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Resumo: Cada vez mais as geotecnologias se inserem em cenarios inter e multidisciplinar
no Ensino e Conhecimento Geogréafico, e mostraram-se imprescindiveis também para as
outras ciéncias. Isso em virtude, das mesmas serem um recurso bastante eficiente e eficaz
para representar as transformacdes e (co)relacbes espaciais, ambientais e socioeconémicas
de um espaco vivido, além de representar também aspectos somatorios no que tange a
potencialidades ou fragilidades de um territorio. No tocante as geodiversidades, as técnicas
de geoprocessamento sdo Otimas para observar e analisar as potencialidades do meio
fisico/geografico de uma regido. Neste sentido, objetivou-se neste artigo uma analise sobre o
uso das geotecnologias direcionadas para as geodiversidades, com procedimentos
metodoldgicos exploratorios, derivados da proposta pedagogica da aplicabilidade do
sensoriamento remoto no curso de Geografia (UFMA), no ano de 2017, utilizando como
parametro para as geodiversidades, o0 uso do solo da Ilha do Maranhdo. Trata-se de uma
pesquisa em andamento e de carater dedutivo. Conclui-se que a partir da representacdo do
uso do solo da Ilha do Maranhao as geotecnologias sd@o imprecendiveis para o planejamento
das suas geodiversidades sendo um instrumento somatorio para prevenir riscos ambientais,
promover melhores ocupacdes do solo tendo em vista seus aspectos fisicos- ambientais, e
melhor qualidade de vida.

Palavras-chave: geodiversidades; sensoriamento remoto; geografia.

Abstract: Increasingly, geotechnologies are inserted in inter- and multidisciplinary
scenarios in Geographical Knowledge and Teaching, and have proved essential for other
sciences as well. This is because they are a very efficient and effective resource to represent
the transformations and (co) spatial, environmental and socioeconomic relations of a lived
space, as well as represent summative aspects regarding the potentialities or fragilities of a
territory. With respect to geodiversities, geoprocessing techniques are great for observing
and analyzing the potentialities of the physical / geographical environment of a region. In
this sense, the objective of this article was to analyze the use of geotechnologies
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geodiversities, with exploratory methodological procedures derived from the pedagogical
proposal of the applicability of remote sensing in the Geography course (UFMA), in the year
2017, using as a parameter for the geodiversities, the use of the soil of the Island of
Maranhdo. This is a research of a deductive nature. It is concluded that from the
representation of the use of the soil of the Island of Maranhdo the geotechnologies are
unpredictable for the planning of its geodiversities being a summation instrument to prevent
environmental risks, to promote better occupations of the soil considering its physical-
environmental aspects, and better quality of life.

Keywords: geodiversidades; remote sensing; geography.

Artigo recebido em 29/10/2019 e aceito em 17/06/2020.

1. INTRODUCAO

“O uso de geotecnologias e seus mais diversos métodos de analise permitem uma
vasta aplicagdo nos ramos das ciéncias, sendo uma ferramenta muito Util no Ensino de
Geografia, em seus diversos niveis.” (AGUIAR,2013, p. 54). Representando que cada
vez mais a insercdo das geotecnologias em cenarios inter e multidisciplinar no
conhecimento Geogréafico, tal como para as outras ciéncias. Isso em virtude, das
geotecnologias serem um recurso bastante eficiente e eficaz para representar e analisar
as transformacdes e (co)relacdes espaciais, ambientais e socioeconémicas de um espaco
vivido.

“Pois quando estudamos diversos fenbmenos através da localizacdo e distribuicao
de eventos, percebemos que ocorrem baseados nas transformacées do espaco.” (PASSO
et al. 2015, p. 3678). E caracterizado pela sua expressiva capacidade de transformar o
espaco-paisagem, aliado a sua racionalidade, a disseminacdo do conhecimento-
aprendizagem e a sua adaptacdo ao meio Homem tornou-se um ser cosmopolita. Do
qual, cada vez mais vem se apropriando das geodiversidades do planeta, isto é,

representando uma espécime de “pegada antropogénica” sobre as geodiversidades.

