografias,

dissertacdes e teses julgadas relevantes para o estudo.

A busca em literaturas pré-existentes denomina-se de pesquisa documental ou
bibliogréfica, estas apesar de semelhantes carregam uma diferenca, que segundo Gil
(2017) esta na natureza das fontes. Sendo a pesquisa bibliogréafica realizada em fontes
ja constituidas e analisadas como livros ou artigos cientificos, assim pesquisa documental
versa sobre a leitura em documentos que ainda nao tiveram tratamento especifico, como

arquivos de fotografia, memorandos e relatérios.

A INFORMACAO ESPACIAL

O acesso a informacgéo é ampliado apdés os anos 1990 com a rede mundial de
computadores. O atual periodo tecnologico que, segundo Santos (2014), tem inicio ap6s
os anos 1970 é caracterizado pela forte interacdo entre técnica, ciéncia e informagéo,
fatores esses responsaveis pelo surgimento de uma nova estrutura social e econémica

denominada pelo autor como meio técnico-cientifico-informacional.

Silva (2007), afirma que a informac&o é um recurso importante dentro de qualquer
organizagao, seja ela publica ou privada em todas as instancias administrativas do estado
(federal, estadual ou municipal). As informagbes produzidas tém por objetivos reduzir

tempo de tomada de deciséo e consequentemente levar a melhoria deste.

Ainformacé&o digital e as tecnologias permitiram o processamento de grande volume
de informacéo, além do desenvolvimento da qualidade na constru¢do do conhecimento
sobre o territério. Paises, como os da Unidao Europeia (UE), tém desenvolvido uma
infraestrutura de dados espaciais, que &€ uma rede de dados, sobretudo espaciais, a qual
integra tecnologia, politicas, padrdes e recursos humanos necessarios para facilitar o
acesso e o uso de informagdes espaciais. A EU, em 2007, estabeleceu a Diretiva 2007/02/

EC, Infrastructure for Spatial Information in the European Community (INSPIRE), que



regulamenta o acesso livre aos dados espaciais publicos.

No Brasil, a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE) foi instituida em
novembro de 2008, mediante o Decreto n° 6.666/2008. E um instrumento de gestdo que
visa fornecer suporte ao monitoramento e avaliagcdo de politicas publicas, principalmente
no sentido de analisar os impactos dessas politicas tendo o territério como perspectiva.
Contudo, o maior desafio no Brasil tem sido sensibilizar diferentes érgdos sobre a
importancia de integrar esses dados, para que a INDE possa efetivamente publicar a maior
quantidade possivel de dados e informagdes tematicas (MORAES; CUNHA; BARBOSA,
2018).

Algumas instituicbes brasileiras receberam a responsabilidade de produzir, organizar
e divulgar dados e informagdes descritivas ou gréaficas. Alguns 6rgdos publicos auxiliam na
producéo desses materiais, como o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica),
a EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), entre outros, que trabalham
para o melhoramento dessas informagdes. Citam-se também as universidades, que de
forma secundaria responsabilizam-se, em parte, pela produ¢do de dados e informagdes a

nivel nacional e regional por meio de pesquisas cientificas, artigos, dissertacdes e teses.

E preciso destacar que as produgbes de informacdes em niveis cartograficos
ainda séo deficientes, pois ndo possuem uma atualizagdo peridédica. Em contrapartida, as
mudancas no territorio séo por vezes rapidas quando se trata das atividades da sociedade
moderna (MATLHODI et al., 2019).

Para a gestéo eficiente do territério, € necessaria uma atualizagdo constante das
informagdes e conhecimentos sobre ele. Nesse sentido, Ferreira (2006 p.4) afirmou que o
“estudo do uso e ocupacéo das terras constitui um importante passo para o entendimento
da relagdo entre homem e o meio fisico”, possibilitando, dessa forma, ap6s estudos prévios,
a previsibilidade de consequéncias futuras, considerando a progresséo de acontecimentos

iniciados no passado.

