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Resumo: A geoinformagdo sempre fez parte de nossa vida, acompanhando-nos em toda
nossa evolugao civilizatéria. Atualmente, ela ganha destaque pois se apresenta como
parte do cotidiano social, refletindo-se em diferentes cendrios de planejamento e gestao
nos mais diversos segmentos sociais, politicos, econémicos e ambientais. A necessidade
da utilizagdo de modelos de andlise espaciais e temporais, inerentes a ciéncia geogra-
fica, foi o atrativo para o desenvolvimento das pesquisas de geoinformagao no ambito
do Programa de P6s-Graduagao em Geografia da UFR] (PPGG/UFR)). O presente artigo
busca apresentar uma leitura histérica de pesquisas desenvolvidas no PPGG/UFR), res-
gatando os primeiros passos do geoprocessamento no Brasil, a luz de pesquisadores do
PPGG, além de apresentar a contribuicdo de pesquisas na area da geoinformagao que
vém sendo desenvolvidas ao longo dos 50 anos do programa. Como conclusao é apre-
sentada uma reflexao sobre esse histérico e as perspectivas de consolidacao do PPGG/
UFR] como um polo de pesquisas nacional e internacional da Geoinformacao.

Palavras-chave: Geoinformacao; Cartografia; Sensoriamento Remoto; Geografia; GIS-
cience.

Abstract: Geoinformation has always been part of our life and has accompanied us th-
rough our civilizational evolution. Currently, the importance of this perspective resides
in its pervasive presence in everyday social life, as expressed in different planning and
management scenarios involving the most diverse social, political, economic, and envi-
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ronmental dimensions. The need to use spatial and temporal analysis models, associated
with geographic science, was the motivation for the development of geoinformation re-
search within the scope of the Graduate Program in Geography at UFR] (PPGG/UFR)).
This article seeks to present a historical reading of this kind of research developed within
the PPGG/UFRJ, uncovering the first steps toward creating geoprocessing in Brazil, which
actively involved PPGG researchers, in addition to presenting the significant contribution
to studies in geoinformation developed over the last fifty year within the PPGG. In con-
clusion, a reflection is offered concerning the past trajectory of institutional consolidation
as well as future perspectives for the PPGG/UFR] as a national and international research
center in Geoinformation.

Keywords: Geoinformation; Cartography; Remote Sensing; Geography; GlScience.
Introducao

As primeiras tentativas de automatizar parte do processamento de dados com ca-
racteristicas espaciais aconteceram nos anos 1950, na Inglaterra e nos Estados Unidos.
A disseminacao das tecnologias de geoprocessamento pelo mundo é bem marcada a
partir da década de 1970, entretanto, a década de 1980 representa um momento de
crescimento acelerado, que perdura até os dias de hoje, sempre apresentando inovagdes.
Desde essa época, a comunidade associada ao chamado geoprocessamento percorreu
um longo caminho. Segundo Goodchild (1992), grandes programas de pesquisa e treina-
mento foram estabelecidos em varios paises, novas aplicagdes foram encontradas, novos
produtos surgiram de uma industria que continua a se expandir a um ritmo espetacular,
com melhoria continua nos recursos das plataformas e novos conjuntos de dados signi-
ficativos disponiveis.

Esse quadro é reflexo da necessidade cada vez mais premente da geoinformacao no
nosso cotidiano, assumindo papel imperativo em diferentes extratos sociais, econdmicos
e produtivos. E possivel reconhecer a crescente presenca da geoinformacdo na nossa
vida, como € o caso da definicdo da rota para chegar em algum lugar, no aplicativo de
transporte, no delivery de diferentes produtos, na tomada de decisdes sobre estratégias
no campo, no langamento de foguetes, decisdes de implantacdo de negdcios, na geopo-
litica em escala global. E, mais do que isso, a geoinformacdo sempre fez parte de nossa
vida, tendo nos acompanhado em nossa evolucao civilizatéria (CASTIGLIONE, 2009). O
que muda é que seu uso se intensifica e sua abrangéncia é ampliada através das novas
tecnologias, que nos inserem em um periodo em que se consolida através da maior parte
do grande volume de dados que sdo gerados continuamente, periodo este denominado
por Rodriguez (2015) como a Corrente Geoinformacional. Entretanto, ndo é s6 uma
questdo de volume e velocidade na geragdo de dados geoinformacionais que marcam o
periodo atual, a variedade destes dados também é uma caracteristica marcante. E estes
3 Vs (Volume, Velocidade e Variedade) configuram a assinatura do que viemos a traduzir
como BIG DATA (Ll et al., 2015).

Segundo Camara e Davis (2001), a década de 1980 é o marco da introducdo e
disseminagdo do geoprocessamento no Brasil, com destaque ao trabalho desenvolvido
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a partir de 1984 pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Ainda segundo
Camara e Davis (2001), a introdugdo do geoprocessamento no Brasil inicia-se a partir
do esfor¢o de divulgacdo e formacdo de pessoal feito pelo prof. Jorge Xavier da Silva
(UFRJ), no inicio dos anos 80. Soma-se a esse esforco a vinda ao Brasil, em 1982, do Dr.
Roger Tomlinson, responsavel pela criacao do primeiro SIG (o Canadian Geographical
Information System), que incentivou o aparecimento de varios grupos interessados em
desenvolver geotecnologias, entre os quais podemos citar na UFR] o Laboratério de Geo-
processamento do Departamento de Geografia, vinculado ao Programa de Pés-Gradua-
¢do em Geografia da UFR], sob a orientacdo do professor Jorge Xavier. Esse laboratério
foi responsavel pelo desenvolvimento do SAGA (Sistema de Andlise Geo-Ambiental),
que tem seu ponto forte na capacidade de andlise geografica, e é utilizado com sucesso
como instrumento didatico e em pesquisas. Atualmente, um dos seus principais bracos
de desenvolvimento é o Vicon SAGA (Vigilancia e Controle), que se mantém como uma
iniciativa totalmente nacional e livre de custos.

Todo esse esforco no desenvolvimento de tecnologias para adquirir, manipular,
processar e exibir a geoinformacdo custou um prego de associacdo da comunidade
que participa deste desenvolvimento a um perfil puramente tecnolégico e ndo cien-
tifico. Goodchild (1992), ao discutir a GlScience, a ciéncia da geoinformacdo, revela
essa preocupacao e apresenta a necessidade da discussdo de questdes intelectuais e
cientificas, que € intrinseca a geoinformacdo, e que vai muito além do simples uso
das diferentes geoteconologias, ou GlSystems (Sistemas de Geoinformagdo), como
apresentado por Goodchild (2019). Neste sentido os GISystems também ndo devem
ser encarados apenas como ferramentas, mas a expressao de uma ciéncia e todo seu
arcabouco acumulado.

Nessas duas discussdes sobre o geoprocessamento no Brasil e o desenvolvimento
de uma GlScience que busca um pensamento espacial critico, o Programa de Pés-Gra-
duacdo em Geografia da UFR) (PPGG/UFRJ) assume importante papel. As iniciativas de
trazer o geoprocessamento pelo professor Jorge Xavier ap6s seu doutoramento na Loui-
siana State University and Agricultural & Mechanical College, com a tese “Processes and
Landforms in the South American Coast” (XAVIER DA SILVA, 1973) e as atuais discussdes
trazidas na linha de pesquisa de geoprocessamento do programa, conduzidas pelos la-
boratérios de Cartografia (GeoCart) e de Sensoriamento Remoto e Estudos Ambientais
(ESPACO), sdo os objetivos deste artigo. Assim, pretende-se fazer um apanhado temporal
dessas referéncias no PPGG/UFR], apontando para a importancia desta linha de pesquisa
em geoprocessamento no desenvolvimento de pesquisas e na formacao de pessoal, cujo
carater transdisciplinar sé se solidifica. Ao longo dos anos a linha de pesquisa em geo-
processamento se torna transversal nas duas areas de concentragdo do PPGG/UFR], pois
apesar de estar regimentalmente registrada na drea de planejamento e gestao ambiental,
atua também diretamente como suporte tedrico e operacional na area de organizagio e
gestao do territério, suplantando nas duas areas o simples protagonismo das GISystems,
e contribuindo diretamente com o arcabouco da GlScience.