Assim, entender os processos dindmicos e as mudancas
naturais que ocorrem no meio, além das mudangas a
partir de atividades antrdpicas, causadas pela dindmica
demogréfica, o crescimento das cidades, utilizagdo dos
recursos naturais, o solo, a agua, e a cobertura da terra,
[..] é facilitada pela utilizacdo das técnicas de
geoprocessamento, e sensoriamento remoto, que
constitui um importante instrumento de planejamento, o
que corrobora, para uma melhor aplica¢do das politicas
publicas. (AGUIAR, 2013, p. 55).
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Dentro deste arcabouco, as geotecnologias voltadas para a esfera ambiental, em
especifico, das geodiversidades, contribuem de maneira significativa na medida que séo
técnicas que possibilitam estratégias para o monitoramento, avaliacdo e analisar as

potencialidades e fragilidades fisico-ambiental de um territério. A qual o

O geoprocessamento e suas tecnologias tem contribuido
muito para a ttomada de decisdo na gestdo e
planejamento ambiental a nivel federal, estadual e
municipal perante o0s Orgdos e mais variadas
instituicdes, na resolugdo problemas ambientais, e na
estratégia de previsdo de riscos e melhoria de qualidade
ambiental (ARGUIAR, 2013, p. 54).

Embasado neste contexto, a pedra angular da problematica desta pesquisa
caracteriza-se na relevancia das potencialidades das geotecnologias para desnudar
importantes aspectos das geodiversidades. J4 que por se trata de uma pesquisa em
andamento, os proximos passos desta pesquisa & quantificar cada componente da
geodiversidade da Ilha do Maranh&o, utilizando um maior refinamento dos dados.

Ao passo que 0 objetivo deste artigo é abordar as geotecnologias no contexto do
conhecimento geografico aplicado as geodiversidades (aspectos do solo, hidrografia,
cobertura vegetal, além da urbanizacdo) com auxilio nos aspectos da proposta de
aplicabilidade das geotecnologias em especial o0 sensoriamento remoto sobre o uso do
solo da Ilha do Maranhdo, no curso de Geografia da Universidade Federal do Maranhao,
do ano de 2017.

1.1 Geodiversidade, geotecnologias e sensoriamento remoto.

As geotecnologias sdo o conjunto de tecnologias para coleta, processamento,
analise e oferta de informacdo com referéncia geografica. Sdo compostas por solucdes
em hardware, software e peopleware que juntas constituem poderosas ferramentas para
tomada de decisdo. “Entre as geotecnologias podemos destacar: sistemas de informacéo
geografica (SIG), cartografia digital, sensoriamento remoto, sistema de posicionamento
global e topografia georeferenciada.” (FIALHO, 2013; ROSA 2005, p.81). Que segundo
Volpato et al (2008, p.1) “existe no mercado um grande numero de op¢des de imagens
de satélite, modelos de GPS e SIGs. Com uma equipe pequena, mas bem treinada, é
possivel realizar em semanas o trabalho que, sem o uso das geotecnologias, levaria

meses.”
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Desta forma as geotecnologias utilizam técnicas matemaéticas e computacionais
para o tratamento da informac&o geografica no ambito académico e para o planejamento
politico-territorial. Além de serem difundidas no meio académico e para o planejamento
politico, as geotecnologias foram incorporadas ao cotidiano das pessoas e, na sociedade
globalizada, inovaram as formas de pensar”. (FIALHO, 2013, p.39).

Sendo no que tange as formas de pensar, Santos (2015) mostra-nos que as
tecnologias criaram novas formas de pensar, agir e também de se comunicar. NGs nos
lancamos até mais distante, a medida que vislumbramos o espaco seja qual for seu
recorte, sob as novas formas de pensar e agir a partir das geotecnologias.

Oriundo das geotecnologias 0 sensoriamento remoto historicamente foi criado para
designar o desenvolvimento de uma nova tecnologia de instrumentos capaz de obterem
imagens da superficie terrestre a distancias remotas, deste modo o sensoriamento é
contribui para os estudos e monitoramento das geodiversidades. Ja que segundo
Meneses et al, (2012 p.3) “sensoriamento remoto ¢ uma técnica de obtencdo de
imagens dos objetos da superficie terrestre sem que haja um contato fisico de qualquer
espécie entre 0 sensor € o objeto.” E em consoante com Santos, (2014, p.16) “a
avaliacdo e o mapeamento da geodiversidade pode se tornar uma ferramenta de
planejamento e gestdo bastante eficiente, principalmente no que concerne a conservacgao
da natureza e atribuicdes do uso das terra.”

