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RESUMO: Geotecnologias vém sendo incorporadas como tecnologias emergentes em estudos ambientais,
de conservacdo e desenvolvimento sustentavel. Essas ferramentas potencializam a coleta e anélise de
grandes quantidades de dados, auxiliando na tomada de decisdes e elaboracdo de estratégias de gestdo e
conservagcdo dos recursos naturais. O processamento de dados através de geotecnologias envolve o
amparo direto e indireto de outras areas do conhecimento que possuem intima relacdo académica, como a
Visdo Computacional (VC), o Processamento Digital (PDI), o Sensoriamento Remoto (SR) e os Sistemas de
Informagdes Geogréficas (SIGs). O Objetivo principal deste artigo de reviséo é reunir, de forma didatica e
simplificada, os conhecimentos basicos necessarios para a utilizacdo das geotecnologias e suas aplicacdes,
buscando facilitar o entendimento e acesso para alunos (as), pesquisadores e profissionais, que néo
possuam formacdo especifica nesta area do conhecimento. Torna-se relevante este estudo, visto que ha
constantes acbes antrépicas no meio ambiente, acarretando alteracdes nos ecossistemas naturais,
atingindo os recursos naturais e toda a sociedade, demandando entédo a tomada de decisdes baseadas em
conhecimento cientifico.

PALAVRAS-CHAVES: geotecnologias, estudos ambientais, geoprocessamento, sensoriamento remoto,
Visdo Computacional.

1. Doutorando em Ciéncias Ambientais e Sustentabilidade e Sustentabilidade Agropecuéria. Universidade Catélica
Dom Bosco (UCDB).

2. Doutoranda em Ciéncias Ambientais e Sustentabilidade e Sustentabilidade Agropecuéria. Universidade Catélica
Dom Bosco (UCDB).

3. Pds-doutoranda e Docente no curso de Ciéncias Ambientais e Sustentabilidade e Sustentabilidade Agropecuaria.
Universidade Catélica Dom Bosco (UCDB).



mailto:celso.costa@ifms.edu.br
mailto:lucimar.curvo@cba.ifmt.edu.br
mailto:grasi_porfirio@hotmail.com

ABSTRACT: Geotechnologies have been incorporated as emerging technologies in environmental studies,
conservation and sustainable development. These tools enable the collection and analysis of large amounts
of data, assisting in decision-making and elaboration of strategies for the management and conservation of
natural resources. Data processing through geotechnologies involves the direct and indirect support of other
areas of knowledge that have an intimate academic relationship, such as Computational Vision (VC), Digital
Processing (PDI), Remote Sensing (SR) and Information Systems Geographic (SIGs). The main objective of
this review article is to gather, in didactic and simplified form, the basic knowledge necessary for the use of
geotechnologies and their applications, seeking to facilitate the understanding and access for students,
researchers and professionals, who do not have specific training in this area of knowledge. This study
becomes relevant, since there are constant anthropic actions in the environment, causing alterations in the
natural ecosystems, reaching the natural resources and the whole society, therefore demanding decisions
based on scientific knowledge.

KEYWORDS: geotechnology, environmental studies, geoprocessing, remote sensing, Computational Vision

RESUMEM: Geotecnologias vienen siendo incorporadas como tecnologias emergentes en estudios
ambientales, de conservacion y desarrollo sostenible. Estas herramientas potencian la recoleccion y analisis
de grandes cantidades de datos, ayudando en la toma de decisiones y elaboracién de estrategias de
gestién y conservacion de los recursos naturales. El procesamiento de datos a través de geotecnologias
involucra el amparo directo e indirecto de otras areas del conocimiento que tienen intima relacion
académica, como la Visién Computacional (VC), el Procesamiento Digital (PDI), el Percepcion Remota (SR)
y los Sistemas de Informacién Geograficas (SIG). El objetivo principal de este articulo de revisién es reunir,
de forma didactica y simplificada, los conocimientos basicos necesarios para la utilizacién de las
geotecnologias y sus aplicaciones, buscando facilitar el entendimiento y acceso para alumnos (as),
investigadores y profesionales, que no posean formacion especifica en esta area del conocimiento. Se hace
relevante este estudio, ya que hay constantes acciones antropicas en el medio ambiente, acarreando
alteraciones en los ecosistemas naturales, alcanzando los recursos naturales y toda la sociedad,
demandando entonces la toma de decisiones basadas en conocimiento cientifico.

PALABRAS-CLAVES: geotecnologias, estudios ambientales, geoprocesamiento, sensorizacién remota,
Vision Computacional.

1.INTRODUCAO

Muitos foram os avangos na ciéncia e tecnologia, sobretudo nas dltimas cinco décadas, que
auxiliaram na compreensdo das diversas maneiras de conceber o ambiente e o espaco (Correa et al.,
2010). Esses avancos vém causando impactos expressivos nas mais diversas areas do meio cientifico,
sendo as geotecnologias um dos campos de maior crescimento e expansao nesse cendrio (Marvin et al.,
2016).

As geotecnologias podem ser compreendidas como as varias técnicas que incorporam tecnologias
para adquirir, processar, analisar e expor dados georreferenciados, com coordenadas definidas, de
informacdes capturadas por sensores digitais (Rosa, 2005). Além disso, as geotecnologias estdo
associadas ao estudo territorial, permitindo a organizacdo espacial de dados, visualizacdo de atributos
espaciais, deteccao de processos e comportamentos histéricos e comparativos de dados (Luppi et al.,
2015).

De fato, as geotecnologias vém sendo incorporadas como tecnologias emergentes especialmente
em estudos ambientais, de conservacao e de desenvolvimento sustentavel, facilitando a coleta e andlise de
grande quantidade de dados, permitindo inferéncias ecoldgicas e a elaboracdo de estratégias de gestao e
conservacgdo dos recursos naturais (Marvin et al., 2016). Ainda segundo Marvin et al. (2016) o uso dessas
tecnologias contribui para superar dificuldades de recursos, delimitacdo de escalas e amostras. Esses
autores destacam ainda a necessidade de que haja interacdo entre as diversas area do saber,
possibilitando a abertura de novas frentes de estudo, visando entender sistemicamente as relacfes entre os
seres vivos, a sociedade e os impactos das atividades antrépicas diante dos recursos naturais.