Relevante ainda ressaltar que todo este protagonismo trouxe um importante papel
para a Geografia da UFRJ nesta drea de conhecimento, transformando o PPGG/UFR] em
um importante polo de integragdo e atuagdo em nivel regional e até nacional.
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Geoinformacao: Caracterizacao, Contexto e Crescimento

A necessidade de se pensar e usar dados geoinformacionais faz parte da histéria da
civilizacdo humana e data de periodos muito antigos, com marcos que remontam a pré-
-histéria (CASTIGLIONE, 2021). Isto se da pela importancia de se ter formas de registrar
a ocorréncia de eventos em apoio a comunicagdo, e de melhorar a compreensao do
mundo através do distanciamento do ponto de observacgao, o que possibilitou a leitura de
geometrias e topologias das formas naturais e antrépicas. Com o tempo, esta perspectiva
potencializou uma maior compreensdo de padrdes espaciais e temporais. Apesar destes
registros inicialmente ndo serem suficientemente precisos e nem estarem associados as
convengdes reconhecidas como cartograficas, como € o caso do ponto de vista ortogo-
nal, da escala, dos sistemas de coordenadas e de projecao, além da legenda, é fato que
cumpriram um papel importante para os propositos estabelecidos em cada época.

Cada periodo de nossa evolugdo, ainda de acordo com Castiglione (2021), foi mar-
cado por descobertas fundamentais para a construgao do que se tornaria uma ciéncia da
representacdo dos dados geoinformacionais com diferentes formas de expressao. Afinal,
para se ter uma transferéncia de conhecimentos de modo facil e inequivoco, foi neces-
sario desenvolver modelos de representacdo baseados em sistemas de localizagdo e de
representagdo Unicos. Mas o caminho, ou caminhos, para que chegdssemos até este
ponto foi longo. Analisando séculos de evolugao e empoderamento do uso da geoinfor-
macao para os mais variados propésitos, é possivel perceber que sua esséncia se man-
teve e sempre esteve atrelada a necessidade fundamental de se conhecer e representar
o mundo. Ainda de acordo com Castiglione (2021), essa esséncia pode ser estabelecida
pelos fios condutores das transformacdes das geoinformagdes que remontam ao ontem,
se estabelecem no hoje e apontam para o amanha.

Mas afinal, como se caracteriza uma geoinformagao? A geoinformacao é uma infor-
macgao que possui trés tipos de atributos basicos: sua localizagdo no espago, sua locali-
zagdo no tempo e variadas formas de descri¢cdo. Cada uma destes componentes pode se
expressar de diferentes modos, sendo mais ou menos detalhado. Isto estara em conformi-
dade com as caracteristicas do dado que busca representar. Ou seja, dados dependentes
de detalhamento espacial vao exigir formas de aquisi¢do e representacao coerentes com
este detalhe, como acontece nos estudos de espacos urbanos e das engenharias; por
outro lado, ha dados cuja dinamica temporal é que exige um maior detalhamento, o
que é muito comum em estudos meteoroldgicos e oceanograficos, nos quais as coorde-
nadas temporais alcangam a ordem de minutos e/ou segundos; por fim, ha dados que
apresentam maior estabilidade espacial e temporal, por razdes diversas, e que acabam
sendo mais detalhados em sua forma descritiva, e na Geografia um 6timo exemplo é o
Censo Demogrifico.

Brotton (2012), em seu livio Uma histéria do mundo em 12 mapas, nos mostra a
enorme facanha da humanidade em suas tentativas de alcancar formas de se conhecer
e representar o mundo, e todo o processo evolutivo deste conhecimento que nos trouxe
até o agora. As 12 representagdes do mundo escolhidas definem (ou sdo definidas por)
marcos importantes das principais conquistas da humanidade em relacdo a represen-
tagdo das geoinformagdes e culminam no globo virtual representado no Google Earth.
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A necessidade constante de conhecer e registrar informagdes sobre o espago onde
vivemos levou ao incremento de diferentes tecnologias, muitas das quais profundamente
mescladas as ciéncias geografica e cartografica. Hoje, varios sistemas orientados a geoin-
formacgao estdo disponiveis em diversos dispositivos, de forma facilitada e até gratuita, ja
fazendo parte do cotidiano das pessoas. Afinal, ndo é incomum nos depararmos com a
seguinte pergunta: “Posso usar a sua localizagao?”

Este panorama de demandas, que sé se intensificam e variam, nos levaram a um
quadro de enorme popularizagdo na aquisigdo e uso da geoinformacao e, é claro, que
o avango das areas de nanotecnologias, biotecnologias e geotecnologias, tiveram um
papel fundamental nesta historia (GEWIN, 2004). Assim, ndo é exagero afirmar que vi-
vemos em um mundo cada vez mais consciente da importancia da compreensdo da
dimensao espacial.

O caminho percorrido por esta jovem corrente da Geografia inicia-se com uma per-
cepgdo muito mais técnica e tecnoldgica do que cientifica (BUZAI, 2001). Os primeiros
avangos na automatizagao de processos no ambito da representagio espacial se deram
em meados da década de 1960, e foi s6 a partir da década de 1980, com maior forga nos
anos 90 em termos de Brasil, é que o avanco dos computadores pessoais possibilitou a
intensificacdo e consolidacdo das bases geotecnoldgicas que marcaram o final do século
XX e se diversificaram e potencializaram no século XXI.

Este processo foi tao intenso que, de acordo com Buzai (1992), o uso da geoinfor-
macdo através de diferentes geotecnologias comegou a assumir um papel importante na
sociedade cientifica e acabou vindo a atingir a sociedade em geral. Todo este processo
deu inicio a uma nova drea, que ao longo de seu curto periodo de consolidacdo foi
sendo reconhecida de diferentes formas: Geoinformdtica, Geomatica, Geotecnologias,
Geoprocessamento, Geoinformagao.

Goodchild (2010) faz uma analise do que ele define como um processo de constru-
¢ao de 20 anos do termo GlScience, trazido por ele nos anos 90, agora fazendo 30 anos.
Apesar deste tempo, o termo que define Geographic Information Science (ou Ciéncia da
Geoinformagdo) ainda ndo é plenamente reconhecido no Brasil. A principal razdo desta
resisténcia tem sido o embate constante, e ainda de certa forma arraigado, entre ser uma
ferramenta ou uma ciéncia.

O predominio da geragdo de dados geoinformacionais tem demandado um debate
maior, além de ter dado origem a interesses diversos, incluindo areas do conhecimento
pouco ou nada afeitas a representagdo espacial. Considerando que mais de 80% dos
dados produzidos atualmente sdo classificados como geoinformacionais (HAHMANN
et al.,, 2011), os avangos na aquisigao e analise espacial cresceram e ainda crescem de
forma espantosa. Este volume nos remete ao universo do BIG DATA, que exige solucoes
diferenciadas para o tratamento dos dados, mais recentemente baseadas na Inteligéncia
Artificial, através de Machine Learning e Deep Learning.