Anderson et al. (1974) afirmam que a producédo de informagbes cartograficas é de
suma importancia, destacando a variedade de casos em que dados sobre o uso da terra
sé@0 necessarios. Anteriormente, Clawson e Stewart (1965), em sua publicagdo Land Use
Information, chamavam a atengéo para a obtencdo de dados atuais sobre a dindmica de

uso da terra, como forma de planejar agdes futuras.

Uma das preocupacdes de Clawson e Stewart (1965) era com a geracao e gestao
dos dados, uma vez que, em 1965, ainda estava nos primérdios do geoprocessamento e
dos Sistemas Geogréficos de Informacgéo. Anderson et al. (1965) observaram a importancia

de uniformizar os dados produzidos por meio do sensoriamento remoto, como a criagéo de



um banco de dados.

A producdo e a padronizacdo s&o necessdrias para o planejamento eficiente do
territrio, mas especialmente em areas de preocupagdo ambiental. Diante disso, as
questdes ambientais tém ganhado destaque a partir de uma visdo globalizada dessas
probleméticas, simultaneamente com uma preocupacgéo da escassez dos recursos naturais,
como a disponibilidade de agua potavel para consumo, produgéo e solo adequado para
cultivos (SILVA, 2007).

Essa visdo ampla das problematicas ambientais “tem contribuido para uma crescente
demanda por informagdes cartograficas, obtidas em ritmo cada vez mais intenso gracas ao
desenvolvimento de técnicas apoiadas no uso de computadores e imagens obtidas por
sensores orbitais” (SILVA, 2007 p. 11).

As mudancgas no uso e na forma de manejo da terra realizados de forma incorreta e
sem responsabilidade pode alterar o fornecimento de servigos ecossistémicos. Neste caso,
pode alterar o ciclo hidrolégico de uma determinada area, causando alteragdes dos padroes
de temperatura, precipitacdo e vegetacao, reduzindo a quantidade de carbono sequestrado
e auxiliando na emissdo de gases do efeito estufa (IZAKOVI'COVA, SPULEROVA,
PETROVI'C; 2017; KOUME et al; 2019). Assim, torna-se importante o estudo da cobertura

e uso da terra em escala temporal.

A utilizagdo da analise temporal para avaliar a cobertura e uso da terra tem-
se mostrado uma ferramenta eficiente e que pode ser empregada em qualquer local do
planeta, uma vez que ha imagens suficientes disponibilizadas gratuitamente para realizar
os procedimentos (GRIBB; CZERNIAK, 2016).

O mapeamento da cobertura e uso da terra sdo auxiliares propostos a este
planejamento, visto que fornecem informagbes sobre determinado espago geogréfico,
promovem o desenvolvimento sustentavel do ponto de vista ambiental, sendo importantes
bases de planejamento regional e local. Dessa maneira, os trabalhos podem ser usados
também para outros fins, desde que tenham informagdes confiaveis, sigam uma metodologia,
tanto de classificagdo das classes de cobertura e uso, quanto de nomenclatura (ARAUJO
FILHO; MENESES; SANO; 2007; GRIBB; CZERNIAK, 2016).

O SENSORIAMENO REMOTO E O SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS
(SIG)

O termo sensoriamento remoto foi cunhado pela pesquisadora Evelyn Pruitt, do
escritorio de Pesquisa Naval da Marinha estadunidense por volta dos anos 1960 em artigo
néo publicado (JENSEN, 2009; MENESES, 2012; KANCHEVA, 2013). Em uma definicdo



mais ampla, o sensoriamento remoto pode ser entendido como “sendo a tecnologia que
permite a aquisicdo de informacgdes sobre objetos sem contato fisico com ele” (NOVO,
PONZONI, 2001 p. 6). Ou ainda, uma “técnica de obtengdo de imagens dos objetos da
superficie terrestre sem que haja um contato fisico de qualquer espécie entre o sensor e 0
objeto” (MENESES, 2012 p. 3).

O sensoriamento remoto apresenta-se na atualidade com os mais variados
usos. As imagens geradas a partir desses sensores remotos devem, obrigatoriamente,
apresentar informacéo espacial, para que possam ser utilizadas em softwares de Sistema
de Informacdes Geograficas (doravante SIG). Esses dados georreferenciados descrevem
fendmenos geograficos cuja localizacao esta associada a uma posicéo sobre a superficie
terrestre (FITZ, 2008).