O processamento de informacdes de dados através de geotecnologias envolve o amparo direto e
indireto de outras areas do conhecimento que possuem intima relacdo académica, como a Visdo
Computacional (VC), Processamento Digital de Imagens (PDI), Sensoriamento Remoto (SR) e Sistemas de
Informacdes Geogréaficas (SIGs) (Florenzano, 2002; Blaschke; Kux, 2005; Pancher, 2012). Contudo, para
realizar estudos com rigor cientifico utilizando programas de computador aplicados as areas das ciéncias
ambientais, utilizando geotecnologias, faz-se necessario o conhecimento das tecnologias que estédo
disponiveis, entendendo seus aspectos, aplicacdes praticas e suas bases tedricas (Pereira; Diniz, 2016).

Muitas sdo as necessidades para a compreensédo dos diversos fendbmenos terrestres do ponto de
vista ambiental, sendo que ha a necessidade de uma abordagem integrada e sistémica e, portanto, mais
completa dessa tematica (Galafassi et al., 2018). Torna-se primordial o aprimoramento, bem como a



ampliacdo do emprego de tecnologias modernas e avancadas, que permitam uma percepcdo mais ampla e
dinamica dos fenébmenos que envolvem atividades antrOpicas e o uso dos recursos naturais de maneira
eficaz e de baixo custo, fato que tem ampliado o uso das geotecnologias e suas aplicacdes na sociedade
(Sobral et al., 2017).

Segundo Costa et al. (2016) ha diversos fatores que dificultam o acesso de usudrios aos dados
geoambientais, principalmente os obstaculos relacionados a riqueza das informacfes por causa da
capacidade de manuseio dos SIGs pelos usuarios, tendo em vista os diferentes formatos dos arquivos que
compdem os sistemas, 0s quais exigem conhecimento e aprendizado relativo ao uso desses softwares e
SIGs. Contudo, entende-se que com as facilidades de acesso as informacdes na atualidade, essa conotagao
vem se esvaindo e caindo por terra. Ha uma infinidade de recursos tecnoldgicos disponiveis na rede mundial
(internet), que permitem obter faciimente as informacdes, técnicas, tutoriais, tecnologias e conhecimentos
cientificos de embasamento teérico (Pedro; Chacon, 2017), visando o uso das geotecnologias aplicadas aos
estudos ambientais (Florenzano, 2002; Costa et al (2016) de maneira gratuita e eficaz. Assim, o uso das
geotecnologias vem se tornando um recurso mais popular (Almeida; Silva, 2016), passando a ser uma
ferramenta crucial para o ensino (McClurg; Buss, 2007), pesquisa (Costa et al., 2016) e extenséo (Pinho,
2011), principalmente no contexto de estudos ambientais (Florenzano, 2002; Silva; Almeida 2016; Costa et
al. 2016).

Visando desmitificar essas dificuldades do uso de geotecnologias propbs-se como objetivo
primordial deste artigo de revisao reunir, de forma didatica e simplificada, os conhecimentos basicos e suas
aplicagbes, necessarios para a utilizacdo dessas ferramentas, facilitando o entendimento e acesso para
alunos (as), pesquisadores e profissionais, que ndo possuam formacdo especifica nesta area do
conhecimento.

2. DESAFIOS E PERSCPETIVAS DOS ESTUDOS AMBIENTAIS

O foco principal de atuacdo das ciéncias ambientais é estudar e analisar todas as areas da teoria
cientifica relacionadas ao cotidiano e ao entorno, vivéncia humana no planeta terra e o seu ambiente
(Philippi Junior et al., 2000). Houve uma explosdo na demanda de conhecimentos e informagdes sobre as
guestdes ambientais mundiais e locais nas Ultimas décadas (Pott; Estrela, 2017). Nesse aspecto estdo em
ascendéncia na academia e na sociedade as discussfes acerca da problemética ambiental, como as
mudancas climéticas, da sustentabilidade socioambiental e 0 uso desordenado e esgotamento dos recursos
naturais (Nunes et al. 2017; Santos; Silva, 2017). Esses autores ponderam ainda que essa percepg¢éao hoje é
de extrema importancia para a qualidade da vida, equidade social e ambiental.

Por meio de estudos das ciéncias atmosféricas, ecologia geral e aplicada, quimica, gestdo e
educacdo ambiental, geografia e geociéncias, aqueles que estudam as ciéncias ambientais ganham
conhecimentos essenciais sobre 0 mundo onde vivemos (Compiani, 2017). Leff (2010, p.62) identifica trés
aspectos relevantes que estdo direcionados aos desafios das ciéncias ambientais na atualidade, dentro de
uma visao holistica da relacdo homem/natureza, ou seja, meio ambiente e sociedade: a) promover estudos
gue visem dar explicacbes do contexto histrico das atividades humanas nos ecossistemas; b) realizar
diagnésticos de acordo com as especificidades dos sistemas ambientais complexos, e c) propor e elaborar
uma racionalidade produtiva centrada no planejamento ambiental e integrado dos recursos naturais.

De fato, o crescimento econémico dos paises esta intimamente associado aos problemas ambientais
(Mello; Freire, 2014; Lara; Oliveira, 2017), e o desenvolvimento da sociedade, impulsionada pela
globalizagdo acarreta problemas ecologicos (Martine; Alves, 2015). Nesse sentido, séo necessarios estudos
e abordagens ambientais de profissionais capacitados a planejar e gerenciar a qualidade do meio ambiente,
associando a academia com o mundo produtivo, construindo um novo paradigma de uma sociedade
socialmente responsavel, sensivel e ecologicamente dentro dos padrdes de sustentabilidade (Perna et al.,
2014). Nesse escopo percebe-se que o panorama mundial das tendéncias no campo das geotecnologias,
compreendendo em especial as suas multiplas aplicacdes para a solugcédo de problemas ambientais (Bitar et
al., 2000), encontra-se muito influenciado pelos debates inseridos na globalizacdo mundial (Garcia et al.,
2014).

As formas de ocupacdo do espaco e do uso dos recursos naturais vém sendo construidos pela
humanidade, com uma nova concepc¢do, em busca da qualidade de vida como referéncia existencial (Silva
et al., 2012), a sustentabilidade ambiental, social e econdmica, tanto sob o ponto de vista local quanto
regional e global. Lara e Oliveira (2017) entendem que as percepc¢des de uso ndo podem possuir apenas
um viés econdmico e em grande escala, mas serem concebidas e avaliadas sob a perspectiva de sua
efetiva contribuicao a sustentabilidade, tanto sob o ponto de vista local quanto regional e global.