Outra caracteristica que marca este século é a crescente popularizagdo da geoinfor-
macdo, profundamente ancorada nas facilidades tecnoldgicas que nos envolvem. Este
acesso facilitado tem possibilitado o surgimento de novos atores na geracao de um varia-
do e enorme volume de dados. Surge entdo, com o uso crescente da Web, o termo VG,
ou Volunteered Geographic Information, que pode apresentar carater consciente ou nao
(GOODCHILD, 2007).
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Este contexto favorece o incremento de ambientes favordveis a solucoes colabo-
rativas e mais inclusivas voltadas a interesses coletivos. Sites como a Wikimapia e o
OpenStreetMap propiciam o empoderamento de cidadaos que passam a poder criar suas
préprias representagdes espaciais (GOODCHILD, 2010). O que se percebe é que cada
vez mais as formas cldssicas de validagdo da informagdo vdo sendo substituidas pela
concordancia de um grande volume de dados. Um bom exemplo disso € a classificagdo
das condigdes de trafego em aplicativos de navegacdo, em que muitos usudrios infor-
mam, inconscientemente, a velocidade de deslocamento em determinado trecho viario;
ou ainda, mais recentemente, a informagdo descritiva de estatisticas sobre aglomeracoes
em areas de interesse da cidade. Tantos atores acabam por facilitar o surgimento das
mdltiplas faces da geoinformagao.

Mais recentemente, um dos desafios para a andlise de dados objetivando a percepgao
de padrbes espaciais e temporais é a mineragao de dados nao estruturados, como os di-
vulgados nas redes sociais. Este imenso volume de dados, continuamente alimentado por
milhdes de usuarios, pode ser utilizado na compreensdo da dindmica de diversos interes-
ses, 0 que ajuda na traducdo de importantes geoinformagdes para a tomada de decisdo.

Como dito inicialmente, Rodriguez (2015) define toda esta etapa contemporanea da
Geografia, iniciada em torno dos anos 90, como a Corrente Geoinformacional, resultado
do contexto geopolitico, geoecondmico e técnico-cientifico atual. O autor refor¢a ainda
que a necessidade de integrar e mediar informagoes sobre a Terra em diferentes escalas
espaciais e temporais, e em prazos cada vez mais curtos, geraram as condi¢des favora-
veis ao fortalecimento e a dependéncia de tecnologias da informacdo. Todo este panora-
ma € repleto de transversalidades tematicas e variadas abrangéncias espaciais, e ndo ha
dividas que tanto a Cartografia como o Sensoriamento Remoto, meios que possibilitam
a criagdo e manipulagdo de importantes quadros geograficos como os mapas e imagens,
se encontram no vortex desta corrente.

Histérico da Pesquisa na Area Geoinformacional no Contexto do PPGG/UFR])

A pesquisa em Geoinformagao, ndo com o perfil que foi conceituado por Goodchild
(1992), no Departamento de Geografia e no Programa de P6s-Graduagao em Geografia,
da UFRJ, tem a sua origem, como foi dito inicialmente, com a criagdo do Laboratério
de Geoprocessamento (LAGEOP), pelo Professor Doutor Jorge Xavier da Silva, em 1980.
Neste periodo, surge também o conceito de Geomatica, associado ao grande impacto da
informdtica na automacdo da Cartografia, Geodésia, Sensoriamento Remoto e Sistemas
de Informagoes Geograficas (SIG). Na realidade este conceito abrangeria um ramo da
informdtica, integrando os meios de aquisicdo e gestdo de dados espaciais, através de
servigos de tecnologia e informacdo. Dessa forma, incluia a aquisicdo, captura, mode-
Iagem, tratamento, armazenamento, recuperacao, analise, exploragéo, representacao,
visualizacdo e disseminagdo de informagdo geoespacial e sua aplicagdo em diversas
areas do conhecimento. Uma expressdo mais significativa e apropriada, e que predomi-
na atualmente, é a Informacao Geoespacial ou Geolnformacao (GOMARASCA, 2009).

Hoje em dia, no contexto da Ciéncia da Geoinformagdo (GlScience), varias sdo as
ramificagdes que lidam com a representagdo destes dados. Os eixos principais desta
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grande drea é o Geoprocessamento, que retine muitas fun¢des de tratamento e andlise de
dados; o Sensoriamento Remoto, responsavel pela aquisi¢do e representagdo de dados
em diferentes formas e resolucdes; e a Cartografia, forma histérica de estudo e represen-
tacdo da geoinformagdo (TAYLOR, 1991).

Estes trés componentes tém sido bastante estudados no dmbito da graduagdo e da
pos-graduacdo da Geografia da UFRJ, tanto de forma verticalizada, como de forma hi-
brida, trazendo novas janelas e potencialidades para os estudos geograficos através de
diversas linhas de pesquisa. Mais especificamente, traremos, a seguir, as contribuigdes de
tais estudos através dos laboratérios GeoCart e ESPACO no ambito do PPGG.

Pesquisa em Cartografia no Contexto do PPGG/UFR]

A geoinformacdo contempla informagdes de meios fisicos, biolégicos ou sociais que
possuam uma associagdo ou relagdo de posicionamento na, sob ou sobre a superficie
terrestre (MENEZES et al., 2021a). Neste contexto é possivel inferir que a GlScience
se aproxima da Geografia no que tange a possibilidade de realizar a aquisi¢ao, ma-
nipulacdo, andlise e representacdo da geoinformagdo, uma vez que a Geografia estd,
sobretudo, interessada na ldgica presente na ordem espacial das coisas ou fendmenos
(CASTRO et al., 1997). Neste mesmo sentido, a Cartografia se junta a essas duas cién-
cias, possibilitando a interligacdo entre elas, no que tange a capacidade da Cartografia
em representar diferentes estruturas do espaco e do tempo, por meio de processos que
transformam a geoinformagao em uma informagao cartografica representavel, caracteri-
zados pelas transformagdes geométricas, projetivas e cognitivas. Ou seja, a Cartografia
cria condi¢oes de representacdo e, consequentemente, de analises da geoinformagdo
para a Geografia através de diferentes tipos de documentos cartograficos, como globos,
modelos digitais, cartas e mapas. Estes Gltimos sdo caracterizados como os documentos
cartograficos mais significativos e conhecidos do puiblico em geral, e segundo Gomes
(2017) podem ser entendidos como uma imagem-padrao para exprimir as caracteristicas
geograficas dos fendmenos, que apresenta superficie, descreve lugares, expde a diversi-
dade de elementos e de situagoes.

Partindo deste tripé cientifico, GlScience, Geografia e Cartografia, as pesquisas em
Cartografia no PPGG se desenvolveram desde o inicio da implementagdo do programa.
Inicialmente, nos primeiros 20 anos do programa, estas pesquisas se desenvolvem com
uma caracteristica mais voltada ao geoprocessamento e com necessidade de suporte
cartografico, principalmente para suprir as demandas do inicio do geoprocessamento
com as pesquisas desenvolvidas pelo professor Jorge Xavier. Até o final dos anos 1980,
a Cartografia no Departamento de Geografia tinha como referéncia a professora Josette
Lidie Madeleine Lenz César, que atuava no curso de graduagdo da UFRJ, e em outras ins-
tituigdes, como o IME (Instituto Militar de Engenharia) e a UER) (Universidade do Estado
do Rio de Janeiro). Na primeira metade da década de 1990, com a chegada do professor
Paulo Marcio Leal de Menezes no Departamento de Geografia e no PPGG, mais especi-
ficamente com a criagdo em 1995 do Laboratério de Cartografia — GeoCart, as pesquisas
cartograficas assumem um importante papel frente ao Programa de P6s-Graduagdo em
Geografia, atendendo as duas dreas de concentracdo do programa em orientagdes dire-
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tas e no auxilio de desenvolvimento de pesquisas variadas que necessitam de andlises e
representagoes espaciais.