O termo “geodiversidade” foi empregado pela primeira vez em 1993, na
Conferéncia de Malvern (Reino Unido) sobre “Conservagdo Geoldgica e Paisagistica”.
Inicialmente, o vocabulo foi aplicado para de areas de protecdo ambiental, como
contraponto a “biodiversidade”, ja que havia necessidade de um termo que englobasse
os elementos ndo bioticos do meio natural (SERRANO et al, 2007; BANDEIRA, 2013
p.11). Contudo segundo Silva et al, (2008,p.n) no Brasil o conceito de geodiversidade €
atrelado ao planejamento territorial principalmente para a geoconservacao. Que segundo
a propria Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) “o diagnostico do
meio fisico e de sua capacidade de suporte propicia subsidiar atividades produtivas
sustentaveis.”

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais/Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM/ SGB) definiram em 2006 geodiversidade como:

o0 estudo da natureza abidtica (meio fisico) constituida
por variedade de ambientes, composi¢do, fendbmenos e

Boletim do Tempo Presente, Recife-PE, v. 09, n. 01, p. 25-36, jan./jun. 2020|
https://seer.ufs.br/index.php/tempopresente



https://seer.ufs.br/index.php/tempopresente

Boletim do Tempo Presente - ISSN 1981-3384 UNIVERSIDADE
DE PERNAMBUCO

HISTORIA DO TEMPO PRESENTE

processos geoldgicos que ddo origem a paisagens,
rochas, minerais, aguas, fosseis, solos, clima e outros
depositos superficiais que propiciam o desenvolvimento
da vida na Terra, tendo como valores intrinsecos a
cultura, o estético, o econdmico, o cientifico, o
educativo e o turismo.

1.2 Geodiversidade do Maranhéo

No tocante ao recorte do estado do Maranhdo, este apresenta como em outros
estados da federacdo brasileira caracteristicas singulares de sua geodiversidades, em
vista da abrangéncia das relagfes entre geodiversidade e biodiversidade, entre meio
fisico e gestdo de seu territorio. Os solos do Estado do Maranhdo em consoante com
Bandeira (2013, p. 12) caracterizam-se principalmente por

Os solos do territério maranhense é composto em sua
maior parte, por rochas sedimentares de textura
arenoargilosa, sobre as quais, em relevo plano suave
ondulado e em clima tropical e equatorial (porcédo
oriental do estado) formam-se solos profundos, com
baixa fertilidade natural, excessivamente &cido e com
baixa capacidade para reter nutrientes.

A configuracdo topogréfica do relevo maranhense segundo Rios (2005) esta
condiciona a acdo dos agentes exogenos, principalmente das aguas de origem pluvial,
fluvial e marinha com maior contribui¢do no processo sedimentar apresentando altitudes
moderadas em relacdo ao relevo brasileiro. Ja seu potencial hidrico segundo 0 mesmo
autor Rios (2005), o Maranhdo possui um enorme potencial hidrico, pois sua
proximidade com a Amazo6nia proporciona-lhe a maior rede hidrografica da regido
nordeste, com rios perenes volumes d"agua sazonais, bom indices de chuvas, redes

lacustres e grande litoral. Sendo notdrio salientar que

O Golfao Maranhense recebe o0s principais rios
genuinamente maranhense, ou seja, Itapecuru e Munim,
gue desagua na Baia de S&o José, e no Sistema Mearim-
Grajau-Pindaré, que desadgua na Baia de Sdo Marcos.
(SILVA, et al. 2015, p.11)

1.3 Metodologia
O presente artigo trata-se de uma discussdo tedrica acerca das geotecnologias no
contexto do conhecimento geografico aplicado as geodiversidades, portanto trata-se de

uma pesquisa exploratdria dedutiva do qual buscou-se documentos, artigos, periodicos
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(impressos e online) para ampliar a discussdo. Além de corrobora ao tripé acima, a
proposta de uso do solo da Ilha do Maranhdo por meio do sensoriamento remoto.

Na construcdo do documento cartogréfico para representar o uso do solo da llha do
Maranh&o se utilizou dados georeferenciados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), e pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), através de
imagens dos sensores orbitais do LANDSAT SENSOR TM, respectivamente com as
bandas do espectro eletromagnético 5,4,3.