Pamplona e Cacciamali (2017) possuem o entendimento de que ha uma busca de respostas para a
controvérsia do paradoxo da abundéancia e os usos dos recursos naturais concebidas pela humanidade.
Para esses autores deve-se considerar a idéia de que 0s recursos naturais ndo sdo apenas a posse ou
dadiva da natureza e que estdo prontos para uso direto. No entendimento dos autores a relacéo entre os
recursos naturais s6 podera ser validada como riqueza, quando se transformar em investimento e aciimulo
de capital, desenvolvimento tecnolégico (inovacgéo tecnoldgica) e geracdo e aplicacdo de conhecimentos ao
bem da sociedade (Pamplona; Cacciamali, 2017). Portanto, torna-se relevante destacar a necessidade de



uma mudanga epistemologica e metodoldgica que dé suporte a producdo com um novo modelo produtivo e
uma nova consciéncia politica e ambiental do cidadao, ofertando possibilidades de solugfes tecnolégicas
efetivas para a solugcdo de problemas ambientais ja instalados, que sdo decorrentes das atividades
antropicas (Leff, 2001; Jacobi, 2003).

Para tanto, surgem estudos voltados para as ciéncias ambientais, associados com as diversas
areas do conhecimento cientifico, promovendo um estudo multi e interdisciplinar no contexto do meio
ambiente, do espaco e das relacdes de ocupacdo e uso dos recursos naturais (Leite; Franca, 2009).
Acredita-se que a pratica de interacbes entre diversas areas do saber promova dialogos, troca de
conhecimentos, métodos e técnicas (Leite; Franca, 2009).

O caréater interdisciplinar da Visdo Computacional é fundamentalmente importante para os diversos
estudos e interesses (Forstner 2009). Esse autor destaca que as pesquisas podem ser complementadas por
meio do uso da Visdo Computacional, promovendo a jun¢do dos grupos interdisciplinares, onde cada
participante pode vivenciar as descobertas dos outros e devendo aceitar que uma area isolada ndo pode
solucionar o problema da interpretacdo da imagem. Para este autor a Visdo Computacional subsidia o uso
das Geotecnologias, em especial 0 Sensoriamento Remoto, pois percebe que deve haver uma troca de
saberes das disciplinas correlatas, mergulhando nas idéias dos demais pesquisadores para estruturar um
campo do saber cientifico para a solu¢do de problemas que sdo complexos.

3. VISAO COMPUTACIONAL E AREAS CORRELATAS

A grande complexidade dos estudos voltados as ciéncias ambientais exige solu¢des inovadoras que
demandam, além do conhecimento especializado, o didlogo entre os diversos saberes cientificos (Viveiros et
al., 2015), novas atitudes e comportamentos dos agentes envolvidos para compreender e propor repostas
para uma realidade multifacetada (Jacobi, 2003). Nessa perspectiva de elucidacdo de problemas, surgem as
geotecnologias e suas é&reas correlatas (Bacani et al., 2015). Como areas correlatas (afins) as
geotecnologias menciona-se a Visdo computacional, o Processamento Digital de Imagens e Sensoriamento
Remoto. Estes campos do saber, aliados as geotecnologias permitem avangos nas pesquisas e solucdo de
problemas ambientais (Mendonga et al., 2011).

3.1 Visdo Computacional

A Visdo Computacional € um campo interdisciplinar que lida com o modo como os computadores
podem ser estruturados para obter um entendimento de imagens obtidas por um sensor (Szeliski, 2010). Do
ponto de vista da engenharia, ele procura automatizar tarefas que o sistema visual humano pode fazer
(Ballard; Brow,1982). Bridle et al. (2013) destacam que h& necessidade de colaboragdo efetiva entre
diferentes disciplinas para maximizar os beneficios potenciais da interdisciplinaridade para futuras atividades
de pesquisa. Da mesma forma, complementa Huang (1996), que a Visdo Computacional tem um objetivo
duplo. Explica que do ponto de vista das ciéncias biolégicas, a VC visa chegar aos modelos computacionais
do sistema visual humano. Ainda explica que, do ponto de engenharia da visdo, visa construir sistemas
autdbnomos que poderiam executar algumas das tarefas que o sistema visual humano pode executar (e até
supera-lo em muitos casos).

As tarefas de Visdo Computacional incluem métodos para aquisicdo, processamento, analise e
compreensdo de imagens digitais e extragdo de dados de alta dimensdo do mundo real para produzir
informac¢des numéricas ou simbdlicas e assim auxiliar na tomada de decisfes (Klette, 2014). Esse autor
menciona que a Visdo Computacional visa usar cameras ou sensores para capturar, analisar ou
compreender cenas do mundo real. Logo, este campo da ciéncia estuda metodologicamente a solucdo de
problemas por meio de algoritimos, bem como tdpicos relacionados a implementagdo de solu¢des por meio
de reconhecimento de objetos, permitindo o entendimento mais signficativo e mais proximo da concepgéo
dos seres humanos.

Percebe-se neste escopo que compreender significa a transformacédo da imagem e a capacidade de
descrever o mundo real, havendo interacdes com outros processos do pensamento que resultariam em acao
apropriada (Ballad; Brown, 1982) . Esse desencadeamento de informacdes simbdlicas foi concebido a partir
de dados de imagens, baseando-se em modelos ja pré-concebidos, auxiliados pelas ciéncias como, a
geometria, fisica e teorias da aprendizagem (Marengoni; Stringhini, 2009; Forsyth; Ponce, 2012). Para
Ballard (1999) esta claro que € improvavel que o cérebro seja compreendido sem recorrer a teorias
computacionais.

Destaca-se que a Visdo Computacional se desenvolveu em muitos paises e nas Ultimas décadas,
tendo em vista contribuir para originar novas tecnologias e processos que venham de encontro as
necessidades e tomadas de decisGes (Pecoraro et al., 2010). De forma mais especifica e abrangente,
Fernandes (2012) apresenta as areas pertencentes a Visao Computacional (Figura 1).



Figura 1 — Areas pertencentes a Visdo Computacional.
Fonte: Fernandes (2012 p. 28)

Segundo Saldafia (2013) ha muitas aplicacdes da Visdo Computacional, dentre elas: na inddstria,
no mapeamento terrestre e aéreo de recursos naturais, no monitoramento de culturas, na agricultura de
precisdo, na robdtica, guia automatico, mapeamento terrestre, na inspe¢édo nao destrutiva de propriedades
do produto, no controle de qualidade e na classificagdo de linhas de processamento e na automacéo geral
de processos. Saldafia (20130, pondera ainda que esta ampla gama de aplicacdes decorrem do fato de que
os sistemas de Visdo Computacional fornecem quantidades de informacfes sobre a natureza ou atributos
de analise de cena.