O GEOCART - Laboratério de Cartografia

O GeoCart, laboratério de Cartografia, € um dos laboratérios componentes do De-
partamento de Geografia, Instituto de Geociéncias, da Universidade Federal do Rio de
Janeiro. Foi criado, apés aprovagdo em reuniao departamental, em 03 de abril de 1995.
O Laboratdrio foi criado frente as crescentes demandas do Departamento de Geografia
nas areas de ensino, pesquisa e extensao, no que tange suas necessidades relacionadas
a ciéncia cartografica e tecnologias afins. Vale ressaltar o cardter multi-institucional das
agdes do laboratério, atuando ndo apenas no Departamento de Geografia e seus labo-
ratérios, mas também em outras unidades da UFR]. Essa caracteristica tem um viés de
abrangéncia que leva o PPGG e suas pesquisas além dos muros da UFRJ. A coordenacao
conta com os professores Paulo Marcio Leal de Menezes e Manoel do Couto Fernandes,
professores vinculados ao PPGG, e uma gama de alunos em diferentes niveis acadé-
micos, alunos de pés-doutorado, doutorado, mestrado, graduacdo, iniciagdo cientifica,
bolsistas e ndo bolsistas, além de monitores de disciplinas obrigatérias ligadas ao De-
partamento de Geografia e ao bacharelado de ciéncias matematicas e da terra (BCMT).

A rede de pesquisadores e cooperacao, ligada a projetos desenvolvidos no GeoCart
e vinculados ao PPGG, compreende colaboradores préximos, da UFRR]J, UFF, UER],
IBGE, e ICMBio, porém estende-se nacionalmente a todo o Brasil, notadamente com as
seguintes universidades: IME, USP, UFMG, UNB, UFSC, UESC, UFPE, UFJF, UFPA, entre
outras. Internacionalmente a cooperagdo passa por universidades e diferentes instituicoes
em praticamente todos os continentes, tais como: Estados Unidos da América, Penn State
University, Louisiana State University, Nebraska State University e UNGEGN (Grupo de
Peritos em Nomes Geograficos da ONU); Reino Unido, University of Wolverhampton;
Portugal, Universidades do Porto e Coimbra; Republica Tcheca, Universidade de Brno;
Crodcia, Sociedade Croata de Cartografia e University of Zagreb; Hungria, ELTE (E6tvos
Lorand University); Federagao da Russia, Universidade de Moscou; China, Universidade
de Wuhan; Australia, RMIT University, Melbourne. Essa rede de pesquisa vem garantindo
uma grande capacidade de conexdo do PPGG em termos nacionais e internacionais, no
que tange a troca de informacoes, pesquisas e intercaimbio de alunos, principalmente em
doutorados sanduiches.

A ligacdo do GeoCart com o Programa de Pds-Graduagdo em Geografia, PPGG, se
da com a atuagdo em pesquisas nas duas areas de concentragcao Organizacao do Terri-
tério e Planejamento e Gestao Ambiental e na linha de pesquisa de Geoprocessamento.
Em termos gerais as pesquisas conduzidas pelo GeoCart no PPGG, englobando alunos
de mestrado e doutorado e estagios de p6s-doutorado sdo ligadas a Cartografia, Geopro-
cessamento e Geoecologia.

A pesquisa em Cartografia divide-se em aplicada, temdtica e histérica, cada uma
delas com as suas particularidades. Junta-se ainda o estudo dos Nomes Geograficos,
toponimia, bem como uma nova linha sedimentada, envolvendo o Mapeamento Partici-
pativo. A Geoecologia busca discussdes tedricas e aplicadas, no que tange a discussao

72 Espaco Aberto, PPGG - UFRJ, Rio de Janeiro, V. 12, N.2, p. 65-86, 2022
DOI: 10.36403/espacoaberto.2022.55024 ISSN 2237-3071



A Geoinformagdo na Pesquisa em Geografia no Contexto do PPGG/UFR]

de modelos de analise da paisagem sob o foco de diferentes tematicas. No entanto, em
todas essas dreas e subdreas, existem uma forte interagao e superposicdo entre elas, com
um intenso uso das geotecnologias, principalmente no tocante a coleta de dados, arma-
zenamento e gestdo de dados, modelagem de dados e processos, estudo de processos
analiticos, diagnésticos e prognésticos, bem como a visualizacao de processos. Ainda se
soma a esta perspectiva de andlises cartogrdficas e geoecoldgicas a discussdo das poten-
cialidades e limitagdes do geoprocessamento na analise e representacdo da geoinforma-
¢do (FERNANDES, 2009), com especial enfoque as andlises em superficie modelada em
detrimento as planimétricas (FERNANDES, 2004; FERNANDES et al., 2013; FERNANDES
etal., 2017).

Mais especificamente, em relagdo a pesquisa sobre Cartografia histdrica, iniciada
em meados de 2001, como um projeto sobre a Cartografia Histérica do Estado do Rio
de Janeiro, esta se tornou um extenso projeto, com quase 21 anos de estudos e analises
sobre a sua formagao territorial, divisGes administrativas sob o aspecto diacrénico e ana-
lise de sua toponimia histérica em varios niveis de feicoes geograficas (MENEZES, 2022).
Desta forma foram impulsionadas outras pesquisas sobre toponimia (SANTOS, 2008;
MENEZES, et al., 2021b), o papel da Cartografia Histérica no entendimento da dinamica
da paisagem (SANTOS et al., 2019), e consequentemente, como elemento de analises
geoecolégicas (FERNANDES et al., 2020).

Em relagdo aos projetos desenvolvidos junto ao PPGG, nestes dltimos 30 anos, pode
ser destacado o cardter abrangente dos mesmos em funcdo do tripé académico de ensi-
no, pesquisa e extensao.

Como projetos de ensino, o Laboratério participou ativamente com a Fotvés Lordnd
University (ELTE) (Hungria), trazendo e enviando professores entre as duas Universida-
des. Também pode ser citado as parcerias com a Universidade do Porto (Portugal) e a
Louisiana State University (EUA) nos projetos de doutorado sanduiche de alunos vincula-
dos ao PPGG. Nos projetos de pesquisa, destacam-se o estudo dos processos de transfor-
macdo e aplicabilidade cartografica da informagdo geoespacial; projetos que abrangem
o estudo histérico do estado e da cidade do Rio de Janeiro e da dindmica da paisagem
associada aos eventos de inundagdes no municipio de Petropolis (R)), nos quais se insere
profundamente a Cartografia Histérica; o projeto sobre os efeitos das observacoes em
superficie modelada na analise da paisagem; e o projeto sobre um novo mapa mundi,
o qual colocard o Brasil no centro do mapa. Vale ressaltar também o projeto de mapea-
mento participativo e a criagdo de uma rede nacional e internacional, em parceria com
a Dra. Raquel Dezidério Souto. Como extensdo, um dos projetos mais significativos é
o Papos Cartograficos, projeto que surgiu durante a pandemia de COVID-19, trazendo
quinzenalmente em 2020 e mensalmente em 2021, temas cartograficos e pesquisadores
de renome envolvidos. Esse projeto prima pela desmistificagdo da Cartografia, apresen-
tando as diferentes formas que ela se apresenta no cotidiano da sociedade.