Do qual amplamente a banda 3 aplica-se a diferenciacdo de espécies vegetais, areas
urbanas, uso do solo, agricultura e qualidade d"a4gua; a banda 4 aplica-se ao
delineamento de corpos d"agua, mapeamento geoldgico e geomorfolégico, areas de
queimadas, vegetacdo, no infravermelho proximo; a banda 5 aplica-se a diferenciacéo
de nuvens e neves, medidas de umidade da vegetacdo.Alem de utilizamos 0 RGB na
coloragéo vermelha, escala de cinza verde e o azul, e o software ArcGis 10.4.

A éarea de estudo o conglomerado da Ilha do Maranhdo esté localizado no litoral na
regido norte do Estado maranhense e é composta por 4 (quatro) municipios: S&o Luis,
Sd0 José de Ribamar, Raposa e Pago do Lumiar (Mapa 1). Apresentando um
contingente populacional de 1.309. 033 milhdes habitantes somando o0s quatro
municipios, no qual o municipio de S&o Luis € o que apresenta a maior concentracao
populacional com 1.014.837 milhdes de habitantes segundo o Censo demogréafico do
IBGE realizado no ano de 2010.

Do qual o municipio de Séo Luis apresenta uma area equivalente a 834,785 kmz.
IBGE (2016).e uma Densidade demogréafical.215,69 hab/km?2 IBGE (2010). J& Sao
José de Ribamar tem sua areas em 388,370 km2 IBGE, (2016) e sua densidade
demogréafica 419,82 hab/km? IBGE, (2010), Enquato que Raposa e Pago do Lumiar
apresentam suas areas territorias em 66,280 km2 (2016) e 122,828 km? IBGE (2016)
respectivamente, ja as suas desenidades demograficas apresentadas pelo Censo de 2010
sdo 397,21 hab/km? IBGE (2010) Raposa, Paco do Lumiar 855,84 hab/km? IBGE
(2010).
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Mapa: Localizagdo dos Municipios da Ilha do Maranhdo. Fonte: NUGEO, 2010.

2. DESENVOLVIMENTO

A Geodiversidade presente na Ilha do Maranhdo € um fator primordial para se

mensurar e entender 0 uso e ocupacao de tal regido em que deve se levar em conta 0s

aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos,

hidricos,

pedologicos,

climaticos e de

vegetacOes (Mapa abaixo sobre o uso do solo da Ilha do Maranhdo ) e como que estes

tem uma grande influencia tanto na construcdo da rede urbana, rural e industrial. Pois

segundo Moraes ( 2015, p.20) “ o uso do solo na Ilha do Maranhao esta intimamente

ligado principalmente as atividades de mineracdo e a fixacdo de moradias no nucleo

urbano.”
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Mapa: Documento Cartografico do Uso do Solo da Ilha do Maranhdo. Fonte: Acervo da
pesquisa. 2017.

No tocante a relacdo da geodiversidade e a biodiversidade, a llha do Maranhao
possui sua cobertura vegetacional composta por espécies da Amazénia Legal, do
Cerrado,Palmasia (jucara, babacu, buriti entre outros) Mangues que predominam em seu
litoral.Sendo a sua composicdo conforme Taroco (2004) apud Pereira, et al.(2015, p.37)
“a composicdo da vegetacdo do municpio Sdo Luis e em geral da Ilha do Maranhéo, esta
associada aos condicionantes geoldgicos, geomorfolégicos e climaticos que atuam
diretamente na pedogénese local.”

Como aspecto componente das geodiversidades e observavel no mapa do uso do
solo da Ilha do Maranhdo, o seu conjunto hidrologico é compreendido pelos rios,
bacias e baias, no qual a bacia do rio Paciéncia segundo Pena (2006, p.n) apud Cardoso
(2007, p.n) "ocupa a porcdo nordeste da llha do Maranhdo, e possui partes de suas
terras nos municipios de Sdo Luis (5,43%), Paco do Lumiar (60,65 %), Raposa
(16,13%) e S&@o José de Ribamar (11,06%).", como também a sua hidrografia é
composta pelas bacias do Rio Bacanga, bacia do Rio Anil, em que tais sdo constituidas
por uma gama de rios além das baias de Sdo Marcos e Sdo José.