Para entender melhor o campo de atuacdo da Visdo Computacional, deve-se entender que com o0s
seres humanos percebe-se a realidade do mundo a nossa volta com grande facilidade (Szeliski, 2010).
Através dos processos morfofisiol6gicos da visdo humana é possivel identificar os aspectos dos tragos dos
rostos das pessoas, permitindo perceber suas sensag¢des, devido as caracteristicas externalizadas (Szeliski,
2010). Os olhos dos seres humanos identificam o0s objetos e detectam as imagens, e transformar isso para
um modelo computacional é mais dificil, exigindo muitos processos e procedimentos (Szeliski, 2010). Por
conseguinte, a Visdo Computacional pode ser resumida como a transformacdo de dados a partir de uma
captacdo de imagem, seja por qualguer tipo de sensor ou instrumento (como por exemplo as maquinas
fotogréficas, satélites ou de video), promovendo transformacgfes para alcancar um determinado objetivo
especifico (Bradski; Kaehler, 2008). Além disso, esta tecnologia permite para a possibilidade de estudar
cenas em regibes da espectro eletromagnético no qual o olho humano nédo € sensivel, como radiagédo
ultravioleta (UV) ou infravermelho regides espectral (Zude, 2008). Assim entende-se definitivamente que o
objeto da pesquisa da Visdo Computacional é propiciar aos computadores caracteristicas e capacidades de
percepgado para que eles possam “sentir’ o ambiente, “entender’ os dados detectados, tomar as agdes
apropriadas e aprender com essa experiéncia a fim de melhorar o desempenho futuro. O campo de sua
atuagéo continua evoluindo e a sua aplicabilidade n&do deixa duvidas (Sebe, 2005).

Hé& grande evolugéo da area de Visdo Computacional, passando da aplicacdo de reconhecimento de
padrdes classicos e métodos de processamento digital de imagens para avancos de técnicas de
compreensdo de informagdes Uteis nas imagem com a visdo baseada em modelo e conhecimento (Sebe et
al., 2005; Wizbicki; Battisti, 2014). Nos Ultimos anos, observa-se um aumento na demanda por sistemas de
Visdo Computacional para resolver problemas do "mundo real" (Sebe et al., 2005). Assim sendo, para esses
autores, o atual estado da arte em Visdo Computacional precisa de avancos significativos para lidar com
aplicativos do mundo real, como navegacéo, reconhecimento de alvos, fabricacéo, interpretacdo de fotos,
Sensoriamento Remoto e Pprocessamento Digital de Imagens, sendo amplamente entendido que muitas
dessas aplicagtes exigem robustez e flexibilidade para otimizar o desempenho em um determinado cenario.

3.2 Processamento digital de Imagens

A é&rea de Processamento Digital de Imagens teve seu grande impulso com o aprimoramento e a
criacdo dos primeiros computadores digitais de grande porte, que eram utilizados pelo programa espacial
norte americano. Usando técnicas computacionais para a melhoria de imagens se iniciou no Jet Propusion
Laboratory, em Passadena, no estado da Califérnia, nos Estado Unidos da América, em 1964. Nessa
época havia transmissé@o de imagens que vinham da sonda Ranger, onde se corrigiam varias distorgées
inerentes a camera de TV que era acoplada a essa sonda. Estas técnicas serviram como base para o
aprimoramento do realce imagens e restauracdo de imagens de outros programas espaciais posteriores,
como as expedicoes tripuladas da série Apollo (Marques Filho; Vieira Neto, 1999). Atualmente quase ndo ha
area de atuacao técnica que nao seja impactada de alguma forma pelo Processamento Digital de Imagens
(Gonzales; Woods, 2010).

Assim, entende-se que o Processamento Digital de Imagens é o método para executar alguma
operacdo na imagem, a fim de obter um aprimoramento e extracdo de informacdes Uteis da mesma (Kale;



Kanhe, 2017). Marques Filho e Vieira Neto (1999) complementam a definicdo de Processamento Digital de
Imagem como sendo uma area que vem sendo objeto de crescente interesse por permitir viabilizar grande
numero de aplicagcdes em duas categorias bem distintas: (i) o aprimoramento de informacgdes pictdricas para
interpretacdo humana; e (ii) a analise automatica por computador de informagdes extraidas de uma cena.

Ainda, Marques Filho e Vieira Neto (1999, p.2) apresentam a sua versdo dos elementos de um
sistema de Processamento Digital de Imagem para uso genérico. Esclarecem que esse sistema pode ser
adotado com baixo custo ou sofisticadas estacdes de trabalho, as quais sao utilizadas em aplicacbes que
utilizam muitas imagens. Esse sitema abrange as principais operacdes que se pode efetuar sobre uma
imagem (Figura 3).
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Figura 3 — Elementos de um sistema de Processamento Digital de Imagens.
Fonte: Marques Filho; Vieira Neto (1999 p.2)

Marques Filho e Vieira Neto (1999) explicam o significado das etapas da seguinte forma:

a) Etapa de aquisicdo: é a conversdo de uma imagem digital em representa¢do numeérica,
visando o Processamento Digital de Imagem. A captura é feita por um dispositivo,
sensor fisico, que é sensivel aos espectros eletromagnéticos. Posterirormente se
coverte o sinal elétromagnético em informacéo digital;

b) Armazenamento: divide-se em trés categorias: 1) para curta duracdo durante o
processamento; 2) armazenamento em massa, visando a recuperagdo rapida; 3)
arquivamento, para futuras recuperagao.

¢) Processamento: expresso em forma de algoritimos, via software e ou hardware;

d) Transmissdo: as imagens que j& estdo digitalizadas podem ser enviadas (transmitidas)
a longa distancia por redes de computadores e protocolos de comunicagéo;

e) Exibicdo: é a representacdo de imagens de forma apropriada para o tratamento
computacional, em uma ou mais dimensodes.