A contribui¢do do GeoCart em projetos de desenvolvimento também é bastante ex-
pressiva, ocasionando estudos envolvendo sobre a despoluicao da Baia de Guanabara,
em parceria com o IBAM (Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal); desenvolvi-
mento do Atlas de Sensibilidade Ambiental a Derrames de Oleo da Bacia de Campos, em
parceria com o CENPES/PETROBRAS; o Projeto RJ25 que trata do mapeamento integrado
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do Estado do Rio de Janeiro, em parceria com o INEA/R] (Instituto Estadual do Ambiente)
e o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). Ainda em parceria internacional
com a China e a Rdssia, foi desenvolvido o Projeto BRICS, com apoio do CNPq, para o
desenvolvimento de métodos de monitoramento da dinamica do uso e cobertura da terra.

Na drea de ensino o GeoCart é responsavel por uma gama de disciplinas, atendendo
tanto a graduagdo em Geografia (licenciatura e bacharelado), quanto a p6s-graduacao,
envolvendo a Cartografia e dreas afins. Inicialmente apenas a Cartografia era a disciplina
bdsica obrigatdria, hoje desmembrada com a Cartografia Tematica e Praticas em Carto-
grafia. Sdo ministradas as disciplinas eletivas Fotointerpretacao/Interpretagao de Imagens
e Tépicos Especiais em Cartografia, abrangendo a Cartografia Histérica e Toponimia.
Diversas outras disciplinas, tais como Geomorfologia, Pedologia, Estdgios de Campo,
entre outras, também necessitam do conhecimento em Cartografia. As disciplinas de
pos-graduacdo também sdo um marco com a entrada do professor Paulo Menezes no
PPGG. Estas procuram nivelar o conhecimento cartogréfico dos alunos e apresentar as
aplicabilidades da Cartografia, para o atendimento de seus trabalhos de pesquisa.

A contribuicdo das pesquisas desenvolvidas no GeoCart, no ambito do PPGG, é
revelada pela série de artigos publicados em periddicos nacionais e internacionais, além
de uma série de livros que contemplam a Cartografia e a GlScience, enquanto ciéncias
de suporte para andlises geogrdficas. Destacam-se aqui o livro organizado a partir da
27th International Cartographic Conference (ICC2015) e publicado pela Springer (SLU-
TER et al., 2015); a autoria do livro Roteiro de cartografia, publicado em 2013 e sua
primeira revisao em 2018 (MENEZES e FERNANDES, 2013; MENEZES e FERNANDES,
2018); e a organizagao dos livros nacionais Mapeamento participativo e cartografia so-
cial: aspectos conceituais e trajetorias de pesquisa (SOUTO et al., 2021), e Cartografias
do ontem, hoje e amanha (MENEZES et al., 2021c).

Outra caracteristica marcante do GeoCart, junto ao PPGG, é a organizagdo de
eventos cientificos nacionais e internacionais, muitas vezes em parceria com sociedades
cientificas e/ou universidades.

Ao nivel nacional pode ser destacada a participagao na organizagao das Jornadas de
Tecnologia (JGEOTEC), envolvendo diversas universidades do Rio de Janeiro. Também é
notavel a organizagdo dos Congressos Brasileiros de Cartografia, de 2003 a 2014, junto
a Sociedade Brasileira de Cartografia; e dos Simpésios Brasileiro de Cartografia Histérica,
em parceria com o Centro de Referéncia em Cartografia Histérica da UFMG. Em nivel
internacional € ressaltada a organizagdo dos Simpoésios Luso Brasileiros de Cartografia
Histérica, em parceria com o Centro de Referéncia em Cartografia Histérica da UFMG e
a Universidade do Porto; e os | e Il Simpésios Internacionais Pan-americanos de Toponi-
mia, juntamente com a Comissdao Conjunta ICA/IGU em Toponimia. Entretanto, merece
destaque a organizacdo da 27th International Cartographic Conference (ICC2015), em
parceria com a Sociedade Brasileira de Cartografia, Associacdo Cartogréfica Internacio-
nal e diversas universidades do Brasil.

Todo o contexto apresentado revela o quanto a Cartografia e a GlScience foram
sendo introduzidas nas pesquisas vinculadas ao PPGG. Na verdade, esta introdugdo
acompanha a evolucdo da ciéncia cartografica, com a utilizagdo de processos e tecnolo-
gias analégicas, para uma ciéncia quase que inteiramente digital, apoiada no arcabougo
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conceitual da prépria Cartografia e em conceitos e tecnologias desenvolvidos a partir da
GlScience. Assim, a substituicao dos processos analégicos para processos digitais e com-
putacionais, aproximaram e possibilitaram cada vez mais suas interagdes nas pesquisas
geogréficas. Nunca se produziu tanta informagao cartografica, como no momento pre-
sente. No entanto, ndo se pode prescindir dos conceitos bdsicos da ciéncia cartogrifica,
que continuam vdlidos, pois o que mudou foram os processos, mas os conceitos sao os
mesmos.

No entanto, surge uma questao: como serd o futuro e os desafios para o laboratério
permanecer como um centro de exceléncia para a Geografia? Em relagdo ao ensino,
havera de ter uma constante atualizagdo, para adaptagdo dos alunos as novas geotecno-
logias e processos de transformacgao da informagdo geografica e cartografica. Em relacao
as pesquisas, haverd uma tendéncia a ser mais inclusiva, inovadora e aberta a mudangas.
Por exemplo, a constatacdo de que a Cartografia Histérica pode explicar o presente e
preparar para o futuro, tem sido o direcionamento desse tema na pesquisa. No entanto,
devera ser mais interativa, mével, dindmica, responsiva e colaborativa, sob uma interface
humana com ambientes dinamicos em evolucdo, dados mais acessiveis e visualizacdo
rapida e facil (MENEZES et al., 2021¢).

Pesquisa em Sensoriamento Remoto no Contexto do PPGG/UFR])

O Sensoriamento Remoto é uma das dreas de conhecimento associada a Geoin-
formagdo que marcou profundamente o século XX e que tem trazido transformacoes
tecnoldgicas significativas e rapidas ao longo do século XXI. Traz contribuigdes para a
aquisicdo de dados em diferentes niveis de detalhamento e abrangéncia, além da pos-
sibilidade de contribuir para a estruturagdo de bases temporais longas, fundamentais
para o acompanhamento de fendmenos diversos, naturais e antropicos, profundamente
relacionados a questdes caras a Geografia.

Se constitui no campo de conhecimento que estuda formas de aquisicdo de dados
a distancia objetivando o reconhecimento, a medigdo e o monitoramento de areas. Os
niveis de aquisicdo remota podem variar muito, excluindo-se apenas as situagdes em
que ha a necessidade de contato direto entre o sensor e a superficie medida. Os niveis de
aquisicdo sdo identificados como terrestre, aéreo ou orbital, e estdo associados ao posi-
cionamento da plataforma em que o sensor se encontra acoplado. Apesar de inicialmen-
te estes niveis estarem profundamente relacionados a escala final do produto gerado,
hoje muitas destas fronteiras foram rompidas e ja é possivel alcancar produtos orbitais
de altissima resolucao espacial. Outra questdo que foi sendo superada estd relacionada
a qualidade geométrica final dos produtos orbitais, que foram ganhando estabilidade
e exatiddo com o tempo. Assim, é bem comum termos seu uso associado a aplicagoes
diferenciadas, focadas no espago urbano ou rural, e esta realidade tem sido bastante ex-
plorada na pesquisa e em diferentes aplicagdes no dmbito da Geografia e ciéncias afins.