Além de que, substanciado por Silva (2015) a estrutura geoldgica da Ilha do

Maranhdo apresenta-se bastante recortada, em parte coberta por Aluvibes marinhos e
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Fluviomarinhos denunciando intensa atividade edlica e oceonogréfica, notadamente na
costa noroeste da Ilha. A qual, por se encontra na zona costeira do Maranh&o encaixa-se
nos ambientes caracterizados por falésias, tabuleiros, dunas e paleodunas.

J& as caracteristicas do seu substrato geoldgico e feicdes geomorfoldgicas a Ilha
esta localizada na feicdo denominada de Golfdo Maranhense, do qual Pereira (2006,
p.65) cita que o Golfdo é formado por rifteamento durante o Cretaceo (Eocretaceo
Albiano), em que este se caracteriza por ser um grande complexo estuario. Segundo
Pereira (2006, p.65) a sedimentacdo na Bacia de S&o Luis iniciou-se com os sedimentos
do Cretaceo da Formacdo Itapecuru, Formacdo Terciario-Paleogeno, Formacao
Barreiras e, finalmente, pelos sedimentos recentes da Formagdo Acui.

Na pedologia “os principais solos presentes na ilha do Maranhdo sdo as areias
quartziticas marinhas e dunas, os gleissolos salicos, o latossolo amarelo e o podzélico
acinzentado.” (MARANHAO 2002, apud SILVA 2011, p. 20,21). Em consoante com
Moraes (2015, p.16)

Os sedimentos altamente intemperizados das formagdes
Itapecuru e Barreiras atribuem aos solos da Ilha do
Maranhdo elevada acidez, pobreza quimica e limitacGes
fisicas. Tais caracteristicas justificam, em parte, do
baixo nivel de desenvolvimento agricola nos municipios
da Ilha, uma vez que 0s sucessivos cultivos em areas
restritas resultam no impobrecimento ainda maior dos
solos e reducidas colheitas.

A llha do Maranh&o esta inserida na area do semiarido nordestino que conforme a
Classificacdo de Koppen é considerada como um clima tropical chuvoso, com estagédo
seca de inverno, tipo Aw. E por sua vez de acordo com Juarez (2015, p.28) “[...] As
estacOes climaticas que ocorrem na llha do Maranhdo é o de uma estacdo seca ou de
estiagem que prevalece entre 0s meses de agosto e a dezembro e uma estacdo chuvosa
que ocorre entre os meses de janeiro a julho.”

Dessa forma o uso e ocupacdo da Ilha do Maranhdo demonstram que discutir
geodiversidade com o auxilio do Sensoriamento Remoto englobam a representacéo, a
gestdo de todos os aspectos em conjunto, isto é, aspectos fisicos relacionados aos
aspectos antropicos. Que condicionam uma via de mao dupla ( influencia e

influenciado) nos processos, operacdo de implantacdo dos setores empresariais,
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econdmicos, industriais, de trdfegos, e moradias, logo representam a expressao dos
processos urbanos que vem influenciando as areas rurais.

As ocupacdes aceleradas na Ilha do Maranhdo sem o devido estudo das suas
potencialidades e vulnerabilidades carretaram o surgimento de grandes problemas
ambientas, no qual segundo Pereira (2006, p.1), discute que “0 uso intensivo e nédo
planejado do solo tem provocado varios niveis de degradacdo ambiental, principalmente

do solo e nos recursos hidricos”.

3. CONSIDERACOES FINAIS

As Geotecnologias possuem um grande leque de recursos, tanto no conhecimento
tedrico geografico, quanto na sua aplicabilidade préatica , por este motivo cada vez mais
as outras ciéncias buscam as ferrarmentas geotecnologicas. Para tanto aqui buscamos,
com base no aporte tedrico evidenciar a majoritaria importancia das ferramentas
geotecnologicas em especial o Sensoriamento Remoto que aqui utilizamos para o
planejamento e gestdo do conjunto ambiental (Geodiversidade e Biodiversidade) no
contexto territorial, bem como monotoramento, avaliacao, e estudo das mesmas.

Com base na analise das geodiversidades do uso do solo da Ilha do Maranhao
percebe-se que quando feita a ocupacdo humana sem um estudo prévio acarreta em
problemas no solo alterando suas caracteristicas primarias, levando-se a erosdo. Além
de acarretar também a degradacao dos recursos hidricos, com a assoreamento dos rios,
diminuicdo do volume de d4gua, desmatamento ilegal que desfavorece a biodiversidade

ocasionado pela ocupacéo de areas protegidas.
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