Da mesma forma, Gonzales e Woods (2010) agrupam os elementos de um sistema de uso geral de
Processamento Digital de Imagens (Figura 4).
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Figura 4 — Elementos de um sistema de Processamento Digital de Imagens de uso geral.
Fonte: Gonzales e Woods (2010)



Segundo Meneses et al. (2012) temos que entender que o Processamento Digital de Imagens, passa
do escopo de como podemos ler dados digitais das imagens e como podemos processa-las. Para estes
autores o acesso aos computadores e o grande avanco na producdo de programas computacionais
tornaram essa tarefa mais acessivel e popular aos usuarios, principalmente se tratando de imagens de
satélite. Para eles, os entendimentos matematicos ou estatisticos dos algoritmos possibilitaram a
interpretacdo computacional das imagens, permitindo até manipula-las.

3.4 Computacéao Gréfica

A Computacado Grafica (CG) é uma vertente da ciéncia da computacdo que se preocupa em estudar
e desenvolver técnicas e algoritmos para a geracdo (sintese) de imagens através de recursos
computacionais (Manssour; Cohen, 2006 p. 1). Esses autores fazem referéncia que atualmente a
Computacdo Grafica é usada em diversas areas do saber humano, desde o projeto de construcdo de um
automovel até o desenvolvimento de jogos eletrénicos, como os usados em videos games.

Eck (2018 p.1) define o termo Computagdo Grafica como todas as coisas que
envolvem a criagdo ou manipulacdo de imagens utilizando computadores, inclusive imagens
animadas. Ainda, explica que a imagem quando visualizada na tela de um computador é
composta de Pixels, pequenos e dificeis de se individualizar. Para este autor a tela de um
computador consiste em uma grade retangular, organizados em varias linha e colunas.

Nesse contexto, percebe-se que ha uma intima relacdo entre as areas de Visdo Computacional e
Processamento Digital de Imagem com a Computacdo Grafica. O Processamento Digital de Imagem tem
abrangéncia nos estudos e pesquisas, visando o uso e aprimoramento de técnicas para realizar a
manipulacdo de imagens, promovendo melhorias nessa imagem, como por exemplo cor, brilho, contraste ou
aplicacao de filtros e a Visdo Computacional vem a trabalhar partindo da analise da imagem. A Visao
Computacional busca conhecer as especificacdes de seus componentes para identificar os modelos
geométricos que a compdem (Manssur; Cohen, 2006).

4.GEOTECNOLGIAS COM BASE NAS AREAS CORRELATAS DA VISAO COMPUTACIONAL,
PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS E COMPUTACAO GRAFICA

Entende-se que as geotecnologias possuem carater interdisciplinar, convergindo para areas do
conhecimento, como a ciéncia da computagdo, geografia, planejamento urbano, engenharias, estatistica e
outras, ndo possuindo um corpo basico de conceitos teéricos (Camara et al., 2003). Segundo Batista (2005
p. 5) ha uma nitida relagdo da area das geotecnologias, VC e as areas correlatas a essa: a PDI, a CG e
entre outras (Figura 5).
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Figura 5 — Areas correlatas: Visdo Computacional, Processamento Digital de Imagens e Computacéo Gréfica.
Fonte: Batista (2005 p. 5)

Batista (2005) relaciona a Visdo Computacional, descrevendo que essa area visa analisar as
imagens e a Computacao Gréfica sintetizar essas imagens, mas menciona que o Processamento Digital de
Imagem pode envolver as duas operacdes. O autor esclarece ainda que o Processamento Digital de
Imagem possui campo autbnomo de pesquisa e aplicacdo, podendo ser encontrado nas etapas de geracao
de imagem e de poés-processamento em computacdo grafica e na fase pré-processamento em Visédo
Computacional.



Cémara et al. (2003) consideram o aspecto interdisciplinar das geotecnologias (geoinformacéo) e
mostram a sua importéncia na constru¢do das representacdes computacionais do espaco, representando
da melhor forma a realidade. Esses mesmo autores informam que as estruturas de dados e algoritmos
disponiveis para geotecnologias séo condicionantes para se ter uma expressdo computacional da realidade
do espaco geogréafico.

Nesse aspecto, corrobora-se com Silva et al. (2014) que contextualizam o papel da Visao
Computacional no aspecto de como os computadores processam e extraem informacdes importantes a que
se objetiva o estudo, permitindo reconhecer, manipular e pensar sobre essas informacdes da imagem.
Nesse aspecto, as geotecnologias aplicam as técnicas computacionais da areas da Visdo Computacional e
do Processamento Digital de Imagem para compreender a realidade espacial de uma localidade, a partir de
uma imagem, principalmente aquelas capturadas por sensores de satélites em Orbita.

Santos e Nour (2017) mostram a transdisciplinaridade e envolvimento das diversas &reas correlatas
as geotecnologias, onde é possivel a associacdo de um conjunto de dados (banco de dados), relacionando
a cartografia, imagens digitais obtidas por diversos sensores, modelagem em 3D e pontos
georreferenciados. Esses autores explicam que os Sistemas de Informag¢des Geograficas integrados as
geotecnologias séo sistemas de informacgfes que integram as tecnologias a partir de disciplinas como
geografia, biologia, geodésia, estatistica, inteligéncia artificial, ciéncia da computacdo, demografia,
fotometria, sensoriamento remoto, processamento digital de imagens e muitas outras.

De forma a simplificar os métodos e técnicas adotados para o uso das tecnologias aplicadas ao
estudo de imagens de satélites, faz-se necessario compreender a evolugéo da area das geotecnologias. E
relevante ressaltar que a Visdo Computacional e Processamento Digital de Imagem, como areas correlatas,
sdo importantes e estdo implicitas na elaboracdo dos softwares e hardwares (Barbosa; Silva, 2009),
algoritmos (Szeliski, 2010) e outras tecnologias matematicas e computacionais (Fonseca et al., 2016) para
gue se realize estudos ambientais, a partir de imagens de satélite (Florenzano, 2002).

Em uma conotacdo de agrupar, Oliveira (2013) relata 0 mesmo sentido que a unido das diversas
areas tecnolégicas permitiu a implementacdo de técnicas avangadas para o0s estudos ambientais e
espaciais. Esse mesmo autor refere a “fusdo” das areas de fotogrametria, banco de dados, Sensoriamento
Remoto, Computagéo Grafica, e CAD (Computer Aided Design). Esse autor menciona ainda que ao agregar
disciplinas tedricas, praticas, conceituais e metodoldgicas, como a Geografia, Cartografia, Geometria
(Matematica), Geodésia foi possivel lidar com aspectos para analise espacial (Figura 6).
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Figura 6 — InteragBes entre as Disciplinas Associadas as Geotecnologias.
Fonte: Elaboracéo Prépria

Ainda nesse aspecto, Matias (2001) e Favrin (2009) entendem que as geotecnologias visam a
aplicagdo de varias tecnologias que envolvem a computacdo, associada a conhecimentos cientificos
necessarios na organizagao de informacdes espaciais, adquirindo, tratando e produzindo informagdes com
conhecimento de coordenadas geograficas, ou seja, georreferenciadas, facilitando a tomada de decisoes.