O desenvolvimento dos sensores remotos variou ao longo do tempo, e foi profun-
damente beneficiado pelo progresso tecnoldgico. A necessidade de enxergar cada vez
mais, incrementou solucdes voltadas as andlises em escalas micro e macro, de forma
a apoiar a pesquisa em muitas dreas do conhecimento. Atualmente, pode-se adquirir
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imagens e elaborar mapeamentos em resolugdes muito distintas, sendo possivel atingir
escalas de redugao e ampliacdo. Isso explica se ter registros imagéticos de galdxias a
uma distancia de anos-luz e de células do nosso corpo a uma distancia de poucos cen-
timetros. Esses exemplos ressaltam o fato de como as imagens influenciam areas aparen-
temente muito distintas, como € o caso da Astronomia e da Medicina. Para a Geografia
o Sensoriamento Remoto é uma forma classica de aquisicdo de dados que objetiva a
geracdo de mapeamentos, mas também é muito usado para a elaboragdo de modelos
tridimensionais e na leitura interpretativa em apoio a trabalhos de campo, por exemplo.

Importante ressaltar, portanto, que os produtos de Sensoriamento Remoto podem ser
de diferentes naturezas, incluindo o fato de serem ou ndo imagéticos, pois as formas de
aquisicio também variam muito. E o caso dos dados LiDAR, cujo produto bruto é uma
nuvem de pontos tridimensionais que necessitam ser processados posteriormente, sendo
comumente usados na geracao de modelos digitais de superficie e terreno. Entre os pro-
dutos mais comuns estdo os que representam a superficie fisica do terreno e as elevagdes
presentes nesta superficie em forma digital (BECKER e CENTENO, 2013), denominados
MDS (Modelo Digital de Superficie), quando contém informagdes de todas as feicoes da
paisagem, e MDT (Modelo Digital do Terreno), quando contém informagdes de elevagido
da superficie desnuda da Terra. Muitas aplicacdes fazem uso ainda da diferenga destes
dois modelos, que da origem a um modelo muito usado nos estudos vegetacionais, o
MDC ou Modelo Digital de Copas, que ajuda na estimativa da altura do dossel. Produtos
desta natureza sdo usados quando a representagao tridimensional é fundamental para o
calculo de volumes (como no caso da estimativa de sequestro de carbono), para a defini-
¢do de microtopografias, além da medigdo da altura de elementos naturais ou antrépicos
sobre a superficie terrestre, entre outros exemplos. Estes tipos de dados sdo muito utili-
zados em uma importante e duradoura linha de pesquisa do laboratério ESPACO, focada
na caracterizagdo, mapeamento e monitoramento de dreas florestadas.

Mas a diversidade de produtos de Sensoriamento Remoto vai além. Da mesma for-
ma que o LiDAR, tem-se outro conjunto de sensores ativos (independentes de fontes de
energia externa, como o Sol) que sdo os radares. No caso brasileiro este tipo de produto
foi utilizado extensivamente na geragdo de mapeamentos tematicos diversos no ambito
do RADAM BRASIL. Mas ha ainda a possibilidade de obtencdo de produtos imagéticos
em um range muito grande (na casa de dezenas ou centenas) de bandas espectrais, o
que permite a definicdo de assinaturas muito especificas, auxiliando na identificagdo e
diferenciacdo de coberturas e usos da terra. Esta familia de sensores é chamada de hi-
perespectral, e seus dados podem ser adquiridos em diferentes niveis: terrestre, aéreo e
orbital JENSEN, 2009). Neste sentido, tem-se estudado, no ambito do PPGG, assinaturas
hiperespectrais da floresta de mangue através do uso de imagens de altissimas resolugdes
espacial e espectral, o que ja permite a geracao de modelos diferenciadores de fitofisio-
nomias. Recentemente, o laboratério ESPACO adquiriu um espectrorradidmetro para
aprimorar a investigacao dessas assinaturas através de coletas em campo.

Ainda de forma bastante resumida, dando continuidade a esta breve caracterizacao
de tipos de sensores remotos, é importante ressaltar os ganhos obtidos em termos de re-
solugdo espacial. Em nivel orbital, desde o inicio do século XXI passou-se a ter acesso a
imagens de alta resolugdo, que hoje ja alcancam pixels de 30 cm. Estas imagens ficaram
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bastante populares através do Coogle Earth e sao muito usadas em estudos voltados ao
espago urbano. Neste sentido, em nivel aéreo, pode-se citar também o uso de VANTSs
ou RPAS, como tém sido denominados mais recentemente. Esta forma de aquisicao tem
evoluido muito rapidamente, oferecendo a possibilidade da realizagao de levantamen-
tos com o uso de diferentes tipos de sensores, com ganhos em termos de autonomia de
voo, o que acaba sendo traduzido em abrangéncia territorial. Muitas pesquisas tém sido
desenvolvidas no PPGG com o objetivo de explorar e melhor conhecer formas de aquisi-
¢do, exatiddo e potencial destes produtos focando em solugdes de grande detalhamento.

E fato que o monitoramento, por satélites artificiais, dos ambientes naturais e antro-
pizados, é feito de forma sindptica e agil, auxiliando consideravelmente no planejamen-
to e gestdo ambiental. Nas Gltimas duas décadas, vdrias institui¢cdes, principalmente as
de cunho governamental, estdo fazendo uso massivo de dados provenientes do Senso-
riamento Remoto em atendimento a gestao e ao monitoramento do territério. Isto auxilia
na minimizagao de custos com a maximizagao do tempo de trabalho, atuando de forma
eficiente em casos que precisam de um levantamento complementar de campo (LON-
GLEY et al., 2013). Neste sentido, o laboratério ESPACO contribuiu com metodologias
e produgdo técnica para a geracao de mapeamentos regionais, definidos como bases
oficiais de cunho governamental, como os do estado do Rio de Janeiro (SEA-R]), em duas
escalas importantes para a gestdo do territério, 1:100.000 e 1:25.000, e do bioma Mata
Atlantica (PROBIO/MMA).

Mas uma imagem nio é um mapa. S3o necessarias muitas técnicas de processa-
mento para garantir uma conversao representativa entre estes dois modelos de dados. O
caminho da classificagdo é o mais tradicional, e a Geografia tem sido, historicamente,
uma das mais importantes clientes deste processo.

A classificagdo igualmente apresenta uma variedade muito grande de possibilidades
e logicas de generalizagdo e identificacdo de alvos. Afinal, é preciso mais do que enxer-
gar os objetos da superficie, pois tem-se ainda o desafio da delimitagdo e classificagao
destas areas. E quanto mais parecidas forem essas superficies, maior a complexidade
dos modelos a serem adotados. Na atualidade, no contexto do BIG EO DATA (YAO et
al., 2020) tem-se investigado novos caminhos metodolégicos. Neste sentido, comegam
a surgir iniciativas de mapeamento em grande escala, espacial e temporal, que podem
e devem ser exploradas para a compreensao de seu real potencial em anélises de mu-
dancas. Estudos regionais e globais tém sido bastante favorecidos com esta abordagem.