Segundo Phirie Morgenrth (2017), o desenvolvimento da tecnologia de sensoriamento
remoto avangou de acordo com o desenvolvimento dos SIG’s, que forneceram uma
plataforma para dados de sensoriamento remoto e outras informacdes geoespaciais, para

um local Unico de analise.

Segundo Zaidan (2017), os primeiros SIG’s surgiram na década de 1960, no
Canada, como parte de um programa governamental para criar um inventario de recursos
naturais. Ele foi desenvolvido pelo gedgrafo inglés, residente no Canada, Dr. Roger
Tomlinson, em 1962, este denominado “Canadian Geographical Information System”. O
autor ainda comenta que este sistema foi o primeiro da era contemporanea, sendo aceito

definitivamente como o primeiro SIG em 1965.

A vinda ao Brasil, em 1982, do Dr. Roger Tomlinson, responsavel pela criagdo do
primeiro SIG, incentivou o surgimento de varios grupos interessados em desenvolver essa
tecnologia. Dentre eles, o grupo do professor Dr. Jorge Xavier da Silva, que é considerado

um dos pioneiros em SIG no pais.

Os SIG’s podem ser entendidos como:

“[...] um conjunto de técnicas empregadas na integracéo e analise de dados
provenientes das mais diversas fontes, como imagens fornecidas por satélites
terrestres, mapas, cartas climatoldgicas, censos e outros, sendo auxiliado por
computadores para adquirir, armazenar, analisar e exibir dados geograficos”.
(ZAIDAN, 2017 p. 200).

Aintegracéo entre as técnicas envolvidas no geoprocessamento (SIG, sensoriamento
remoto) permite a elaboragéo de informagdes confiaveis de cobertura e uso da terra. Para
andlises temporais com auxilio dessas geotecnologias, necessita-se de imagens orbitais,
que sdo produzidas por meio de sistemas sensores. Estes sdo idealizados desde os anos

1960 e assim evoluiram com o desenvolvimento da industria.



Atualmente, outras tecnologias referentes a satélites de imageamento terrestre
entraram no mercado, elevando a qualidade dos dados. Como destaque nacional, tem-
se dois satélites, um sendo resultado de parceria sino-brasileira (CBERS - Satélite Sino-
Brasileiro de Recursos Terrestres), outro de produgéo exclusivamente nacional o Amazdnia
1 (INPE, 2021). Esses dois satélites elevam a capacidade nacional de producdo de

informacdes sobre o territorio.

O sistema sensor mais bem-sucedido em termos de temporalidade e funcionamento
é o sistema Landsat. A série Landsat teve seu primeiro lancamento em 1972 (Earth
Resource Technological Satellites (ERTS-1) ou Landsat 1) e atualmente esta no oitavo
satélite de imageamento, o Landsat 8, langado em 2013. A grande temporalidade exercida
pelo sistema Landsat permite ao usuéario desenvolver estudos de séries temporais desde
meados dos anos 1970 até os dias atuais, cabendo ao executor da pesquisa definir o espago
temporal de anédlise (FERREIRA; FERREIRA; FERREIRA, 2008; PHIRI; MORGENROTH,
2017).

Essa deciséo esta atrelada ao objetivo do pesquisador para com as imagens, uma
vez que elas disponibilizam uma variedade de dados a serem explorados para andlise
geografica (PANIZZA, 2004; PHIRI; MORGENROTH, 2017; ZHU et al., 2019). Desta forma,
Ladwig (2006) relata que o sensoriamento remoto € responsavel por gerar informagdes
que facilitam e viabilizam o planejamento de ac¢des no territério. O autor ainda afirma que
“0 sensoriamento remoto, juntamente aos sistemas de informagdo geografica (SIG), séo
ferramentas poderosas no auxilio do processo de gestdo de um territorio” (LADWIG, 2006
p. 67).