Houve nitida evolucdo das geotecnologias dando origem a varias especialidades (Prina; Trentin,
2015). Segundo Moura (2014), e Ferreira (2014) os termos Sistemas de Informac¢8es Geograficas (SIGs) e
Geoecologias (Geoprocessamento) estdo relacionados, mas possuem significados e abordagens diferentes.
SIGs séo ferramentas computacionais de geotecnologias e estdo relacionados com o processamento de
dados gréaficos e nao graficos (alfanuméricos), enfatizando as analises espaciais e modelagens de
superficies (Burrough, 1987; Rosa, 2005). J4 as geotecnologias utilizam diversas técnicas, visando a coleta,
tratamento, manipulacdo e analise de dados espaciais. Ndo distante os Sistemas de Informacdes
Geogréficas estdo empenhados no tratamento de dados geograficos georreferenciados (Camara, 2001).



Assim o autor entende que os Sistemas de Informagdes Geograficas armazenam, manipulam, visualizam e
editam enorme quantidade de dados estruturados em um banco de dados.

A seguir alguns exemplos de aplicacbes e usos das geotecnologias com escopo e direcionamento
para as diversas areas do conhecimento, principalmente no que tangem as ciéncias ambientais (Quadro 1).

Quadro 1 — Exemplos de estudos com aplicages de geotecnologias e areas correlatas em estudos ambientais.

EXEMPLOS DE SOFTWARE AUTORES
ESTUDOS SUGERIDO

Gestdo de Recursos | ArcGis e ENRI Pinheiro et al. (2009); Novo (2010); Gao et al.

Hidricos e Bacias (2012) Ferreira et al. (2016); Santos et al. (2016);

Hidrograficas Cunha; Silva (2017); Nascimento; Fernandes

(2017); Sobral et al. (2017);

Riscos potenciais de ArcGis, ENVI Cicerelli e Galo (2015); Lima et al. (2016);

poluicéo hidrica difusa

e pontual

Qualidade da aguade | ENVI, TerrHidro e | Costa et al. (2012); Morais e Sais (2016); Mengue

reservatoérios e bacias | QGis et al. (2017);

hidrograficas

Conflitos de uso da ArcGis, Global | Gasparini et al. (2013); Cunhae Bacani (2015);

terra (APPSs) Mapper, QGis e | Nunes e Roig (2015) Oliveira et al. (2016);
Interimage, ERDAS | Cherroli (2017)
IMAGINE

Mineragao IDRISI, QGis, ArcGis e | Hoff et al. (2008); Grande et al. (2016); Dias et al.
SAGAGis (2016)

Fragilidade ambiental | Arcinfo/ ArcMap, | Bacani et al. (2015); Saito et al. (2016); Valle et
ArcGis; GeoDMA - | al. (2016); Schiavo et al. (2016); Braga et al.
TerraView, ArcView. (2017);

Planejamento Spring, Fragstats, | Silva et al. (2016);

Ambiental WEKA, Auto CAD, | Honda et al. (2015); Poelking et al. (2015); Rizzo
ArcGis, etal. (2017); Mengue et al. (2017).

indices espectrais, Spring, ENVI, WASI e | Lopes et al. (2011); Silva (2013); Pirovanni et al.

diagndstico da ERDAS (2015); Saito et al. (2016)

vegetacéo e
degradacéo e

fragmentacéo
ambiental
Zoneamento SGl, ArcView, | Garcia et al. (2010); Lisboa e Ferreira (2011);
Geoambiental, CorelDraw, Globo | Santos (2016);
Gestéo e Mapper, Surfer e
Planejamento Spring,)
Ambiental
Evapotranspiragdo em | MRT, ArcMap™, Lima (2001); Lima et al. (2014); Anda et al.
Sub-Bacias ERDAS e MODTRAN | (2015); Coaguila et al. (2017)
Hidrogréficas
Monitoramento de ArcGis, Eugenio (2013); Aguiar et al. (2015); Santos et al.
Riscos de Incéndios (2017); Torres et al. (2017)
Florestais
Agricultura ArcGis e QGis
Berra et al. (2012); Mueller; Sassenrath (2015);
Pereira et al. (2016); Miranda et al. (2017);
Saude QGis, Maplnfo,

Andrade et al. (2014); Leite et al. (2015); Marques
et al. (2017); Sousa Junior et al. (2017)

Fonte: Autores

Segundo Mendoncga et al. (2011) o acesso facilitado pela popularizacdo da internet facilitou o
alcance de muitos usuarios, principalmente nos Sistemas de Informacdes Geograficas livres e ferramentas
colaborativas. Ainda informam que existe disponivel gratuitamente na rede mundial de computadores
softwares livres (Quadro 2) e Banco de Dados Geograficos (Quadro3), que permitem que qualquer usuario
possa utilizar essas tecnologias, para que se possa armazenar, compreender e agir, a partir de estudos
ambientais mais integrados.



Quadro 2 — Softwares livres, manuais de uso/tutoriais e caracteristicas.