Em resumo, no caso da pesquisa desenvolvida no laboratério ESPACO de Senso-
riamento e Estudos Ambientais, que reflete uma experiéncia acumulada em mais de 25
anos de pesquisas voltadas a analise da cobertura vegetal e antrépica, foram desenvol-
vidas técnicas de mapeamento com foco em ecossistemas naturais de diferentes biomas
brasileiros (NEVES et al., 2009; SOUZA et al., 2011; GALVANIN et al., 2014; CRUZ et
al., 2016; SILVA e CRUZ, 2018; CRUZ et al., 2018; CARIS et al., 2020; ALMEIDA et al.,
2020; MAGALHAES et al., 2020), sendo a Mata Atlantica o ecossistema mais investi-
gado neste periodo, embora tenha se desenvolvido pesquisas em outros biomas, como
o Cerrado, a Caatinga, a Amazodnia e o Pantanal. Durante esta jornada de pesquisa em
classificagdo de imagens, muitas abordagens foram investigadas, testadas e aprimoradas,
trazendo contribui¢des importantes para o0 mapeamento tematico em mesoescala, funda-
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mental para um pais de dimensdes continentais como o Brasil. Mas outras ramificagdes
sdo bastante investigadas, unindo as componentes Sensoriamento Remoto, Geoproces-
samento e Cartografia.

O Laboratorio ESPACO de Sensoriamento e Estudos Ambientais

O ESPACO nasceu de um Grupo de Pesquisa em Sensoriamento Remoto criado
pelo Professor Doutor Mauro Sérgio Fernandes Argento, no Departamento de Geografia
da UFRJ. Cresceu e se estabeleceu com este nome e é constituido atualmente pelos
professores: Carla Bernadete Madureira Cruz, Rafael Silva de Barros, Elizabeth Maria
Feitoza da Rocha de Souza e Anténio Paulo Farias. Desde 1996 vem dando espaco para
o desenvolvimento de pesquisas na area de Sensoriamento Remoto, Geoprocessamento
e Cartografia de forma imbricada, focando em diferentes temas da Geografia e buscando
contribuir com questdes metodolégicas para a solugdo de problemas diversos. Nestes
anos, participou de redes de pesquisa e atuagdo estratégica em muitas areas, trazendo
e levando conhecimentos cientificos e tecnolégicos para instituicdes académicas e go-
vernamentais, como ministérios (Meio Ambiente, Economia, Sadde), ICMBio, Petrobras,
Eletrobras, EMBRAPA, IBGE e Secretarias de Meio Ambiente estaduais e municipais,
além de universidades brasileiras e estrangeiras. Estas parcerias ressaltam o forte perfil do
laboratério em intensos investimentos na relagao entre pesquisa e extensao, objetivando
finalidades estratégicas para a solucdo de problemas contemporaneos de alta complexi-
dade. Um dos projetos mais recentes de destaque foi o Olho no Verde, da Secretaria do
Ambiente do Rio de Janeiro, que contribuiu para o mapeamento de detalhe do estado
em apoio ao Cadastro Ambiental Rural, além da implementacao de um sistema de mo-
nitoramento da floresta.

Atualmente atua em linhas de pesquisa com enfoques variados, com contribui¢oes
de pesquisadores especialistas, internos e externos a UFR]. Resumidamente, as linhas em
que atua, em nivel de mestrado e doutorado no PPGG, sdo a analise da exatiddo de pro-
dutos de Sensoriamento Remoto; modelagem do conhecimento e classificagdo orientada
a objetos; uso de inteligéncia artificial e estudos de séries temporais no contexto do BIG
DATA; e representacoes e andlises espaciais de fendbmenos antrépicos e naturais.

A andlise da exatiddo de produtos de Sensoriamento Remoto é uma das areas de
atuacdo mais antiga do laboratério e esta relacionada a avaliagdo da exatiddo de dife-
rentes produtos de Sensoriamento Remoto obtidos em niveis de aquisi¢ao variados. Estes
estudos sdo apontadores fundamentais para o uso consciente de imagens e modelos di-
gitais para fins de mapeamento e monitoramento. Muitos destes aportes se consolidaram
em importantes publicacdes e projetos que auxiliam em decisdes estratégicas em nivel
institucional.

Mais recentemente, o diferencial da pesquisa esta na investigagdo do potencial do
uso de VANTS na geracao de mosaicos de imagens de altissima resolucao espacial, na
elaboracao de representagoes tridimensionais e em aplicacdes ambientais que necessi-
tem de solugdes em escalas cartograficas grandes.

Especificamente, nesta linha, tem-se contribuido nas seguintes frentes: (i) Avaliagao
da exatidao planialtimétrica de imagens e modelos digitais de elevacao; (ii) Estudo do
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potencial de produtos oriundos de levantamento com VANT para fins de mapeamento
e geracdo de modelos digitais do terreno e de altura de copas; e (iii) Classificacdo de
imagens de VANT para fins de diagndstico e monitoramento.

A modelagem do conhecimento e classificagdo orientada a objetos geograficos
(GEOBIA) buscam aprimorar o desempenho dos processos automatizados de classifi-
cacdo tradicionalmente consolidados. Segundo Cruz et al. (2007) o GEOBIA busca si-
mular técnicas de interpretacdo visual através da modelagem do conhecimento para a
identificacdo de feigdes, baseada na descricdo de padrdes identificadores, tais como
cor, textura, métrica e contexto. O sistema possibilita 0 uso convencional da técnica
vizinho mais préximo a partir da assinatura espectral (definida por amostras), além da
aplicacdo de modelos booleanos ou fuzzy que podem ser livremente tracados em um
ambiente interativo de forma independente para cada classe. Segundo Cruz et al. (2007),
a geracdo de produtos tematicos a partir do processamento de imagens ainda embute,
apesar de décadas de pesquisa e desenvolvimento, um grande desafio no que concerne
ao grau de automatizagdo do processo. Aprimorar a classificacdo de imagens objetivan-
do a elaboracdo de mapas temdticos para os mais variados fins tem sido alvo de muitos
esforgos. Desta forma, obter mais conhecimento sobre o comportamento dos alvos de
forma a possibilitar a sua modelagem e o alcance de resultados com maior exatiddo é
considerado um grande desafio.

Atualmente, nosso projeto de pesquisa busca ampliar e especializar os modelos de
classificagdo adotados, incorporando-se uma maior complexidade de dados e técnicas
de mapeamento de modo a poder gerar produtos diferenciados. A integracdo de classifi-
cadores baseados em objetos e em pixels, com o apoio da modelagem e da descoberta
do conhecimento, € alvo de um maior aprofundamento nas pesquisas. A adogdo recente
de diferentes sensores hiperespectrais e do LiDAR tem por objetivo aumentar o conheci-
mento das assinaturas espectrais e da estrutura da floresta, considerando variagoes frente
a fatores indicativos de sua satde e diversidade.

Especificamente, nesta linha, tem-se contribuido nas seguintes frentes: (i) Mapea-
mento de grandes dreas com complexidade na classificacdo (Mata Atlantica, Caatinga,
Pantanal); (ii) Diferenciacdo de fitofisionomias da vegetacao (Silvicultura, Manguezal);
(iii) Analise da variacdo temporal (intra e interanual) de coberturas e fendmenos diversos;
e (iv) Andlise de dados em muiltiplas escalas e com mudltiplos sensores.

Na linha de pesquisa de uso de inteligéncia artificial e estudos de séries temporais
no contexto do BIG DATA sdo trabalhadas informagdes de Observagdo da Terra, que
cresceram quantitativa e qualitativamente nos dltimos anos, exigindo ac¢des diferencia-
das. A maior oferta de dados espaciais trouxe um grande desafio para as Geociéncias:
o de projetar e construir tecnologias que permitam armazenar, gerenciar, processar e
analisar, de forma eficiente, grandes, variados e complexos conjuntos de dados geoespa-
ciais. O aumento da disponibilidade de dados e modelos promove novas abordagens e
metodologias cientificas. Isso implica uma mudancga paradigmatica, introduzindo o que
Hey et al. (2011) denominam de o Quarto Paradigma.