As técnicas de geoprocessamento atreladas a um software de PDI (Processamento
Digital de Imagens) e a um SIG, tendo como base imagens geradas a partir de um produto
de sensoriamento remoto (seja orbital, suborbital ou terrestre) podem se transformar em

um produto final apés a anélise, como por exemplo, mapas tematicos.

O mapa pode ser considerado como sistema de informacao espacial concebido a
partir de muitos dados georreferenciados, ou ainda instrumentos de comunicagéo visual
com multiplas possibilidades de informacéo de conteudo geogréafico de forma grafica,
proporcionando ao leitor/intérprete a visualizagdo da organizagdo do espago de forma
aberta e agregada (LOCH, 2006; MARCHEZINI et al., 2017).

Destarte, o processamento digital das imagens, fornecidas pelo sensoriamento
remoto, € instrumento de auxilio no processo de gestao territorial (ROSA; BRITO, 1996). A
partir dos conceitos discutidos é possivel utilizar a anélise temporal, como resultado deste

conjunto de ferramentas usadas em colaboracao mutua.



O MAPEAMENTO DE COBERTURA E USO DA TERRA

A histéria do mapeamento de cobertura e uso da terra remonta ao comeco dos anos
1950. Os primeiros mapeamentos foram realizados por meio de observagbes em campo,
tendo como base as fotografias aéreas (registros fotogramétricos), estas impulsionadas
pela Il Guerra Mundial que acabara de ocorrer (ALVES; FREITAS; DOS SANTOS, 2020).

As fotografias aéreas ja tinham como finalidade, além do uso militar, o auxilio nas
questdes civis, abrangendo aplicagdes em torno dos recursos hidricos, florestas, agricultura
e planejamento urbano (LOVELEND, 2012). O pioneirismo nesse tipo de aplicagédo teve
inicio nos Estados Unidos. Os exemplos mais antigos citados na literatura indicam trabalhos
como o de Marschner (1958), “Principais usos da terra nos Estados Unidos”, no qual o autor
usou folhas de indice de fotografias aéreas para compilar um mapa de tipos gerais de uso

da terra em uma escala final de 1:5000000.

Destaca-se ainda os trabalhos de “Levantamento Econdmico da Terra do Michigan”,
no qual fotografias aéreas foram utilizadas para identificar os usos da terra necessarios
para melhorar a conservagédo das florestas ja derrubadas, assim como a pesquisa em
conjunto do Departamento de Geografia da Universidade da Pensilvénia e da Unidade
de Pesquisa em Vida Selvagem Cooperativa de Massachusetts, onde se desenvolveu o
“Mapa de cobertura vegetativa de Massachusetts”, usando fotografias aéreas em escala
de 1:20000 (MACCONNELL; GARVIN, 1956 ; STEINER,1965 apud LOVELEND, 2012).

Ressaltada a importancia desse tipo de trabalho, é necessario ter a compreenséo
dos termos, uma vez que cobertura e uso sao termos distintos, sendo na maioria dos casos
usados em conjunto. Encontra-se na literatura o uso de termos como “uso e ocupacgéo da

» o«

terra”,

uso e ocupacao do solo”, “uso e cobertura do solo” e “uso e cobertura da terra”.

Sohl e Sleeter (2012) enfatizam que a maioria dos modelos de uso e cobertura da
terra tentam compreender as for¢cas motrizes por tras do uso antrdpico da terra, incluindo
as forgas socioecondmicas e biofisicas. No entanto, as classificagdes tematicas procuram
concentrar nas coberturas resultantes da terra ou, mais comumente, em uma mistura de
“classes” de uso e cobertura. E necessaria uma distingéo entre “uso da terra” e “cobertura
da terra”, tendo em vista que sua conceituagdo € frequentemente empregada de forma
incorreta (RODRIGUES, 2018).

Compreende-se por “cobertura da terra” a caracterizagédo dos objetos da superficie
terrestre em termos de suas propriedades biofisicas, fisicas e quimicas que exibem
uma relacao propria de interagdo energia-matéria, ou seja, ao revestimento da terra (DI
GREGORIO 1998; FILHO; MENESES; SANO, 2007; PRADO, 2009; SOHL; SLEETER,
2012; DI GREGORIO, 2016; RODRIGUES, 2018).