SOFTWARE DOWNLOADS MANUAIS PARA CARACTERISTICAS
LIVRE USUARIOS/TUTORIAIS
ﬁ http://www.dpi.inpe. | http://www.dpi.inpe.br/sp | Desenvolvido pelo INPE, gratuito,
Sori £ L | br/spring/portugues | ring/portugues/manuais. | processa imagens, realiza analises
pring e L
/[download.php html espaciais, modelagens numéricas de
terreno (MDT) e consulta dados
espaciais.
VisualSIG http://www.aldape.p | http://www.aldape.pt/vis | Suporta varios formatos de dados
tivisualsig ualsig (tutorial no | geograficos: dados vetoriais (ENRI,
LY proprio software) Arcinfo, Google, SQL, PostGIS,
MySQL, SQLite); Dados Matriciais
(TIFF, ECW, Grid Arcinfo, GDAL,
WMS).
” http://www.gvsig.co | http://www.gvsig.com/pt/ | Software de manipulacéo de dados
gvSIG m/pt/web/guest/pro | web/guest/produtos/gvsi | espaciais; Interface amigavel; realiza
dutos/gvsig- g-desktop/downloads manipulacdo de dados vetoriais e
desktop/downloads matriciais, com suporte OGC (WMS,
WCS, WFS e KML).
i https://www.qgis.or | https://docs.qgis.org/2.1 | Suporta arquivos shapefile,tabelas
qGIS+ j a/en/site/forusers/d | 8/en/docs/training_manu | espaciais postgreSQL/postGlIS,
ownload.html al/ Maplinfo, GDAL (dados matriciais) e
possuem plugin para GASS;
KosmoGIS http://www.opensiqg. | http://www.opensig.es/in | Usa  linguagem  JAVA, Possui
»@:_rv_] es/index.php?optio | dex.php?option=com d | ferramentas de cartografia raster,
a2 n=com_docman&lt | ocman&task=cat view& | vetorial, consulta, edicdo e analise;
emid=42 gid=19&Itemid=42 possibilidade de dispositivo moével.
https://grass.osgeo. | https://grass.osgeo.ora/ | GRASS (Sistema de Suporte a Anélise

GRASS
\

GIS \ﬂf

org/download/

documentation/tutorials/

de Recursos Geogréficos); Possui
mais de 400 funcdes para analise
geoespacial, elabora mapas tematicos
de caracterizacao fisica, integra banco
de dados, processa imagens e
visualiza.

TerraView

-—

lerra

http://www.dpi.inpe.

http://www.dpi.inpe.br/te

br/terralib5/wiki/dok

rralib5/wiki/doku.php?id

u.php?id=wiki:down

=wiki:documentation:tut

loads

orial basic

Elaborado pelo INPE, sendo
construido sobre a biblioteca TerralLib;
Sporta dados vetoriais e matriciais em
SGBD; Importa dados vetoriais
(MID/MIF, ShapeFile, SPRING-Geo,
Atlas GIS BNA.

uDig

uDig

http://udig.refraction

http://udig.qgithub.io/docs

s.net/download/

luser/

Suporta formatos raster e acesso de
dados ArcSDE, GeoTIFF,
GRASSraster, gTOPO30, imagnes
(JPG, TIFF, GIF, PNG) JPK2, MatLab;
Formatos vetoriais e acesso APP-
esquema, ArcsDE, CSV, DXF,
EdiGeo, Excel, GeoJson, ORg, WFS,
ShapFile, etc.

ivc

ILwis

https://www.itc.nl/il

http://arcgeek.com/desc

wis/download/

argas/ClasImMF.pdf

Apresenta diversidade de comandos
para importacao de dados
geopespaciais, elaboracédo de
sistemas, edicao vetorial,
processamento de cartas
topograficas e vetorizagéao.

SAGA GIS

https://sourceforge.

https://sourceforge.net/p

net/projects/saga-

[saga-gis/feature-

System for Automated Geoscientific
Analisys (SAGA), possui facilidade



http://www.dpi.inpe.br/spring/portugues/download.php
http://www.dpi.inpe.br/spring/portugues/download.php
http://www.dpi.inpe.br/spring/portugues/download.php
http://www.dpi.inpe.br/spring/portugues/manuais.html
http://www.dpi.inpe.br/spring/portugues/manuais.html
http://www.dpi.inpe.br/spring/portugues/manuais.html
http://www.aldape.pt/visualsig
http://www.aldape.pt/visualsig
http://www.aldape.pt/visualsig
http://www.aldape.pt/visualsig
http://www.gvsig.com/pt/web/guest/produtos/gvsig-desktop/downloads
http://www.gvsig.com/pt/web/guest/produtos/gvsig-desktop/downloads
http://www.gvsig.com/pt/web/guest/produtos/gvsig-desktop/downloads
http://www.gvsig.com/pt/web/guest/produtos/gvsig-desktop/downloads
http://www.gvsig.com/pt/web/guest/produtos/gvsig-desktop/downloads
http://www.gvsig.com/pt/web/guest/produtos/gvsig-desktop/downloads
http://www.gvsig.com/pt/web/guest/produtos/gvsig-desktop/downloads
https://www.qgis.org/en/site/forusers/download.html
https://www.qgis.org/en/site/forusers/download.html
https://www.qgis.org/en/site/forusers/download.html
https://docs.qgis.org/2.18/en/docs/training_manual/
https://docs.qgis.org/2.18/en/docs/training_manual/
https://docs.qgis.org/2.18/en/docs/training_manual/
http://www.opensig.es/index.php?option=com_docman&Itemid=42
http://www.opensig.es/index.php?option=com_docman&Itemid=42
http://www.opensig.es/index.php?option=com_docman&Itemid=42
http://www.opensig.es/index.php?option=com_docman&Itemid=42
http://www.opensig.es/index.php?option=com_docman&task=cat_view&gid=19&Itemid=42
http://www.opensig.es/index.php?option=com_docman&task=cat_view&gid=19&Itemid=42
http://www.opensig.es/index.php?option=com_docman&task=cat_view&gid=19&Itemid=42
http://www.opensig.es/index.php?option=com_docman&task=cat_view&gid=19&Itemid=42
https://grass.osgeo.org/download/
https://grass.osgeo.org/download/
https://grass.osgeo.org/documentation/tutorials/
https://grass.osgeo.org/documentation/tutorials/
http://www.dpi.inpe.br/terralib5/wiki/doku.php?id=wiki:downloads
http://www.dpi.inpe.br/terralib5/wiki/doku.php?id=wiki:downloads
http://www.dpi.inpe.br/terralib5/wiki/doku.php?id=wiki:downloads
http://www.dpi.inpe.br/terralib5/wiki/doku.php?id=wiki:downloads
http://www.dpi.inpe.br/terralib5/wiki/doku.php?id=wiki:documentation:tutorial_basic
http://www.dpi.inpe.br/terralib5/wiki/doku.php?id=wiki:documentation:tutorial_basic
http://www.dpi.inpe.br/terralib5/wiki/doku.php?id=wiki:documentation:tutorial_basic
http://www.dpi.inpe.br/terralib5/wiki/doku.php?id=wiki:documentation:tutorial_basic
http://udig.refractions.net/download/
http://udig.refractions.net/download/
http://udig.github.io/docs/user/
http://udig.github.io/docs/user/
https://www.itc.nl/ilwis/download/
https://www.itc.nl/ilwis/download/
http://arcgeek.com/descargas/ClasImMF.pdf
http://arcgeek.com/descargas/ClasImMF.pdf
https://sourceforge.net/projects/saga-gis/files/
https://sourceforge.net/projects/saga-gis/files/
https://sourceforge.net/p/saga-gis/feature-requests/
https://sourceforge.net/p/saga-gis/feature-requests/

algoritmos (Application Programming
Interface), roda em Linux e Windows e
suporta dados raster, tabulares e
vetoriais; permite implementacdo de