Estudos e pesquisas que visam a extragdo automética de padrdes espaciais, através
de diferentes técnicas como o Aprendizado de Mdquina, se tornam cada vez mais im-
portantes no direcionamento e fornecimento de insumos para identificar a informagao
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que de fato tem valor. Neste contexto, o uso do classificador RandomForest tem recebido
atencdo crescente devido aos excelentes resultados de classificacdo de uso e cobertura
obtidos e, principalmente, a velocidade de processamento, podendo-se encontrar impor-
tantes iniciativas baseadas nas abordagens de Aprendizado de Maquina e Mineragao de
Dados para grandes conjuntos de dados de Sensoriamento Remoto. Mais recentemente
tem-se pesquisado o uso da Deep Learning para a extragdo automatica de padroes espa-
ciais em diferentes contextos.

Especificamente, nesta linha, tem-se contribuido nas seguintes frentes: (i) Estudo de
assinaturas espectrais objetivando a diferenciacdo de tipos de cultivos; (i) Andlise da
variagdo sazonal de coberturas e fendmenos naturais ou antrépicos; (iii) Andlise do de-
sempenho do uso de aprendizado de maquina na identificacdo das transformagdes da
paisagem; (iv) Andlise das transicoes da floresta e da agricultura através de segmentagoes
temporais; e (v) Estudo da Deep Learning na geracao de mapas geomorfolégicos.

A linha de pesquisa de representagdes e andlises espaciais de fendmenos antrépicos
e naturais prima pelas andlises de dados geoinformacionais de diferentes estruturas e
origens, as quais sempre foram umas das principais aplicagdes em estudos geograficos,
afinal a compreensao de padrdes espaciais e temporais € vista como um caminho pode-
roso no auxilio ao entendimento de processos. Mais recentemente, com o crescimento
tecnolégico, a possibilidade de computagdo na nuvem e o avango da algoritmizagdo
com diferentes légicas, tem sido possivel traduzir grandes e complexos volumes de da-
dos temdticos.

Estudos orientados a questdes ambientais, rurais, urbanas, politicas, populacionais,
educacionais e de satde, por exemplo, tém sido potencializados pelo maior alcance
temporal e espacial. Pesquisas atuais, deste modo, tém conseguido contribuir para ques-
toes que até bem pouco tempo apresentavam limitagdes operacionais relevantes.

Mais recentemente resgatou-se o estudo das novas tecnologias geoinformacionais
na adequabilidade da mediagao de contetidos de Geografia em diferentes niveis de
ensino.

Especificamente, nesta linha, tem-se contribuido nas seguintes frentes: (i) Analise das
transicdes da cobertura e uso da terra; (ii) Estudo de indicadores espaciais sobre pres-
sdes antrépicas; (iii) Modelagem dindmica e uso de autématos celulares na geragao de
cenarios; e (iv) Exploracdo do uso de WEBGIS, com enfoque principal na mediacdo de
contetidos de Geografia para a educagdo com base na geoinformacao.

Essas pesquisas foram desenvolvidas através da articulagao da pés-graduacao com a
iniciacdo cientifica; o que tem possibilitado a integragdo de agdes envolvendo publica-
¢oes de diferentes tipos, apresentagdes em eventos e a troca de experiéncias que poten-
cializam a formagao de recursos humanos. Outra atuagao importante e efetiva tem sido
na divulgacao cientifica, com linguagem elaborada para diferentes pablicos.

De um modo geral, as pesquisas apresentam um forte carater transdisciplinar, inte-
grando a Geografia com outras dreas do conhecimento. Muitos estudos carregam ainda
a oportunidade de trazer respostas a problemas estratégicos institucionais, principal-
mente no contexto ambiental, como é o caso do desmatamento, da recuperagido de
areas degradadas, da quantificacdo e qualificagdo de remanescentes florestais, dentre
outros.
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Consideracoes Finais

O crescimento da drea de GlScience se da em diferentes formas, tanto em termos
de intensidade, quanto de diversidade. Parte deste cendrio é explicada pelo aporte tec-
nolégico atual que possibilita a incorporagdo de novos atores nesta Corrente Geoinfor-
macional.

A Geografia da UFR] tem um papel pioneiro nesta drea no contexto nacional, o
que favoreceu um histérico consistente de ofertas de disciplinas, de carater obrigatério
e opcional, em seus dois cursos de graduagdo, o Bacharelado e a Licenciatura. Trouxe
também uma oferta significativa de disciplinas em termos da Pés-Graduagao, que tem
despertado interesse cada vez mais diversificado. Ressalta-se aqui as importantes a¢des
e linhas de pesquisa desenvolvidas de forma consolidada na iniciagdo cientifica e nas
orientagdes em nivel de mestrado e doutorado, tem gerado incrementos para a drea e
propiciado solugdes para muitas instituigdes governamentais responsaveis pela produ-
¢do técnica e cientifica orientadas as representacdes espaciais.

Este protagonismo transforma o PPGG em um importante polo atrator de profissio-
nais de diferentes regides e de outras areas do conhecimento, interessados em um maior
aprofundamento em termos conceituais, metodolégicos e de aplicagdes diversas que
envolvem a GlScience e os GISystems, o que tem acompanhado a tendéncia internacio-
nal de uma maior transversalidade. O reconhecimento crescente da area, que tem sido
relacionada ao termo inteligéncia espacial, desperta o interesse de dreas pouco inseridas
no contexto espacial, ampliando oportunidades para a consolidagdo de conhecimentos
técnicos-cientificos sobre os desafios e fragilidades ainda presentes.

As contribuigbes oferecidas ao longo dos 50 anos de existéncia do PPGG, inicia-
das com os importantes aportes do Professor Jorge Xavier, sé se intensificaram com o
surgimento e consolidagdo dos laboratérios GEOCART e ESPACO, ampliando o univer-
so de pesquisa na drea geotecnoldgica. Assim, os estudos desenvolvidos nas areas de
Cartografia, Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto, tangenciando cada vez mais
outras dreas de conhecimento, tem aberto oportunidades para a formagao de recursos
humanos, para a criacao de redes de pesquisa em niveis nacional e internacional, para a
produgdo técnica e cientifica, e para a crescente contribuicdo em termos de divulgacdo
cientifica.

Com a velocidade e transformagdes causadas pela revolugao tecnolégica, fica dificil
delinear os novos rumos das pesquisas. O que se pode garantir é que tem sido cada vez
mais necessdrio manter o foco nas mudangas que transformam os meios de aquisigao,
armazenamento, processamento, representacao e divulgacao de dados espaciais. E neste
contexto, o elemento que mais sofre transformagoes tem sido o empoderamento das
formas de manipulagdo de dados temporais.

Todo este universo tem sido um palco importante na contribuicao de solugées pa-
ra problemas que necessitem de extremo detalhamento espacial ou da abrangéncia de
grandes recortes espaciais, como € o caso das analises regionais e globais, cada vez mais
demandadas. Em relacdo aos avangos da representagao temporal, vé-se um aumento das
pressoes por solugdes que viabilizem o acompanhamento de fendmenos quase que em
tempo real, o que viabiliza a compreensdo de dinamicas e a realizagdo efetiva de a¢oes
no territério.
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