Para Filho; Meneses e Sano (2007 p.172) A “cobertura da terra esta diretamente
associada com os tipos de cobertura natural ou artificial, que é de fato o que as imagens
de sensoriamento remoto sdo capazes de registrar’. Os autores enfatizam ainda que as
imagens de satélite ndo registram atividades diretamente. “Cabe ao intérprete buscar
as associagOes de reflecténcias, texturas, estruturas e padrées de formas para derivar
informagdes acerca das atividades de uso, a partir do que é basicamente informagéo de
cobertura da terra” (FILHO; MENESES; SANO, 2007, p. 172).

Jé o termo “uso da terra” refere-se a sua utilizagdo humana e/ou cultural associado a
uma cobertura, como por exemplo: area residencial, pecuaria, areas de mineragao/extragao
(DI GREGORIO 1998; FILHO; MENESES; SANO, 2007; PRADO, 2009; SOHL; SLEETER,
2012; DI GREGORIO, 2016; RODRIGUES, 2018).

Sohl e Sleeter (2012) destacam que, ao contrario da cobertura da terra, que pode
ser diretamente observada e monitorada a partir de dados de sensoriamento remoto, o
uso da terra geralmente deve ser inferido por meio de uma combinag¢do de observacéo,
de sensoriamento remoto e do conhecimento da area mapeada (incluindo observacéo
de campo), assim como outras informagfes auxiliares que vinculam uma determinada

cobertura de terra em uma regido a um determinado uso da terra.

Rodrigues (2018, p. 39) argumenta que “as mudangas que ocorrem no uso da terra
normalmente acarretam mudangas na cobertura da terra, mas podem ocorrer modifica¢des

na cobertura, sem que ocorra, obrigatoriamente, uma mudanga no uso daquela area”.

Outro ponto a se destacar é a utilizagdo dos termos “terra” e “solo” que por vezes
)

sdo considerados sindnimos. Assim como os termos “cobertura” e “uso”, os termos “terra’

e “solo” existem diferengas conceituais (PRADO, 2009).

Conceitua-se o termo “terra” como superficie terrestre e entende-se que nela
ocorrem os fendbmenos de parte natural ou antrépica, enquanto um solo pode ser entendido
como uma colec¢do de corpos naturais, constituidos por partes sélidas, liquidas e gasosas,

tridimensionais, dindmicos, formados por materiais minerais e organicos (EMBRAPA, 2018).

Segundo Guerra (1993), o solo pode ser uma camada superficial de terra aravel que
possui vida microbiana. Desta forma, utilizar o termo “terra” quando se trata de mapeamento
de cobertura e uso é mais fidedigno com a realidade, pois trata de tudo que estéd acima da
superficie terrestre, uma vez que o termo “solo” refere-se as formagbes pedolégicas.

Prado (2009) ressalta que, com a grande variedade de tipos de cobertura da terra
existentes, é necessario descrevé-los e classifica-los, tendo em vista a padronizagéo e
compatibilizacdo dos dados para mapeamento. Uma vez que a padronizagdo dos dados

seja contemplada por diversos 6rgdos competentes, o planejamento e a gestéo do territério



podem se dar de forma mais igualitaria (PRADO, 2009).

Uma das primeiras propostas de sistema de classificacao foi proposta por Anderson
et al. (1974) em meados do século XX em publicagdo no Geologival Survey, intitulada
“Sistema de classificacdo do uso da terra e do Revestimento do solo para utilizagdo
com dados de sensores remotos”. Essa proposta, apresentada para o territério norte
americano, possui dois niveis hierarquicos generalizados, propositalmente abertos, sujeito
a modificagdes nos niveis lll e IV (FILHO; MENESES; SANO, 2007).

Paises como os da UE tém utilizado imagens de sensoriamento remoto para mapear
a superficie terrestre, cada um com seu 6rgédo responsavel. No que tange as questbes
de padronizacédo, destaca-se o programa da UE denominado CORINE (Co-ordination of

Information on the Environment), criado em 1985 pela Comissao Europeia.