@ ais/files/ requests/ para implementagdo de novos

algoritmos.
Diva-Gis http://www.diva- http://www.diva- Possui utilizagdo intuitiva; proprio e
(DIAV/A®E]SY | qis.org/download gis.org/documentation especializado para andlise da
biodiversidade (distribuicéo de
espécies), potencialidades de

Sensoriamento  Remoto e realiza
analise de expansdo urbana e
parametros fisicos dos ambientes
(mapas tematicos fisicos)

MapWindow | https://www.mapwi | https://www.mapwindow | E umSIG que usa extensdes em
[FEFwTHEEw ndow.org/#downloa | .org/#documentation Plugins, suportam diversos banco de
d dados geograficos, WMS. Possui

navegador de repositério e com caixa
de ferramentas reinicializaveis.

Fonte: (Elaboracgao Propria)

Nas ultimas trés décadas era mais dificil 0 acesso dos usudarios a Banco de Dados Geograficos
(BDG) para representar o espago de forma computacional que estavam disponiveis na Internet (Casanova
et al.,, 2005). Esses autores ponderam que a disponibilizacdo de Dados Geograficos em massa,
acompanhou a evolugéo dos padrdes ligados a Internet, que foram gradativamente implementados a partir
World-Wide Web Consortium (W3C, 2000), acompanhada pelo desenvolvimento tecnolégico dos Sistemas
Distribuidos, permitindo o aumento da disponibilidade de dados (Montgomery; Shuch, 1993; 2007,
Casanova et al., 2005).

Segundo Queiroz e Ferreira (2006) a partir das necessidades dos usuéarios de Softwares e Sistemas
de InformagBes Geograficas para estudos geoambientais, torna-se necessario a consulta a Sistemas
Gerenciadores de Bancos de Dados Geograficos (SGBDGs). Para estes autores os Sistemas de
Informacdes Geograficas foram elaborados em diferentes arquiteturas, que sdo usadas para recuperar e
armazenar dados geogréaficos (espaciais), a partir do uso de Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados
Geogréficos. Os principais Gerenciadores de Banco de Dados Geograficos disponiveis na Internet estédo
compilados no Quadro 3 abaixo.

Quadro 3 — exemplos de Gerenciadores de Banco de Dados Geograficos.

GERENCIADOR ACESSO E DADOS DISPONIVEIS E OU MANUAL/TUTORIAL
DE BANCO DE DOWNLOADS CARACTERISTICAS
DADOS

GEOGRAFICOS

MySQL SPATIAL | https://www.mysgl.com | Sistema de Gerenciamento | https://dev.mysgl.com/doc/
[downloads/ de Banco de Dados (SGBD)
com codigo aberto; segue
especificacdes do Consdécio
Geospacial Aberto (OGC);
permite a geracao,
armazenamento e analise de
caracteristicas  geograficas
para representar e manipular
de valores espaciais;

PostgreSQL + | https://www.postgresgl | Disponivel para varios | https://www.postgresgl.org/
PostGIS .org/download/ e sistemas operacionais, com | docs/manuals/

coédigo aberto, relacional
(tabela); Orientado por

objetos (hierarquico);
apresenta cluster de Banco
de Dado.

Fonte: (Elaboracdo Prépria) a partir de Queiroz e Ferreira (2006).
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https://sourceforge.net/p/saga-gis/feature-requests/
http://www.diva-gis.org/download
http://www.diva-gis.org/download
http://www.diva-gis.org/documentation
http://www.diva-gis.org/documentation
https://www.mapwindow.org/#download
https://www.mapwindow.org/#download
https://www.mapwindow.org/#download
https://www.mapwindow.org/#documentation
https://www.mapwindow.org/#documentation
https://www.mysql.com/downloads/
https://www.mysql.com/downloads/
https://dev.mysql.com/doc/
https://www.postgresql.org/download/
https://www.postgresql.org/download/
https://www.postgresql.org/docs/manuals/
https://www.postgresql.org/docs/manuals/

Os manuais de Sistemas de Informag6es Geograficas e Softwares para estudos ambientais podem
ter uma percepcao inicial complexa, entretanto quando se adquire os pacotes e plug-in todos ja vém com as
programacgBes computacionais. Diferente do que muitos pensam, ndo ha necessidades de entender de
Programacéo de Computadores para o seu manuseio, porém dependo do Sistemas de Informactes
Geograficas ou Software sera importante conhecimentos de uso de computadores (informética bésica).
Todavia, é crucial o dominio do idioma Inglés para a realizacdo de trabalhos ambientais através dos
Sistemas de Informac8es Geograficas e Softwares , embora a maioria tem opc¢ao disponivel em portugués e
outras linguas.

6. CONSIDERACOES FINAIS

As geotecnologias representam uma grande area do conhecimento que possui uma amplitude
enorme de usos e aplicacdes em todos os ramos de ciéncias e pesquisas tedricas e aplicadas, se tornando
ferramenta crucial para estudos nas ciéncias ambientais. Neste estudo foram demonstradas as suas
aplicagbes e as bases de apoio introdutério e simplificado das relagdes entre a Visdo Computacional,
Computagdo Gréafica e o Processamento Digital de Imagens e areas correlatas. Listou-se grande
guantidade de referéncias classicas e atuais nas areas computacionais, com intuito de abrir caminhos e
perspectivas de estudos nas diversas areas do saber.

O uso das geotecnologias pode contribuir significativamente para a evolugcdo e coesao de estudos
ambientais, pois esta amparada e subsidiada por areas sélidas e embasadas de conhecimentos técnicos,
tecnoldgicos e cientificos. Assim, por meio de aplicacdes das geotecnologias em estudos ambientais, pode-
se contribuir para entendimento das relacdes homem-natureza, uso dos recursos naturais de forma a
garantir a sustentabilidade, bem-estar, salude, justica e equidade socioambiental.
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