Esse programa tem por objetivo desenvolver um sistema de informagéo sobre o
estado do ambiente a nivel europeu. Uma das principais componentes deste programa foi
o projeto CORINE Land Cover (CLC) que teve como primeiro objetivo a produgéo de uma

cartografia de cobertura e uso da terra, para os paises da UE, relativa ao ano de 1990.

O programa CORINE teve continuidade, refazendo o mapeamento para o ano de
2000, 2006, 2012 e 2018 de 27 paises integrantes da UE. Todos os mapeamentos foram
disponibilizados em plataforma digital, podendo assim visualizar a série histérica e baixar
os dados utilizados. A importéncia deste programa foi a padroniza¢gdo na metodologia de

classificagcdo e de nomenclatura das classes.

A cartografia desenvolvida pelo programa CORINE fornece um inventario do uso e
ocupagao do solo e captura a estrutura da paisagem em uma escala de 1:100.000, utilizando
para isso imagens do sensor Landsat, que foram sistematizadas em uma nomenclatura de
44 classes, desenvolvida para a realidade Europeia (PAINHO, CAETANO, 2006).

Esta classificacdo pode ser adaptada a outras realidades, ou levar outros paises a
desenvolver em conjunto um sistema que contemple as diferentes realidades. No Brasil, foi
elaborado, pelo IBGE (2013), o manual técnico de uso da terra, propondo um sistema de
classificagcdo baseado em trés niveis hierarquicos, para atender mapeamentos nas escalas
1:250.000 e 1:100.000. Uma outra proposta de sistema de classificagdo foi sugerida por
Filho; Meneses e Sano (2007), em que ha IV niveis hierarquicos baseados em imagens
Landsat para o territério brasileiro. Prado (2009) também fez uma proposta para o territorio

brasileiro.

E importante destacar a escala, pois, como lembra Di Gregério (2016), a legenda é
dependente da escala e da representacéo cartografica, bem como dos dados e do método

de mapeamento. O IBGE (2013) destaca que, no caso de escalas maiores, é necessario



maior informagéo suplementar, um conhecimento da area de estudo.

Seria interessante para o espago geografico brasileiro e até Latino-Americano uma
politica espelhada no programa “Corine Land Cover” da UE, em que se padronizasse o

mapeamento da cobertura e uso da terra.

CONSIDERACOES

No Brasil, a auséncia de uma politica cartografica estruturada e a grande defasagem
na geragao de cartografia béasica oficial, aliadas a falta de integrac@o nas bases, fazem com
que, muitas vezes, haja duplicacé@o de esforgos e desperdicio de recursos. As informacg6es
espaciais por vezes estado isoladas, em diferentes formatos e padrées ou em sistemas
e bancos de dados ndo compativeis, e, por isso, acabam sendo utilizadas apenas pela
organizagao que as produziu. A integragdo em um banco de dados Unico, ou em diferentes
bancos distribuidos por 6rgédos, agilizaria a tomada de decisdo. A INDE no Brasil ainda
tem como maior desafio sensibilizar diferentes 6rgdos sobre a importéncia de integrar
dados, para que possa efetivamente disponibilizar a maior quantidade possivel de dados e

informacgdes cartograficas.

Desenvolver uma cartografia de base confiavel e a sua disponibilizagdo é uma
das contribuicbes da ciéncia geogréfica, apresentando-se como um instrumento rapido
e confiavel na tomada de decisdo. A ciéncia cartografica, juntamente com os novos
instrumentos de manipulagcdo dos dados geogréficos, pode ser visualizada como uma

interface entre meio ambiente, tecnologia e sociedade.

A constante evolugdo dos mapeamentos de cobertura e uso da terra se da por
meio das melhorias tecnolégicas dos sistemas sensores de imageamento, assim como no
desenvolvimento das ferramentas computacionais de processamento digital de imagens.
Atrelando essas duas tecnologias, € possivel a producdo de informacdes espaciais sobre
os multiplos territorios em busca da contribuicdo ao desenvolvimento do planejamento e da

gestéo territorial.
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